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Poczatki elektroenergetyki polskie]j

Poczatki elektroenergetyki polskiej datowane sa na koniec XIX wieku. Pierwsza
elektrownia uzytecznosci publicznej zostata zbudowana w 1889 w Szczecinie,
natomiast w 1907 roku uruchomiono pierwsza elektrownie w todzi. Budowano sieci
lokalne pradu statego i przemiennego, w tym takze sieci 3-fazowe pradu
przemiennego o napieciach w zakresie od 1 do 6 kV. Napiecie uzytkowe wynosito
wowczas 120 V. W roku 1930 uruchomiono pierwsza rozdzielnie i linie napowietrzng o
napieciu 60 kV, zas w roku 1937 linie przesytowa 150 kV.

Szczegolme mtensywna rozbudowa systemu elektroenergetycznego nastgpita po Il
wojnie Swiatowej i byta zwigzana z rOZWOJem energochtonnego przemystu ciezkiego.
W latach 50-tych wprowadzono napiecie 220 kV i polqczono sieci o roznych napieciach
w jeden krajowy system elektroenergetyczny. Funkcje sieci przesytowej o kluczowym
dla systemu znaczeniu petnity poczatkowo linie 110 kV, a nastepnie linie 220 kV. W
roku 1964 zbudowano pierwszg linie o napieciu 400 kV, a rozwdj sieci na tym poziomie
napiecia trwa do chwili obecnej. W 1984 roku zostata uruchomiona linia o najwyzszym
w krajowym systemie napieciu rownym 750 kV.
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Wymagania stawiane systemowi
elektroenergetycznemu

Wymaga sie ciggtej, niezawodnej dostawy energii elektrycznej odbiorcom.
Ciagtos¢ dostawy okreslona jest liczba i czasem przerw w zasilaniu. Przerwy takie
sq nieuniknione, sg nastepstwem awarii i zdarzen losowych, jak rowniez wynikaja
z koniecznosci wykonywania napraw i przegladow eksploatacyjnych elementow
systemu. Zapewnienie odpowiedniej niezawodnosci zasilania wiaze sie z
minimalizacja przerw w dostawie energii. W praktyce poziom niezawodnosci
dostosowuje sie do charakteru odbiorcow.
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Sieci elektroenergetyczne sktadaja sie z linii i stacji elektroenergetycznych, ze wzt
petnione funkcje w procesie dostawy energii elektrycznej dzielimy na:

Sieci przesytowe(sieci o napieciu wyzszym niz 110kV)

Sieci rozdzielcze, dystrybucyjne(sieci o napieciu nie wyzszym niz 110kV)
Sieci nn(ponizej 1kV)

Sieci SN(napiecie nieprzekraczajace wartosci 100kV)(30,20,15,10,6kV)
Sieci WN(napiecia o wartosci 100kV)

Sieci NN(napiecia przekraczajace wartos¢ 100kV)(220,400kV)

Sieci pradu przemiennego

Sieci pradu statego




CHARAKTERYSTYKA SIEC]
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Sieci elektroenergetyczne realizujg zadania przesytu i rozdziatu energii elektrycznej i
tacza zrodta (elektrownie) z odbiornikami tej energii. Przesyt odbywa sie liniami

elektroenergetycznymi napowietrznymi i kablowymi, rozdziat nastepuje w stacjach
elektroenergetycznych. Mozna wyroznic dwie podstawowe konfiguracje sieci, otwartg i
zamknieta, o roznych uktadach potaczen. Siec otwarta jest zasilana tylko w jednym
punkcie, a wiec kierunek doptywu energii do odbioru jest w takiej sieci staty. Typowymi
dla sieci otwartej uktadami potaczen sg uktad promieniowy i magistralny
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A-Uktad promieniowy B-Uktad magistralny C-Uktad magistralny rozgatezio



CHARAKTERYSTYKA SIECI
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Linig zamknietg nazywamy linie zasilang dwustronnie. Szczegdlnym przypadkiem
linii zamknietej jest linia petlowa (okrezna) , ktérej poczatek i koniec
przytaczone sg do tego samego punktu (wezta).

A) B) Q)

T

A-Uktad magistralny B-Uktad petlowy C-Uktad oczkowy

dwustronnie zasilany
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Sieci 110 kV sa sieciami przesytowo-rozdzielczymi; jest ich w Polsce kilkadziesiat,
tworza takze uktady zamkniete. Do rozdziatu energii elektrycznej sa natomiast
przeznaczone sieci o napieciach srednich, przy czym typowym dla nich napieciem
znamionowym jest 15 kV. Sieci rozdzielcze odbiorcow przemystowych moga byc
budowane takze na inne napiecia (np. 10 kV), w zaleznosci od rodzaju
eksploatowanych odbiornikow. Czestym przypadklem sg sieci przemystowe na
napiecie 6 kV.

Sieci rozdzielcze budowane sa w uktadach zamknietych magistralnych lub
petlowych, ale zwykle pracuja jako otwarte. Oznacza to, ze w normalnych
warunkach pracy w jednej ze stacji weztowych stworzona jest przerwa (otwarty
tacznik), co jest rownoznaczne z podzieleniem magistrali na dwie otwarte czesci.
Mozliwos¢ dwustronnego zasilania jest wykorzystywana w przypadku awarii.

Sieci niskiego napiecia to sieci odbiorcze, otwarte, ich zadaniem jest
doprowadzenie energii elektrycznej bezposredmo do odbiornikow. Kofcowe
odcinki takich sieci sa czesto budowane jako jednofazowe, jesli przeznaczone sa
do zasilania odbiornikow jednofazowych. Typowym napieciem sieci odbiorcow
bytowo-komunalnych jest 400/230 V, wyzsze napigcia znamionowe moga dotyczy¢
odbiornikdw o charakterze przemyslowym o wyzszych mocach.

Sieci o roznych wartosciach napiec znamionowych sa ze soba sprzegniete za
pomoca transformatoréow lub autotransformatorow
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APARATURA t ACZENIOWA
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W stacjach elektroenergetycznych wystepuja cztery rodzaje
tacznikow:

odtaczniki - przeznaczone do zamykania i otwierania obwodu
elektrycznego, w ktorym nie ptynie prad.

roztaczniki - przeznaczone do taczenia pradow roboczych.
wytaczniki - przeznaczone do taczenia pradow roboczych i

zwarciowych, po podaniu sygnatu na wykonanie danej czynnosci
taczeniowej.

bezpieczniki - przeznaczone do samoczynnego wytaczania pradow
wiekszych od pradow znamionowych. Wytaczenie nastepuje przez
stopienie i wyparowanie drutu topikowego.




WYLACZNIK
POWIETRZNY
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PRZEKLADNIKI

» Obwody, przez ktore przeptywa rozdzielana i przetwarzana energia
elektryczna nazywa sie pierwotnymi lub gtownymi. W rozdzielnicy wystepuja
takze obwody wtorne, stuzace do celow:

pomiarowych,
zabezpieczeniowych

sterowniczych i sygnalizacyjnych.

vV v v Vv

Obwody te oddzielone sg od pierwotnych za pomoca przektadnikow
pradowych i napieciowych . Sa to obwody niskonapieciowe.




PRZEKLADNIKI ELEKTROENERGETYCZNE 110 kV
NAPIECIOWY PRADOWY
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LINIE NAPOWIETRZNE

Zasadniczym elementem kazdej linii elektroenergetycznej sa przewody wiodace prad. W linii
napowietrznej sa one mocowane do konstrukcji wsporczych (stupdw) za pomoca izolatorow. Jako
napowietrzne budowane sg przede wszystkim linie przesytowe WN oraz linie przesytowo-rozdzielcze o
napieciu znamionowym 110 kV. Staty sie one charakterystycznym juz elementem polskiego krajobrazu.
Linie o napieciach nizszych (SN i nn) buduje sie zaréwno w wersji napowietrznej jak i kablowej, przy
czym im nizsze jest napiecie linii tym wiekszy jest udziat linii kablowych.

W ogolnym przypadku linia napowietrzna sktada sie z nastepujacych elementow:
konstrukcje wsporcze czyli stupy
uziomy stupow
izolatory
przewody fazowe
przewody odgromowe

osprzet liniowy.




SLU PY

» Stupy linii napowietrznej przeznaczone sg do podtrzymywania przewodow
i/lub do przejmowania sity ich naciggu. Od przeznaczenia i petnionej w linii
funkcji zalezy ich konstrukcja. Rozroznia sie nastepujace rodzaje stupow:

» przelotowe - przeznaczone do podtrzymywania przewoddw bez przejmowania
ich naciagu.

» narozne - ustawiane w miejscu gdzie linia zmienia kierunek, przy czym
zmiana ta (tzw. kat zatomu) przekracza 5°. Utrzymuja przewody oraz
przejmuja sity ich naciagu, wynikajace ze zmiany kierunku.

» odporowe - stupy tzw. mocne, przeznaczone do podtrzymywania przewodow,
ale takze do utrzymania jednostronnego naciggu przewodow. Stanowig punkty
odporowe linii dla umiejscowienia zaktdcen mechanicznych.

» odporowo-narozne - petnig funkcje stupa odporowego i nharoznego.

» krancowe - ustawiane na krancach linii, przeznaczone do przejmowania
jednostronnego naciagu przewodow.

» rozgatezne - ustawiane w punktach rozgatezienia linii; tacza funkcje roznych
stupow.




POLACZENIE LINII KABLOWEJ
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PRZEWODY




MATERIAL STOSOWANY DO BUDOWY
PRZEWODOW

» Materiatem stosowanym powszechnie do budowy przewodow jest aluminium,
ktorego przewodnoS¢ wtasciwa wynosi ok. 34 m/Qmm?. Wieksza przewodnosuq
charakteryzuje sie miedz (ok. 54 m/Qmm?), ale jest ona jednoczesnie drozsza i
ciezsza, dlatego tez do budowy przewodow linii przesytowych, ktérych przekroje sa
stosunkowo duze, nie znalazta zastosowania. Typowa konstrukCJa przewodu to linka
skrecona z wielu drutéw aluminiowych. Dla zwiekszenia wytrzymatosci
mechanicznej, srodek linek o wigkszych przekrojach wykonuje sie z drutéw
stalowych. Przekr6j znamionowy linki, ktéremu odpowiada dtugotrwata obciazalnosc
pradowa, jest przekrojem czesci alummloweJ, rzeczywisty przekroj przewodu jest
oczywiscie wigkszy. Linki tak zbudowane oznacza sie AFL, np. AFL-6 120 mm2. W
oznaczeniu podaje sie przekroj znamionowy (np.120 mmi) oraz stosunek przekroju
czesci aluminiowej do czesci stalowej . Stosuje sie takze przewody stalowo-
aluminiowe segmentowe AFLs, ktore ze wzgledu na ksztatt drutow warstwy
zewnetrznej pozwalaja na zmniejszenie srednicy przewodu przy jednoczesnym
zachowaniu wtasnosci elektrycznych i mechanicznych.

» Nowoczesne przewody linii napowietrznych to przewody ACCC, ktorych rdzen
wykonany jest z wtokien weglowych i szklanych, a pozostata czes¢ z wyzarzonych
aluminiowych drutow trapezoidalnych. Przewody te odznaczaja sie mniejsza masa w
stosunku do przewoddw AFL o takiej samej srednicy oraz niewielkim wzrostem
Zwisu przy wzroscie temperatury. Wieksze pole przekroju aluminium w poréwnaniu
do przewodow AFL powoduje obnizenie strat przy tym samym obcigzeniu .




SREDNICE DRUTOW

» Srednice drutéw sa znormalizowane i wynosza od 1,16 do 5,05 mm, przy czym
w przewodach o przekrojach do 50 mmZ2srednice drutdéw stalowych s3 takie
same jak aluminiowych. Dla wiekszych przekrojow druty stalowe sg ciensze.
Linki skrecane sa spiralnie z 7, 19, 37 lub 61 drutow. Stosunek przekroju
aluminium do przekroju stali jest znormalizowany i rowny: 1,25; 1,7; 3; 4; 6;
8; 20. Znormalizowane przekroje linek wynosza: 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120,
150, 185, 240, 300, 350, 400, 525, 675, 775, 840 mm2.

» W sieciach SN do 20 kV stosuje sie takze przewody aluminiowe z zyta
wielodrutowa w izolacji z polietylenu usieciowanego (typu AALXS)




. Linka wielodrutowa stalowo-aluminiowa:
a) AFL, b) AFLs.

Oznaczenia: 1 - druty stalowe, 2 - druty
aluminiowe.
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PRZEWODY LINII NAPOWIETRZNYCH

» a) typu AFL
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b) typu AALXS




|ZOLATORY

» Przewody linii napowietrznych sa mocowane do konstrukcji wsporczych za
posrednictwem izolatorow. Zadaniem izolatora jest elektryczne oddzielenie
przewodu pod napieciem od czesci dostepnej dla dotyku oraz utrzymanie
ciezaru przewodu (wraz z sadzia), sity naciggu oraz wiatru. Wynikaja stad
nastepujace cechy izolatorow: « odpowiednia wytrzymatosc elektryczna i
mechaniczna odpornos¢ na wptywy atmosferyczne i chemiczne.

» Odpowiednia wytrzymatosc elektryczna oznacza odpornosc izolatora na
przeskok i przebicie. Przeskok jest wytadowaniem elektrycznym zachodzacym
pomiedzy przewodem a uziemiong konstrukcja stupa po powierzchni
izolatora, zas przebicie jest wytadowaniem zachodzacym wewnatrz izolatora.
O ile dopuszcza sie mozliwos¢ wystgpienia przeskoku na izolatorze w czasie
pracy linii, o tyle prawidtowo dobrany izolator nie powinien ulec przebiciu,
ktore jest rownoznaczne z jego zniszczeniem.




TYPY | MATERIALY STOSOWANE DO
BUDOWY IZOLATOROW

» Materiatami stosowanymi do budowy izolatorow sg ceramika, szkto i tworzywa
sztuczne. Wyrdznia sie dwa typy izolatordow:

» stojace - dla napiec do 30 kV: deltowe, deltowe wzmocnione, pniowe

» wiszace - dla napiec SN i WN: jednokotpakowe, wielokotpakowe,
dtugopniowe.

» Wytrzymatosc elektryczna izolatora zalezy od dtugosci tzw. drogi uptywu. Jest
nig odlegtos¢ po powierzchni izolatora pomiedzy jego biegunami. Zwiekszenie
wytrzymatosci elektrycznej wiaze sie ze zwiekszeniem dtugosci lub srednicy
izolatora. W izolatorach petnopniowych dtugos¢ pnia jest co najmniej rowna
trzykrotnej jego srednicy. Izolatory stojace mocuje sie do stupow za pomoca
trzonow stalowych




SPOSOB L ACZENIA IZOLATOROW

Izolatory taczy sie w tancuchy:

» jednorzedowe

» wielorzedowe - dwa lub wiecej tancuchdw szeregowych potaczonych
rownolegle

» ztozone - zespot dwoch lub wiecej tancuchow jedno- lub wielorzedowych, np.
uktad typu V lub Y.




» taczenie izolatorow w tancuchy szeregowe
stosuje sie w celu zwiekszenia ich
wytrzymatosci elektrycznej. tancuchy
rownolegte stosuje sie natomiast w celu
zwiekszenia wytrzymatosci mechanicznej
izolatorow. Izolatory wiszace mocuje sie do
stupow za pomoca specjalnych uchwytéow.
Stosuje sie dwa typowe sposoby zawieszenia:
przelotowe - na stupach przelotowych i
odciggowe - na stupach mocnych. Na rysunku
pokazano tancuchy izolatordow linii WN przy
Zawieszeniu przelotowym i odciggowym.




|ZOLATORY LINII NAPOWIETRZNYCH

a) b) <) d) €)

a)Ceramiczny wiszacy dtugopniowy do WN,
b) Ceramiczny wiszacy pniowy do linii SN,
c) ceramiczny stojacy do linii SN,

d) kompozytowy wiszacy SN,
e) kompozytowy WN.




ELEMENTY [ZOLATORA
PRZELOTOWEGO
JEDNORZEDOWEGO
LINII SN

1- wieszak sSrubowo-kabtakowy
2- izolator
3- tacznik kabtakowy

4- uchwyt przelotowy wahliwy
5- tasma Al

3sz

512 (AFL—6 50:70 mm2)

605 (AFL—86 95:120 mm2)




LINIE KABLOWE

» Linia kablowa moze byc¢
wykonana za pomoca kabla
wielozytowego lub kilku kabli
jednozytowych utozonych na
wspolnej trasie. Kabel jest to
specjalny rodzaj przewodu,
zasadniczo przeznaczony do
uktadania w ziemi. Taki sposob
prowadzenia determinuje jego
budowe i wymaga zastosowania
specjalnych elementow
ochronnych. Istnieje duza
rozmaitosc kabli, roznigcych sie
przeznaczeniem i budowa




ELEMENTY KABLA

Zasadniczymi elementami kabla sa:

: T Przewod
Zy{a . miedziany

izolacja zyty ) , ~__lzolacja

wewnetrzna
powtoka ochronna

~“Oplot (ekran)
pancerz

..-""Imla:]u zewnetrzna [plaszez)
ekran

Przekroj kabla koncentrycznego




ZYLA

» Zyta w kablach elektroenergetycznych petni podobna role jak przewdd w linii napowietrznej -
jest przewodnikiem pradu elektrycznego. Kable o napieciu znamionowym niskim budowane sa
jako wielozytowe. W uktadach 3-fazowych sktadaja sie one z trzech zyt fazowych i czwartej
zyty neutralno-ochronnej (uktad TN-C lub TT) lub tez z trzech zyt fazowych i dwoch
odrebnych zyt neutralnej i ochronnej (uktad TN-S). W obwodach 1-fazowych wykorzystuje sie
kable 3-zytowe lub 2-zytowe, w ktorych jedna zyta jest zawsze zyta fazowa, jedna neutralng
i jedna ochronng (kabel 3-zytowy) lub neutralno-ochronng (kabel 2-zytowy). Kable na napiecia
wyzsze od 1 kV sg zwykle 1-zytowe.

» W kablach wielozytowych zyty budowane z pojedynczych drutow o przekroju kotowym lub
sektorowym (w ksztatcie wycinka kota) . Przekroj sektorowy umozliwia lepsze wykorzystanie
przestrzeni wewnetrznej kabla, czego efektem jest zmniejszenie przekroju catkowitego i
ciezaru kabla. Sektorowego przekroju zyt nie stosuje sie w kablach SN, gdyz zwiekszone
natezenie pola elektrycznego na krawedziach zyt powodowatoby narazenie izolacji w tych
miejscach i zmniejszenie trwatosci kabla.

» Kable 1-zytowe stosowane sa najczesciej w liniach kablowych SN i 110 kV. Zyty tych kabli,
zwykle o wiekszych przekrojach, sa budowane podobnie jak przewody linii napowietrznej - w
postaci linek wielodrutowych.

» Zyty kabli elektroenergetycznych wykonuje sie z aluminium (ozn. A) i miedzi (bez
oznaczania).




KABLE

» KABEL O KOLOWYM
PRZEKROJU ZYL

» KABEL O SEKTOROWYM
PRZEKROJU ZYL
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IZOLACJA ZYLY

Zyty kabla pokrywa sie warstwa izolacji, w celu odizolowania ich od siebie oraz od
czesci dostepnych dla dotyku. W praktyce stosowane sg rozne materiaty izolacyjne:
papier nasaczony olejem mineralnym, tworzywa sztuczne (polwinit - ozn. Y, polietylen -
ozn. X), czy guma (ozn. G). Rodzaj i grubos¢ warstwy izolacyjnej zalezy od napiecia
znamionowego kabla. Izolacja powinna zapewnia¢ odpowiednig odpornosc i trwatosc
kabla.

Podstawowymi materiatami stosowanymi na izolacje kabli sa tworzywa
termoplastyczne, w szczegolnosci polietylen. Guma jest mieszaning kauczuku, siarki i
innych sktadnikow. Po natozeniu na zyte poddaje sie ja procesowi wulkanizacji. Izolacja
papierowa wykonywana jest z tasmy papierowej, ktéra nawijana jest na zyty az do
uzyskania odpowiedniej grubosci. Po wykonaniu izolacji zyt kabel osusza sie w
temperaturze 100-130 °C i nasyca olejem mineralnym.

W kablach 3-zytowych o izolacji papierowo-olejowej wystepuje takze tzw. izolacja
rdzeniowa. Jest to dodatkowa warstwa izolacji papierowej natozona na wszystkie
izolowane zyty kabla, stanowiace tzw. rdzen.




POWLOKA

» lzolacja zyty pokrywana jest warstwa powtoki ochronnej, ktorej zadaniem jest
ochrona izolacji przed wilgocia, czynnikami chemicznymi i innymi wptywami
zewnetrznymi, na ktore narazony jest kabel umieszczony w ziemi. Powtoki
ochronne kabli elektroenergetycznych wykonywane sg z otowiu, tworzyw
sztucznych lub aluminium (ozn. A). Kable jednozytowe sa jednopowtokowe,
natomiast kable 3-zytowe moga by¢ jednopowtokowe lub trojpowtokowe. W
pierwszym przypadku powtoka natozona jest na izolacje rdzeniowa, w drugim
zas - na izolacje kazdej zyty oddzielnie.




EKRAN

» Ekran stosowany jest w kablach
w celu zwiekszenia ich trwatosci.
Wykonany z materiatu
potprzewodzacego {est. ,
umieszczany na izolacji zyt, a
niektorych konstrukcjach takze
na zytach. Ekran powoduje
wyrownanie rozktadu Pola y
elektrycznego wewnatrz izolacji
zyt (pole promieniowe) i
ograniczenie jego natezenia,
czego efektem jest zmniejszenie
narazenia izolacji na przebicie i
na utrate jej wtasnosci
]ZOlkatCy nyclh. I[lakrys pokazano
C?ezwr?thzoéoelaecjit Q’;ﬁ{;e%’ Rozktady pola elektrycznego wewnatrz
2ky%3olwe o z izolacja rdEEniowqi kabla:

abla ekranowanégo. Ekran na . : :
zyle stanowi réwnlgez bariere a) zizolacja rdzeniowa,
cieplna zmniejszajaca _ b) ekranowanego
nagrzewanie izolacji w czasie
&rzeptywu pradu zwarciowego.

able ekranowane oznacza sie

literg H od nazwiska
niemieckiego konstruktora
Martina Hochstadtera.




PANCERZ

» Pancerz jest zewnetrzng warstwa kabla. Umieszczany na powtoce
ochronnej stanowi zabezpieczenie przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Wykonywany jest z tasm (ozn. Ft) lub drutow
stalowych (ozn. Fo - druty okragte lub Fp - druty ptaskie), a dla
ochrony przed korozja pokrywany jest ostong z materiatow
wtoknistych, np. juta (ozn. A). W niektorych kablach funkcje
pancerza petni aluminiowa powtoka ochronna.



| Symbol | Znaczenie

V4 Materiat powfoki
SPOSOB .
O Z N AC Z E N I A Yn Egm;gili z powlokg nierozprzestrzeniajgcg plomienia
Ukiad izolacji

K AB LI izolacja rdzeniowa
H pole promieniowe, wspdina powloka, zyly ekranowane
3H pole promieniowe, kabel 3 - powlokowy

ELEKTROENER- T
G ETYC Z N YC H — Przeznaczenie

| K [kabel elektroenergetyczny

. Materiat izolacyjny
Przyktadowe oznaczenie papier z syciwem zwyklym
n papier z syciwem niesciekajacym
kabla glektroelektrycznego. Y T polwinit
YAKY-zo kabel X polietylen
Xs polietylen usieciowany

elektroenergetyczny (K) o Rodzaj uzbrojenia, osiony

zytach wykonanych z Ft__|pancerz z tasm stalowych
aluminium (A), 0 izolacji Fp pancerz z ptaskich drutdéw stalowych

Fo | pancerz z okraglych drutéw stalowych

polwinitowej (Y) yA pOW’(Oka_ A | oslona z przesyconego materialu widknistego
) y ostona z polwinitu
po lYV] mt.owq (Y) ¢ Wystepowanie 2yly ochronnej
posiadajacy zyte ochronng brak 2yly ochronnej w przewodzie
; A -20 | przewdd z 2zylg ochronng (zielono-z6itg)
zielono ZOltq llos¢ 2yl w przewodzie

1 przewdd jednodzylowy
2 przewod dwuzylowy itd
Przekréj znamionowy 2yl w mm”®
1 przewod z 2ylami o przekroju 1 mm* kazda
1,5 |przewdd z zytami o przekroju 1,5 mm® kazda




OSPRZET KABLOWY

» Osprzetem kablowym nazywa sie zbior elementow przeznaczonych do
wykonywania i ochrony potaczen miedzy kablami, rozgateziania i zakanczania
kabli. £aczenie dwdch odcinkéw kabla wykonuje sie za pomoca mufy,
natomiast zakonczenie kabla stanowi gtowica. Zarowno mufy jak i gtowice
muszg zapewni¢ odpowiednig szczelnos¢ oraz wymagang wytrzymatosc
elektryczna i mechaniczng. Sposéb wykonania osprzetu zalezy od budowy
kabli. Do kabli z izolacjg papierowo-olejowa stosuje sie osprzet o korpusach
metalowych, zas do kabli z izolacja z tworzyw termoplastycznych
wykorzystywany jest osprzet taSmowy z tworzyw sztucznych lub osprzet z rur
termokurczliwych. Do osprzetu kablowego zalicza sie rowniez: ztaczki,
zaciski, rozporki, syciwa, zalewy, tasmy izolacyjne.




ZACHOWANIE ODLEGLOSCI W LINIACH
KABLOWYCH

» Kable uktada sie w ziemi z zachowaniem odpowiednich odlegtosci od siebie
oraz od fundamentow budynkow i innych urzadzen podziemnych (rurociagi,
zbiorniki..). Wymagana jest nastepujaca gtebokos¢ utozenia kabli:

50 cm - kable oswietlenia ulicznego nn
70 cm - inne kable nn

80 cm - kable o napieciu 1<Un<15 kV

vV v. v VvV

100 cm - kable o napieciu Un>15 kV




LINIE KABLOWE ;A NAPOWIETRZNE

W porownaniu do linii napowietrznych linie kablowe sa mniej uciazliwe dla
otoczenia i mniej uciazliwe w eksploatacji. Sa takze bardziej niezawodne,
gtownie z powodu braku narazen na warunki atmosferyczne. Ponadto, linie
kablowe charakteryzuja sie mniejsza reaktancja indukcyjna , a wiec straty i
spadki napiecia w takich liniach sa mniejsze. Pomimo tych niezaprzeczalnych
zalet praktyczne wykorzystanie takich linii jest ograniczone wzgledami
ekonomicznymi. Koszty inwestycyjne linii kablowych sa bowiem wigksze od
kosztow linit napowietrznych (bez uwzglednienia kosztow terenu) i roznica ta
ro$nie wraz ze wzrostem napiecia znamionowego. W niektorych jednak
przypadkach, gtownie na obszarach zurbanizowanych, koszt terenu moze
powodowac, ze linia napowietrzna stanie sie drozsza od linii kablowej.
Czynnikami wptywajacymi na stosowanie linii kablowych sg wiec przede
wszystkim:

wymagania urbanistyczne

ograniczona powierzchnia terenu
koniecznosc przekraczania duzych zbiornikow wodnych
strefa zabrudzeniowa utrudniajaca eksploatacje linii napowietrznej.
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ISTOTA STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ

» Stacja elektroenergetyczng nazywa sie zespot urzadzen
elektroenergetycznych stuzacych do rozdziatu, przetwarzania lub
transformacji energii elektrycznej. Ze wzgledu na usytuowanie w SEE stacje
dzieli sie na elektrowniane, sieciowe i odbiorcze. Zdecydowang wiekszos¢
stanowig stacje sieciowe, ktore sg punktami weztowymi sieci
elektroenergetycznej. Dalszy podziat stacji uwzglednia:

» funkcje petniong w SEE - stacje rozdzielcze i transformatorowo-rozdzielcze
»  wysokos$c¢ napiecia znamionowego - stacje WN, SN i nn

» rozwigzanie konstrukcyjne - stacje napowietrzne i wnetrzowe.




>
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ROZDZIELNICA

Gtownym elementem kazdej stacji rozdzielczej jest rozdzielnica, ktorej zadaniem jest
doprowadzenie energii obwodami zasilajacymi i jej rozdziat na obwody odbiorcze przy
tym samym napieciu. W sktad rozdzielnicy wchodza nastepujace elementy podstawowe:

przewody, szyny zbiorcze, izolatory i konstrukcje wsporcze
aparatura taczeniowa
przektadniki i obwody wtorne

Rozdzielnica wraz z budynkiem lub pomieszczeniem, w ktorym sie znajduje nazywa sie
rozdzielnia.

W sktad stacji transformatorowo-rozdzielczych oprocz rozdzielni wchodzi
transformator lub transformatory. Funkcja takiej stacji jest nie tylko rozdziat energii,
ale takze zmiana jej parametrdéw, np. poziomu napiecia.

W kazdej stacji elektroenergetycznej wystepuja urzadzenia ochrony
przeciwprzepieciowej oraz urzadzenia pomocnicze, np. zrodta napiecia potrzeb
wtasnych i napiecia pomocniczego dla obwodow sterowania, zabezpieczen, sygnalizacji
i oswietlenia, jak rowniez instalacje uziemien ochronnych, roboczych i odgromowych i
urzadzenia tacznosci i telemechaniki. Ponadto, w niektorych stacjach instaluje sie
urzadzenia zapewniajagce wymagang prace sieci elektroenergetycznej, jak np. baterie
do kompensacji mocy biernej ,dtawiki do ograniczenia pradu zwarciowego,
kompensatory do poprawy jakosci energii elektrycznej.




WYMAGANIA STAWIANE KONSTRUKCJA
STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ

» Konstrukcja kazdej stacji elektroenergetycznej powinna spetniac
nastepujace wymagania:

» zapewnienie wymaganej niezawodnosci dostawy energii elektrycznej
odbiorcom

bezpieczna i wygodna eksploatacja
bezpieczenstwo obstugi

tatwa rozbudowa

vV v v Vv

racjonalnos¢ kosztow.




ZRODLA ZABURZEN POGARSZAJACYCH
JAKOSC ENERGI ELEKTRYCZNEJ.




NIEZAWODNOSC DOSTAWY ENERGI DO
ODBIORCOW

» Odbiorcy oczekuja niezawodnej, czyli ciagtej dostawy energii elektrycznej.
Pewne przerwy w zasilaniu sg jednak nieuniknione, ze wzgledu na mozliwos¢
roznego rodzaju awarii lub tez koniecznos¢ prowadzenia prac
eksploatacyjnych. Podniesienie poziomu niezawodnosci zasilania jest
zwigzane ze zwiekszeniem naktadow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
Decyzje w tej sprawie podejmuje sie po przeprowadzeniu rachunku
ekonomicznego i porownaniu ponoszonych naktadow z uzyskanymi efektami,
ktorymi sg mniejsze koszty strat ponoszonych przez odbiorce na skutek
przerw w zasilaniu. W praktyce poziom niezawodnosci dostosowuje sie do
charakteru odbiorcow.




» Najmniejsza niezawodnoscia zasilania charakteryzuja sie sieci
wiejskie. Ze wzgledu na wystepujace w nich duze odlegtosci pomiedzy
odbiorcami oraz stosunkowo mate moce odbierane, sieci te sg bardzo
kosztowne. Dlatego tez stosuje sie tutaj rozwigzania najtansze tj.
sieci otwarte, najczesciej bez zadnych mozliwosci rezerwowania.
Awaria w sieci wiejskiej bez zasilania rezerwowego powoduje przerwe
w zasilaniu trwajaca do czasu naprawy uszkodzonego elementu, w
praktyce od kilku godzin do kilku dni. W przypadku istnienia
mozliwosci zasilania rezerwowego, konieczne przetaczenia
dokonywane sg recznie, co w potaczeniu z rozlegtoscia tej sieci daje
czas przerwy rzedu godzin.

» Wiekszej pewnosci zasilania wymagaja odbiorcy bytowo-komunalni w
miastach. Wynika to z faktu, iz jedna linig zasila sie gospodarstwa
domowe, ale takze odbiorcow wazniejszych jak: kina, teatry, szpitale,
urzedy panstwowe, duze sklepy, wodociagi, tramwaje itp. Dlatego tez
sieci miejskie, pomimo ze pracujg jako promieniowe, maja
najczesciej mozliwos¢ rezerwowego zasilania drugg linia. Przetaczenia
na zasilanie rezerwowe odbywaja sie recznie - w sieciach nn lub
automatycznie - w sieciach SN.




DOSTARCZENIE ENERGI W PRZEMYSLE

» Niezawodnos¢ zasilania jakiej wymagaja odbiorcy przemystowi jest bardziej
zroznicowana i zalezy od wartosci strat spowodowanych przerwa w dostawie
energii. Wyroznia sie trzy kategorie zasilania zaktadow przemystowych:

» kategoria | - zaktady posiadajace odbiorniki, przy ktorych przerwa w zasilaniu
moze spowodowac niebezpieczenstwo dla zycia ludzkiego (np. wybuch) , duze
straty materialne wynikajace z uszkodzenia urzadzen lub zniszczenia
surowcow lub dtugotrwate przestoje; wymagaja one 100% rezerwy zasilania,

» kategoria Il - zaktady, w przypadku ktorych przerwa w zasilaniu powoduje
straty materialne wynikajace z niewykonanej lub zmniejszonej produkcji; o
wielkosci rezerwy decyduje rachunek ekonomiczny,

» kategoria lll - pozostate zaktady; z reguty nie wymagaja one rezerwy.




NIEZAWODNOSC ZASILANIA MOZNA
ZWIEKSZYC POPRZEZ STOSOWANIE:

urzadzen rezerwowych,
zamykania sieci,
automatyki sieciowej,

vV v v Y

doskonalszej aparatury

Rezerwowe urzadzenia zasilajgce moga stanowic rezerwe jawng lub utajongq.
W przypadku rezerwy jawnej sa one wtaczane do pracy po awarii urzadzenia
zasilania podstawowego. Moga to by¢ przyktadowo:

dodatkowa linia, przytaczona do innej stacji elektroenergetycznej niz linia
podstawowa,

rezerwowy transformator,
agregat pradotworczy sktadajacy sie z silnika Diesla i generatora.




PRZYKLADOWE UKLADY REZERWY
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ROZWOJ SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

» Celem i kierunkiem polityki energetycznej jest:

» zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, czyli zapewnienia mocy
wytworczych pokrywajacych zapotrzebowanie, z uwzglednieniem zdolnosci
przesytowych systemu oraz wymaganej rezerwy,

» ochrony srodowiska i klimatu poprzez ograniczenie emisji szkodliwych
substancji i gazow

» zwiekszenia efektywnosci energetycznej i jakosci dostawy energii
elektrycznej

» zwiekszenia konkurencyjnosci rynkow energii

» spetnienia wymagan zwiazanych polityka Unii Europejskiej
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