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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Program wyktadow

Uktady potgczen rozdzielnic w stacjach elektroenergetycznych.
Zwarcia w uktadach elektroenergetycznych; obliczenia dla doboru urzgadzen.
Procesy tgczeniowe; elektryczny tuk taczeniowy.

Konstrukcja i wtasnosci eksploatacyjne zestykéw; gaszenie tuku
elektrycznego.

Wytagczniki wysokiego napiecia; podziat, budowa, zasada dziatania
| wtasnosci eksploatacyjne.

Roztgczniki, odtgczniki, uziemniki i zwierniki, bezpieczniki.
t gczniki niskiego napiecia; reczne, samoczynne, styczniki, bezpieczniki.

Przektadniki prgdowe i napieciowe; konstrukcja | wlkasnosci eksploatacyjne;
przektadniki niekonwencjonalne.

Transformatory energetyczne; regulacja napiecia, sposoby chtodzenia.
Rozdzielnice wysokich, srednich i niskich napiec; izolowane SF.
Wstep do automatyki zabezpieczeniowej; przekazniki; zabezpieczenia

szyn zbiorczych, transformatorow i linii elektroenergetycznych 1
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Klasyfikacja urzadzen elektrycznych

Urzadzenia stuzace do:

- wytwarzania

- przesyiu

- rozdziatu

- uzytkowania energii elektrycznej

Urzadzenia rozdzielcze w stacjach elektroenergetycznych:

- faczniki

- przekfadniki

- dtawiki zwarciowe

- szyny zbiorcze

- rozdzielnice

Aparaty elektryczne:

- tgczniki (wytgczniki, roztgczniki, odtgczniki, uziemniki, zwierniki,
bezpieczniki)

- przektadniki prgdowe | napieciowe

Inne urzadzenia sieci elektroenergetycznych:
- linie

- transformatory

- izolatory

- ograniczniki przepiec

- baterie kondensatorow
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Podstawowe kryterium podziatu urzadzen
elektroenergetycznych:

napiecie znamionowe U, - wartos¢ skuteczna napiecia
miedzyprzewodowego, na ktorg urzgdzenie zostato zbudowane
| 0zhaczone.

Urzadzenia:
- niskiego napiecia (U, < 1000 V),
- wysokiego napigcia (U, > 1000 V).

Urzadzenia wysokiego napiecia:

- urzgdzenia sredniego napiecia (SN) - do 60 kV,

- urzgdzenia wysokiego napiecia (WN) - od 110 do 400 kV,
- urzadzenia najwyzszego napiecia (NN) - powyzej 400 kV.

Urzadzenia:
- napowietrzne,
- whetrzowe.
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Ochrona urzadzen elektroenergetycznych przed wplywem
srodowiska

Szkodliwe oddziatywanie srodowiska:

- czynniki naturalne (atmosferyczne),
- czynniki zwigzane z dziatalnoscig cztowieka.

Szkodliwe oddziatywanie urzadzen:

- porazenie prgdem elektrycznym,

- poparzenie tukiem elektrycznym,

- spowodowanie pozaru lub wybuchu,

- oddziatywanie pol elektromagnetycznych.

Srodki zaradcze:

- odpowiednie rozwigzanie konstrukcyjne,
- odpowiednie materiaty,

- ostony (obudowy).
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Izolacja urzadzen elektroenergetycznych

|zolacja powinna zapewniC prawidtowg prace urzadzen:
- przy napieciach roboczych,
- przy przepieciach.

Rodzaje izolacji:

- powietrzna,

- gazowa | proézniowa (w szczelnych komorach),
- olejowa,

- stata.

Zmniejszanie wytrzymalosci izolacji jest spowodowane:
- naturalnymi procesami starzeniowymi materiatéw izolacyjnych,
- szkodliwym oddziatywaniem srodowiska.

Czynniki wptywajace na wytrzymatosc¢ izolacji:
- wiasciwosci zastosowanych materiatow,

- uksztattowanie i usytuowanie izolacji,

- czas trwania narazenia,

- wymiary i ksztalty elementoéw przewodzgcych.
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Przykltady wyposazeni stacji elektroenergetycznych
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Dwa pola liniowe rozdzielnicy 110 kV 7



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Modut rozdzielnicy WN izolowanej SF 8



URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Rozdzielnica wnetrzowa SF, typu EXK, 145 kV, 2500 A, 40 kA
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Uklady stacji elektroenergetycznych
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Pole transformatorowe w rozdzielnicy 110 kV 10
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Pojedynczy niesekcjonowany system szyn zbiorczych
Duza prostota budowy, przejrzystosc potgczen i niskie koszty
Inwestycyjne.

Mata niezawodnosc¢ zasilania | elastycznosc¢ eksploatacyjna.

Stosowany jest w rozdzielnicach o napieciu od 6 do 110 kV
| powszechnie w rozdzielnicach niskiego napiecia.
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Pojedynczy sekcjonowany system szyn zbiorczych

Mozliwosc¢ zasilania odbioréw z obu sekciji.

Mozliwosc¢ ograniczenie prgdow zwarciowych.
Stosowane w rozdzielnicach o niezbyt duzej liczbie pal.
Koszt sekcjonowania jest niewielki.

Stosowane sg niekiedy systemy trojsekcyjne.
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Pojedynczy system szyb zbiorczych sekcjonowany:
a) odtgcznikiem, b) wytgcznikiem,
c) dwoma odtgcznikami i wytgcznikiem
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Podwojny system szyn zbiorczych niesekcjonowany

Duza niezawodnosc - petne wzajemne rezerwowanie szyn
zbiorczych.

Podwaojny system szyn zbiorczych cechuje sie mozliwoscia:

- przenoszenia obcigzenia z jednego systemu szyn zbiorczych
na drugi bez przerwy w zasilaniu odbiorcow,

- rozdzielenia zrodet zasilania i odbiorcow na dwie grupy, przez
co uzyskuje sie zmniejszenie mocy zwarciowych na szynach
zbiorczych | dopasowanie obcigzenia do mocy zrodta,

- wykonywania czynnosci eksploatacyjnych bez dtugotrwatych
przerw w zasilaniu,

- szybkiego przywrdcenia zasilania odbiorcow.

Wysokie naktady inwestycyjne.
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Podwdjny system szyn zbiorczych sekcjonowany

Sprzegto systemowo-sekcyjne (poprzeczno-podtuzne).

Poszerza witasnosci funkcjonalne uktadu i zwieksza
niezawodnos¢ zasilania.

Pozwala to na dokonywanie wielu potgczen i sposobow
zasilania odbiorcow.

Umozliwia wykonanie dowolnych prac w polach jednej sekcji,
przy normalnej pracy drugiej sekcji.

Zasadnicza wada - zwiekszenie komplikacji | przejrzystosci
ukfadu.

MozliwosC powstania zaktocen powodowanych btednymi
czynnosciami tgczeniowymi.

Generuje dodatkowe koszty inwestycyjne | eksploatacyjne.
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Podwodjny system szyn zbiorczych z szyng pomocniczg

Stuzy do zastepowania wytgcznikow poszczegolnych pol innym
wytgcznikiem bez przerwy w pracy danego pola.

Szyny pomocnicze mogg by¢ uzupetnieniem kazdej rozdzielnicy
Z systemem szynowym.

Znaczgce zwiekszenie niezawodnosc¢ zasilania odbiorcow.
Eksploatacyjnie bardzo elastyczny.

Zapewniajg duza niezawodnosc¢ zasilania odbiorow.
Proste | przejrzyste rozwigzania konstrukcyjne.

Rozwigzania czesto stosowane.
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Szyna zbiorcza |

Szyna zbiorcza ||

/
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Szyna pomochicza

Podwajny system szyn zbiorczych z szyng pomocniczg
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Uktady bezszynowe (mostkowe) - uktady typu H

Uktady mostkowe stosuje sie najczesciej w rozdzielnicach 110 kV.

Sg mozliwe do zrealizowania przy dwoch liniach zasilajgcych
| dwoch transformatorach.

Powstajg przez potagczenie dwoch uktadow sktadajgcych sie
z jednej linii i transformatora, za pomocg poprzecznego
potgczenia (mostka), przez co powstaje uktad mostkowy typu H.

Dzieki temu zachodzi mozliwos¢ wzajemnego rezerwowania
zarowno linii jak i transformatorow.

Zaletg uktadu H jest umozliwienie przeptywu energii z jednej linii
zasilajgcej do drugiej, dzieki potgczeniu poprzecznemu po stronie
wysokiego napiecia.

Normalna praca uktadu odbywa sie przy zamknietych wszystkich
wytgcznikach i odtgcznikach uktadu.

W zaleznosci od konfiguracji sieci nie wyklucza sie innych stanow
pracy tgcznikow.
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Uktad bezszynowy (mostkowy) rozdzielnicy 110 kV:
a) typu H3,

b) typu H5
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Przykladowe pola rozdzielnic wysokiego i sredniego napiecia
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Typowe wyposazenie
pol rozdzielnic SN i WN:

a) 1 b) pola liniowe,

c) i d) pola transfor-
matorowe

e) pole pomiarowe

f) pole odgromnikowe

1 - odtgcznik szynowy
2 - bezpiecznik
3 - przektadnik prgdowy
4 - uziemnik
5 - wylacznik
6 - odtgcznik liniowy
7 - roztgcznik
bezpiecznikowy
8 - transformator
O - przektadnik
napieciowy
10 - odgromnik
21



