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Poprawa warunkow pracy sieci elektroenergetycznych najwyzszych napigé
poprzez instalacj¢ baterii kondensatorow

Magdalena Mitow, Marek Iwanicki

Awaria napieciowa, jaka wystapila w polskim systemie elek-
troenergetycznym na poczatku lata 2006 roku, miala swoje
podloze m.in. w braku mozliwo$ci sprostania rosngcemu
zapotrzebowaniu na moc bierng. W konsekwencji nastapita
utrata zdolnoS$ci systemu elektroenergetycznego do utrzy-
mania napiecia na poziomie uznawanym za dopuszczalny.
Zaistniala sytuacja spowodowala pilng potrzebe rozwazenia
wprowadzenia do systemu elektroenergetycznego nowych
zrédel mocy biernej, charakteryzujacych si¢ mozliwo$cig
szybkiej realizacji i lokalizacja w miejscach, gdzie moc ta
jest najbardziej niezbedna.

Po przeprowadzeniu szeregu analiz, jako optymalne rozwiaza-
nie, wybrano przylaczenie baterii kondensatoréw o mocy rzedu
kilkudziesigciu Mvar do uzwojen wyréwnawczych transformato-
row mocy 400/110 kV i 220/110 kV. Ostatecznie jako lokalizacje
przytaczenia baterii kondensatorow wybrano siedem weztow roz-
dzielczych sieci przesytowej: 220/110 kV Etk, 400/110 kV Gdansk
Btonia, 400/220/110 kV Grudziadz Wegrowo, 220/110 kV Jasiniec,
400/220/110 kV Mitosna, 220/110 kV Mory oraz 400/220/110 kV
Olsztyn Matki.

Po uruchomieniu baterii kondensatoréw w wymienionych sta-
cjach okazalo sig, ze osiagnigte efekty sq tak zadowalajace, 1z prace
w tym kierunku nalezy kontynuowa¢ — tym razem poprzez instalacje
baterii kondensatorow przytaczonych bezposrednio do sieci 220 kV
1 110 kV. PSE Operator SA podjat decyzj¢ o budowie kolejnych ba-
terii kondensatorow przytaczonych bezposrednio do szyn rozdzielni
110 kV 1220 kV, o nastgpujacych mocach:

SE Plewiska — 2 baterie o mocy po 50 Mvar, przytaczone do szyn 220 kV,
SE Mory — 2 baterie o mocy po 50 Mvar, przylaczone do szyn 110 kV,
SE Narew — 1 bateria o mocy 50 Mvar, przytaczona do szyn 110 kV,

SE Torun Elana — 1 bateria 0 mocy 50 Mvar, przytaczona do szyn 110 kV,
SE Wioctawek Azoty — 1 bateria o mocy 50 Mvar, przytaczona do
szyn 110 kV.

Prezentowany artykut ma na celu oméwienie rozwiazan tech-
nicznych zwigzanych z zabudowa baterii kondensatoréw przyla-
czonych do szyn rozdzielni 110 kV w stacji Mory i szyn rozdzielni
220 kV stacji Plewiska na podstawie inwestycji zrealizowanych
przez Przedsigbiorstwo Badawczo-Wdrozeniowe OLMEX SA.
W poprzednich latach prezentowalismy Panstwu sposoby podta-
czenia baterii kondensatorow do uzwojen wyréwnawczych trans-
formatoréw mocy.

Inz. Marek Iwanicki — PBW Olmex S4, Wéjtowo
mgr inz. Magdalena Milow — EPC SA, Warszawa
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Znaczenie mocy biernej w systemie elektroenergetycznym
i sposoby jej wytwarzania

Moc bierna w systemie elektroenergetycznym jest niezbedna do
wytworzenia pola elektromagnetycznego w silnikach elektrycznych
i transformatorach. Dzigki obecno$ci pola elektromagnetycznego
mozliwa jest mechaniczna praca silnikéw 1 transformacja pradu na
inne wartosci napigcia w transformatorach. Zrodtami mocy biernej
sa: generatory synchroniczne, kompensatory synchroniczne, silniki
synchroniczne, baterie kondensatoréw oraz linie elektroenergetycz-
ne (poprzez wlasna pojemnosc).

Generatory synchroniczne pracujace w elektrowniach sg jak gdy-
by naturalnym zrédtem mocy biernej. Niestety, koncentracja wy-
twarzania w wezlach skupiajacych wiele jednostek generatorowych
o0 duzej mocy pociaga za soba koniecznos¢ przesytania mocy biernej
na znaczne odleglosci. Jest to zjawisko bardzo niekorzystne, bowiem
powoduje wystepowanie strat mocy czynnej, spadki napigc, a prze-
de wszystkim zmniejsza zdolnosci przesytowe linii elektroenerge-
tycznych. Z tego tez wzgledu bardzo wazne staje si¢ przyblizanie
zrédet mocy biernej do jej glownych odbiorcow. Najkorzystniejsze
efekty, w tym takze ekonomiczne, mozna uzyskac poprzez budowe
baterii kondensatorow i ich przytaczanie do sieci w miejscach, gdzie
pobor mocy biernej jest najwigkszy.

Z punktu widzenia operatora systemu przesytowego migjsca
najblizsze odbiorcom mocy biernej to stacje transformatorowo-
rozdzielcze, do ktorych przytaczona jest sie¢ odbiorcza operatorow
systemu dystrybucyjnego. Majac to na uwadze, PSE Operator SA
zdecydowal, ze znaczaca poprawg sytuacji w zakresie gospodarki
mocg bierng bedzie mozna uzyskaé, przytaczajac do uzwojen wy-
réwnawczych transformatorow mocy 400/110 kV1220/110 kV oraz
bezposrednio do szyn zbiorczych rozdzielni 220 kV 1 110 kV baterie
kondensatorow o mocach dostosowanych do wystgpujacych na da-
nym obszarze potrzeb i mozliwos$ci obciazania transformatorow.

Istotne znaczenie przy wyborze rozwiazan miat takze termin re-
alizacji, aby oczekiwane efekty dato si¢ zaobserwowac w jak naj-
krétszym czasie. Podjete dziatania miaty na celu utrzymanie bez-
pieczenstwa energetycznego na poziomie wyzszym anizeli miato to
miejsce w czasie letnich miesigcy 2006 roku.

Zadanie 1 — baterie kondensatorow przylaczone
do uzwojen wyrownawczych transformatorow mocy
Prace przygotowawcze i projektowe

Jak wspomniano na wstgpie, decyzje o budowie uktadow kom-
pensacji mocy biernej poprzedzita awaria systemowa z 2006 roku.
Realizacji projektu, ze wzgledu na istotne znaczenie dla bezpiecz-
nej pracy KSE, nadano wysoki priorytet. Wspomaganie operatywne
przy realizacji procesu inwestycyjnego PSE Operator SA powierzyt

spofce EPC SA.
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W ramach zawartej umowy wykonane zostaty niezbedne analizy
w zakresie propozycji lokalizacji uktadéw baterii kondensatorow
statycznych (BKS) oraz przygotowano specyfikacje istotnych wa-
runkow zamowienia na dostawe, montaz 1 uruchomienie uktadow
BKS. Pracownicy EPC SA uczestniczyli w postgpowaniu przetargo-
wym, udzielajac wsparcia merytorycznego w procesie oceny ofert
ztozonych przez wykonawcow, jak rowniez brali udziat w nadzorze
nad realizacja prac, odbiorach i w pracach wdrozeniowych.

Ze strony wykonawcy pierwsze czynno$ci zwigzane z realizacja (be-
dacego duzym wyzwaniem) przedsigwzigcia polegaty na utworzeniu
kompetentnego zespotu, zdolnego podja¢ trud wykonania nowator-
skiego zadania. Majac to na uwadze, OLMEX SA - przy udziale czo-
fowych firm branzy elektroenergetycznej na polskim rynku — stworzyt
grupe projektowo-realizacyjna o niekwestionowanym do$wiadczeniu
1 duzym potencjale, dajaca gwarancj¢ powodzenia calego projektu.

Bezposrednlq realizacj¢ zadania poprzedzity pomlary parametrow
sieci, gléwnie zawartosci harmonicznych w napigciu i pradzie, ma-
jace na celu doboér odpowiednich filtrow chroniacych baterie kon-
densatorow przed szkodliwym wptywem harmonicznych i efektem
rezonansu. Nastepnie przyszedt czas na opracowanie projektow. Ca-
fos¢ prac projektowych dla potrzeb zabudowania baterii kondensa-
torow zrealizowat Energoprojekt-Krakow SA. Nalezy zauwazy¢, ze
inwestycja nie ogranicza si¢ tylko do ustawienia samej baterii. Aby
moc przylaczy¢ ja do transformatora, potrzebna jest rozdzielnia SN
0 odpowiednich parametrach, pozwalajacych na taczenie duzych
pojemnosci.

Nie mozna takze zapomnie¢ o specyfice zabezpieczen batertii i ich
wspotpracy z pozostalymi elementami systemu elektroenergetycz-
nego. W przypadkach, gdzie wczesniej uzwojenia wyrownawcze
transformatorow nie byly wykorzystywane, pojawita si¢ potrze-
ba wymiany zabezpieczen réznicowych transformatorow, tak aby
ochrong objete byly takze uzwojenia wyréwnawcze.

Odregbne zagadnienie stanowit dobodr kabli taczacych transfor-
mator z rozdzielnig SN 1 rozdzielni¢ ze stanowiskiem baterii.
Mozliwosci przesytowe kabli musiaty uwzglednia¢ dopuszczalne
normg przeciazenia baterii, a przewidywane trasy musiaty zapew-
nia¢ wlasciwe odprowadzenie ciepta wydzielajacego si¢ w kablach
podczas przeptywu pradu. Stad tez w niektorych przypadkach ko-
nieczne bylo zaprojektowanie kanatéw kablowych z wymuszong
wentylacja.

Instalowanie baterii kondensatorow w takim rozwiazaniu, jak to
miato miejsce w opisywanych przypadkach, wiaze si¢ nieuchronnie
z potrzeba koordynacji dostaw duzej liczby urzadzen i materiatow,
czesto o bardzo indywidualnym charakterze 1 specyficznych wias-
ciwosciach. Trzeba znalez¢ spetiajacych wysokie wymagania do-
stawcow, a nastgpnie zapewni¢ realizacj¢ zamowienia w oczekiwa-
nym czasie. To dos¢ skomplikowane zagadnienie logistyczne udato
si¢ zrealizowac dzigki coraz bogatszej ofercie rynkowej i znaczacym
wysitku projektantow, polegajacym na proponowaniu, wszedzie tam,
gdzie byto to mozliwe, kilku rownowaznych kierunkéw dostaw.

Proces przygotowawczy inwestycji w kazdym przypadku konczy-
fo zatwierdzenie dokumentacji projektowej przez PSE Operator SA.
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Dzialo si¢ to przy znaczacym udziale przedstawicieli PSE-Pot-
noc SA i PSE-Centrum SA —na co dzien prowadzacych eksploatacje
obicktow, ktore wyposazano w baterie kondensatoréw. Cenne uwagi
1 sugestie stuzb eksploatacyjnych z cata pewnoscia przyczynily si¢
do podniesienia poziomu proponowanych rozwiazan i pewnosci ich
pracy w zaktadanym rezimie.

Zastosowane urzadzenia i ich parametry techniczne

o Rozdzielnice SN. W wigkszo$ci przypadkow, ze wzgledu na po-
ziom napigcia uzwojen wyrownawczych transformatorow, zastoso-
wano rozdzielnice 15 kV z izolacja gazowa SF_. Wylacznik zastoso-
wany w polach, do ktérych przylaczone sa baterie kondensatorow,
ma specjalng budowe polegajaca na szeregowym potaczeniu dwoch
komor. W ten sposob uzyskuje si¢ gwarancj¢ poprawnego dziatania
podczas taczenia duzych pojemnosci. Przyktadowy schemat uktadu
baterii przytaczonej do trzeciego uzwojenia transformatora za po-
srednictwem rozdzielni 15 kV przedstawiono na rysunku 1.

e Kondensatory. W bateriach zastosowano kondensatory jednofa-
zowe, dwuizolatorowe, w wykonaniu napowietrznym, typu Phafo,
firmy VISHAY z Niemiec. Kondensatory sa wyposazone w we-
wngtrzne urzadzenia roztadowcze obnizajace napigcie na zaciskach
po wylaczeniu do poziomu 75 V w czasie 10 minut oraz wewngtrzne
bezpieczniki zwijek. W poszczegdlnych stacjach elektroenergetycz-
nych zabudowano baterie o mocach przedstawionych w tabeli.

o Dlawiki ochronne. W bateriach 15 kV zastosowano bezrdzenio-
we dtawiki ochronne firmy Trench, o stopniu ttumienia 7% (czgsto-
tliwos¢ rezonansowa /. = 189 Hz), w wykonaniu napowietrznym.

Rozwigzania konstrukcyjne

Stanowiska baterii kondensatorow 1 dtawikow przeciwrezonanso-
wych zrealizowano jako stanowiska napowietrzne. Zainstalowane
urzadzenia posadowiono na stalowych konstrukcjach wsporczych
w ustawieniu niskim, a zajgty przez nie obszar wydzielono ogro-
dzeniem. Kazda bateria kondensatorow tworzy uktad podwdjnej
gwiazdy, z wbudowanym przektadnikiem pradowym na potaczeniu
gwiazd.

Y Rys. 2. Widok stanowiska baterii kondensatorow
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Kondensatory przynalezne do jednej fazy sa rozmieszczone na
tym samym poziomie, a poszczegolne fazy, usytuowane jedna nad
druga, tworza ukfad pionowy, pozwalajacy na znaczne ogranicze-
nie zajmowanego terenu. Rowniez dtawiki ochronne dla poszcze-
g0lnych faz ustawione sa jeden nad drugim, aby nie zajmowac nie-
potrzebnie miejsca, ktérego w zadnym z realizowanych obiektow
nie byto zbyt duzo. Wzajemne potaczenia poszczegolnych kon-
densatorow tworzacych bateri¢ zostaty poprowadzone z wykorzy-
staniem izolatoréw wsporczych przymocowanych do konstrukeji
wsporczej bateri.
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Etk BKS-15/15 3 45
Gdansk Btonia BKS-30/25 2 50
Grudziadz Wegrowo | BKS-15/15 4 60
Bydgoszcz Jasiniec BKS-15/15 3 45
Mitosna BKS-15/15 3 45
Mory BKS-15/15 2 30
Olsztyn Matki BKS-15/15 4 60
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Rys. 3. Stanowisko baterii kondensatorow

Przyktadowy uktad konstrukcyjny stano-
wiska baterii kondensatoréw pokazano na
rysunku 3. Dla rozdzielni 15 kV przewidzia-
no zabudowanie nowych budynkow konte-
nerowych. S to kontenery zelbetowe, prefa-
brykowane. Kontenery byly dostarczane na
poszczegolne obiekty w formie kilku modu-
16w przeznaczonych do montazu na miejscu
1 wyposazenia w niezbedne instalacje. Kaz-
dy z kontenerow ma piwnicg petniaca rolg
kablowni, umozliwiajacej wprowadzenie
kabli do pdl rozdzielezych i zabudowanie
przektadnikéw ziemnozwarciowych. Roz-
miar kontenera dla konkretnego obiektu byt
uzalezniony od liczby pol, jakie musiata
mie¢ rozdzielnia 15 kV.
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Kable SN taczace transformatory mocy z rozdzielniami SN 1 roz-
dzielnie ze stanowiskami baterii kondensatoréw poprowadzono
—w zaleznos$ci od indywidualnych mozliwosci terenowych kazdego
z obiektow 1 przewidywanych obciazen — w ziemi (w kanatach kab-
lowych badz w przepustach).

Proces realizacji

Praktyczna realizacja zadania polegajacego na zabudowaniu ba-
terii kondensatorow w wybranych stacjach elektroenergetycznych
tez nie nalezata do zadan fatwych. Przede wszystkim prace nale-
zato prowadzi¢ na czynnych obicktach, ktére ze wzgledu na swoje
znaczenie w systemie elektroenergetycznym nie mogly w zadnym
razie ograniczac petnionej przez siebie funkcji. Ponadto niemal kaz-
da z wyposazanych w baterie kondensatorow stacji byta poddawana
niemal w tym samym czasie innym procesom modernizacyjnym, jak
chociazby instalacja 1 rozbudowa systemow sterowania i nadzoru,
czy unowoczesnianie ukladéw chlodzenia transformatorow mocy.
Kluczowe dla powodzenia zadania stato si¢ wiec odpowiednie sko-
ordynowanie wszystkich prac realizowanych na poszczegdlnych
obicktach.

Wobec takiej sytuacji bardzo wazna role odegraly, organizowane
przez PSE Operator SA w trakcie catego okresu realizacji, narady
koordynacyjne, na ktorych analizowano postep prac, pojawiajace si¢
zagrozenia i ustalano zakres niezbgdnych wylaczen. W tym miejscu
trzeba takze zauwazy¢, ze ze wzglgdu na zapewnienie poprawnej
pracy systemu elektroenergetycznego, transformatory, do ktorych
mialy zosta¢ przylaczone baterie kondensatoréw, mogly by¢ wy-
faczane jedynie w nocy badz podczas weekenddw 1 — oczywiscie
— nie wszystkie jednoczesnie. Byt to czynnik, ktory z pewnoscig nie
utatwiat realizacji zadania, ale trudno sobie wyobrazi¢, ze istniejaca
sytuacja mogta zapewni¢ wigkszy komfort wykonywania prac.

Aby unikna¢ przestojow zwiazanych z brakiem mozliwosci wyta-
czenia transformatordw, prace nalezato tak prowadzi¢, zeby czyn-
nosci zwiazane np. z wymiang zabezpieczen transformatoréw czy
tez probami funkcjonalnymi urzadzen, trafiaty doktadnie w czas
weekendu. Wymagalo to odpowiedniej koordynacji prac na danym
obiekcie, ale takze pomigdzy realizowanymi obiektami.

Uzyskane efekty

Przeprowadzone pomiary przebiegéw pradéw i napie¢ — zarowno
chwilowych, jak i w stanach ustalonych, a nastgpnie okres eksploa-
tacji — potwierdzily wyniki weze$niejszych analiz teoretycznych, ze
baterie kondensatorow beda mogly z powodzeniem wypehic¢ rolg,
jaka im przypisano i jaka jest oczekiwana.

Podsumowujac wykonane prace mozna zauwazyC, ze kazdy
z uczestnikow procesu realizacji tego niestandardowego zadania
wyniost nowe doswiadczenia, ktére z pewnoscia bedzie mogh wy-
korzysta¢ w swej dalszej dziatalnosci. Ponadto z cata odpowiedzial-
noscig mozna stwierdzi¢, ze mamy w Polsce potencjal projektowy
1 wykonawczy zdolny podejmowaé nawet bardzo trudne zadania
1 z powodzeniem je realizowa¢. Wobec takiej sytuacji nalezy z op-
tymizmem patrze¢ w przysziosé i czekajace nas zadania zwiazane
z dostosowywaniem naszego systemu elektroenergetycznego do
obecnych i przysztych potrzeb cywilizacyjnych.

Rys. 4. Schemat zasadniczy rozdzielni 220 kV 1 stanowisk BKS
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Zadanie 2 — baterie kondensatorow
przylaczone do szyn rozdzielni 220 kV i 110 kV
Prace przygotowawcze i projektowe

Decyzja o rozpoczeciu zadania inwestycyjnego zapadia w 2008
roku. PSE Operator SA ponownie powierzyt przygotowanie spe-
cyfikacji istotnych warunkow zamowienia spotce EPC SA. Ponad-
to EPC byla zobowiazana do wykonania projektow budowlanych
1 uzyskania pozwolenia na budowe dla pigciu lokalizacji BKS. Nie
bylo to zadanie proste, poniewaz takie rozwiazania zastosowano
w polskiej sieci przesylowej po raz pierwszy. Przy przygotowaniu
dokumentacji projektowej i przetargowej w zakresie opisu przed-
miotu zamowienia positkowano si¢ do$wiadczeniami firm zagra-
nicznych, w tym producentow aparatury.
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Dodatkowy problem stanowity procedury formalno-prawne przy
uzyskiwaniu decyzji o pozwoleniu na budowe. Organy administracji
whasciwe do wydania decyzji, nie majac podobnych doswiadczen,
zwracaly si¢ o dodatkowe wyjasnienia specyfiki inwestycji, w szcze-
g0lnosci dotyczace spraw zwigzanych z ochrong srodowiska.

Bateria kondensatoréw w stacji 400/220/110 kV Plewiska

Stacja elektroenergetyczna 400/220/110 kV Plewiska jest sta-
cja systemowa 1 petni rolg¢ waznego wezta w krajowym systemie
elektroenergetycznym. Stacja jest powiazana z krajowym syste-
mem elektroenergetycznym liniami 400, 220 i 110 kV. Stacja
sktada si¢ z:
> rozdzielni 400 kV — napowietrzna 12-polowa,
> rozdzielni 220 kV — napowietrzna 12-polowa,
> rozdzielni 110 kV — napowietrzna 18-polowa,
> stanowisk (auto)transformatorow 400/220 kV, 400/110 kV,
220/110 kV, (AT1, AT2, TR3, AT4),
> stanowiska dlawika kompensacyjnego 15 kV,
> rozdzielni wngtrzowej 15 kV,
> rozdzielni potrzeb whasnych pradu statego 1 przemiennego.

Zakres inwestycji

Zakres instalacji baterii kondensatoréw 220 kV o mocy 2x50 Mvar
w stacji Plewiska obejmowat:
> budowe pola zasilajacego rozdzielni 220 kV w zakresie funda-
mentéw, konstrukcji oraz zainstalowania aparatury wysokiego na-
pigcia,
> budowe pdl 220 kV BKS nr 1 12 w zakresie fundamentow, kon-
strukcji oraz zainstalowania aparatury wysokiego napigcia,
> budowg dwoch stanowisk baterii kondensatorow (2x50 Mvar),
> budowe drég wewnetrznych dla stanowisk BKS,
> budowe kanatu kablowego obwodow wtornych,
> zainstalowanie dwoch zwodow pionowych (A=7,50 m) na istnie-
jacej bramce szyny obejsciowej rozdzielni 220 kV,
> przetozenie instalacji wody oraz kanalizacji sanitarnej w rejonie
lokalizacji stanowisk baterii kondensatordw,
> wykonanie obwodoéw wtornych dla przedmiotowego zakresu,
> rozbudowg systemu sterowania i nadzoru dla nowych pol,
> rozbudowg systemu rejestracji zaktocen,
> rozbudowg istniejacego koncentratora zabezpieczen,
> budowe kontrolnego uktadu pomiaru energii dla uktadu BKS.

Rozwigzania konstrukcyjne
stanowisk BKS 220 kV

Zabudowano napowietrzne baterie kon-
densatorow typu BKS-220/50/H — 2 kpl.
produkcji PBW OLMEX SA, na napigcie
220 kV. Baterie podlaczono do pdl zasila-
jacych BKS-11 i BKS-12, ktore sq zasila-
ne z pola w rozdzielni 220 kV. W bateriach
zastosowano kondensatory jednofazowe
dwuizolatorowe, z ekologicznym syciwem
(nie zawierajacym PBC) z wewngtrznymi
bezpiecznikami zwijek oraz z wewngtrz-
nymi oporami roztadowczymi oraz dtawiki §

Pl |

Baterie zostaly wykonane jako jednocztonowe, z mozliwoscia
pracy kazdej baterii indywidualnie lub obu jednoczesnie. Baterie
1 dtawiki zabudowano w ukladzie plaskim, a cale stanowisko zo-
stato ogrodzone. Dlawiki przeciwrezonansowe jednofazowe zain-
stalowano na izolatorach wsporczych posadowionych na funda-
mencie. Kondensatory kazdej z faz zainstalowano na izolatorach
wsporczych, poziomo, w czterech pakietach, jeden nad drugim. Na
konstrukeji mocujacej poszezegdlne jednostki zamontowano row-
niez izolatory do wykonania potaczen wewnetrznych baterii. Na od-
rebnych stalowych konstrukcjach posadowionych na fundamentach
zainstalowano przektadniki pradowe, napigciowe oraz ograniczniki
przepigé stanowiace wyposazenie baterii kondensatorow.

Parametry techniczne baterii kondensatorow BKS

Typ baterii BKS-220/50/H
Moc znamionowa 50 Mvar
Uktad potaczen Y-O- H”

— potlaczenia szeregowe kondensatorow w baterii 16 S

— polaczenia rownolegle kondensatoréw w grupach 1

— liczba kondensatorow w baterii 96
Napigcie znamionowe systemu U 220kV
Temperatura pracy -40/D
Stopien ttumienia 2=7%
Prad zwarciowy 40 kA
Moc catkowita baterii 2x50 Mvar

Sterowanie lacznikami WN

Dla sterowania programowego wylacznikami w polu zasilajacym
i polach baterii kondensatorow zastosowano urzadzenia do synchro-
nizowanego zalaczania i wylaczania wylacznikow typu PSDO02.
Urzadzenie jest przystosowane do wspoltpracy z wylacznikami
3AP1-FI i umozliwia zataczenie kazdej fazy przy przejsciu napigcia
przez zero oraz wylaczenie przy przejsciu pradu przez zero. Impulsy
wylaczajace od zabezpieczen kierowane sa bezposrednio na cewki
wylaczajace wylacznikow.

Zastosowano nastepujace poziomy sterowania tacznikow WN:
> poziom podstawowy — sterowanie z SSiN,
> poziom rezerwowy — przyciskami na panelach sterowania rezer-
wowego w szafach SSiN lub przyciskami w szafkach kablowych,
> poziom awaryjny — przyciskami w szafach napedow tacznikow
WN.

Lo
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ochronne przeciwrezonansowe ze stopniem
thumienia p = 7%.
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W OPRACOWANIA — WDROZENIA — EKSPLOATACJA

Poziom podstawowy obejmuje sterowanie z zachowania blokad
elektrycznych i blokad logicznych realizowanych w SSiN. Poziom
rezerwowy umozliwia wykorzystanie blokad logicznych i elektrycz-
nych lub tylko elektrycznych. Sterowanie przyciskami w szafkach
kablowych jest mozliwe tylko z blokadami elektrycznymi.

Zabezpieczenia baterii kondensatorow

Bateria kondensatorow jest wyposazona w zespdt zabezpieczen
typu REF 545 realizujacy nastepujace funkcje:
> zabezpieczenie baterii kondensatorow od przecigzen spowodo-
wanych zawartoscia wyzszych harmonicznych w pradzie lub wzro-
stu napigcia,
> zabezpieczenie od pradu niezréwnowazenia baterii dla baterii po-
faczonych w uktadzie H,
> zabezpieczenie roznicowo-pradowe,
zabezpieczenie nadpradowe trojstopniowe,
zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe,
zabezpieczenie od asymetrii pradu,
zabezpieczenie nadnapigciowe,
zabezpieczenie podnapigciowe,
rejestratora zaktocen i zdarzen,
samokontroli zewnetrznej,
komunikacji $wiattowodowe] w protokotach SPA i IEC
60870-5-103.

Zabezpieczenia dzialaja na otwarcie wylacznikow pola wlasnego
oraz pobudzenie ukfadu LRW pél baterii kondensatorow.

Proces realizacji

Podczas fazy realizacji inwestycji rolg inzyniera kontraktu petnita
spotka EPC SA. W imieniu inwestora prowadzita ona prace zwia-
zane z kontrola 1 nadzorem nad realizacja inwestycji. Zakres zadan
obejmowal m.in.:

e ocen¢ techniczna projektu wykonawczego 1 kontrolg jego zgod-
nosci z wymaganiami SIWZ oraz warunkami umowy zawartej mig-
dzy inwestorem 1 wykonawca,

o wykonywanie obowiazkow inspektora nadzoru inwestorskiego,

w tym:

— sprawowanie kontroli zgodnosci budowy z projektem i pozwole-

niem na budowg, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,

— sprawdzanie jakosci wykonywanych robot 1 wbudowanych wy-

robow budowlanych,

— uczestnictwo w probach, badaniach 1 odbiorach technicznych

urzadzen i instalacji,

e monitorowanie 1 kontrole czasu,

e cwidencjonowanie kosztow realizowanych prac,

o sprawdzanie pod wzgledem merytorycznym 1 formalno-praw-

nym wystawianych przez wykonawce faktur 1 zalaczonych do nich

dokumentow,

e przygotowanie dokumentacji finansowo-ksiggowej, celem wia-

czenia do majatku inwestora poszczegolnych srodkow trwatych.
Godny podkreslenia jest fakt harmonijnej wspotpracy wszystkich

uczestnikow procesu inwestycyjnego. Kazdy miat bowiem $wiado-

mos$¢ pionierskiego charakteru realizowanego przedsigwzigcia.

Uzyskane efekty

Opisane rozwiazania dotyczace zabudowy baterii kondensatorow
bezposrednio na szynach rozdzielni 220 kV sg pierwszymi w Polsce.
Z uwagi na duza moc baterii kondensatoréw oraz poziom napigcia
roboczego, zostaly zastosowane nowe rozwigzania w zakresie ukta-
du potaczen baterii kondensatorow — ukfad H, jak rowniez w spo-
sobie taczenia baterii do sieci (uktad synchronizacji wylacznikow).
Doswiadczenie zdobyte podczas realizacji tego projektu pozwoli
nam na realizacj¢ podobnych tematéw w energetyce zawodowej na
najwyzszych poziomach napig¢.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na fakt coraz wigkszego zapotrze-
bowania na energi¢ (rowniez bierng) w KSE. Spodziewac si¢ nalezy,
ze w niedlugim okresie zapotrzebowanie na tego typu inwestycje
W znacznym stopniu wzrosnie.

Rys. 7. Uktad potaczen kondensatoréw na stanowiskach 110 kV w SE Mory

- Rys. 5. Rozwiazanie konstrukcyjne baterii kondensatorow 220 kV
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Rys. 6. Uktad potaczen kondensatorow na stanowiskach 220 kV
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Rys. 8. Proces zalaczenia baterii kondensatoréw 50 Mvar/110 kV
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Rys. 10. Poziom wyzszych harmonicznych w napigciu 110 kV,
przy wytaczonych bateriach
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Rys. 11. Poziom wyzszych harmonicznych w napigciu 110 kV,
przy zataczonych 100 Mvar
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Przebiegi Iaczeniowe baterii kondensatorow

Na rysunkach 8 1 9 przedstawiono przebiegi taczeniowe baterii
kondensatorow o mocy 50 Mvar, na napigciu 110 kV. Podczas facze-
nia baterii maksymalny wzrost napigcia wynosit 1,04 U , z czasem
trwania przebiegow przejsciowych ok. 70 ms, natomiast maksymal-
ny wzrost pradu przy zataczaniu baterii wynosit 2,2 / , z czasem
trwania przebiegow przejsciowych ok. 300 ms.

Podczas procesu wylaczania baterii kondensatoréw maksymalny
wzrost napi¢cia wynosit 1,1U , z bardzo krotkim czasem trwania
przebiegdw przejsciowych, wynoszacym ok. 8 ms. W trakcie wy-
faczenia nie wystapito przetezenie pradowe oraz nie stwierdzono
zaptonéw wtomych. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na bardzo
krotki czas roztadowania baterii kondensatoréw do poziomu 30 V
w okresie 6 s, poprzez zastosowane przekltadniki napigciowe w kaz-
dej fazie uktadu.

Podczas pomiaréw dokonano réwniez analizy widmowe) wyz-
szych harmonicznych. Sredni wspotezynnik odksztalcenia napigcia
— THD,,(w procentach harmonicznej podstawowej) wynosit:

0,85% przy wylaczonych bateriach,
0,86% przy zalaczonej jednej baterii,
0,87% przy zalaczonych dwoch bateriach.

Sredni wspotczynnik odksztatcenia pradu — THD, (w procentach
harmonicznej podstawowej) wynosit 3,8% w pradzie baterii — war-
tos¢ bezpieczna dla eksploatowanych jednostek kondensatorowych
(nie wystepuje przecigzenie pradowe).

Z analizy powyzszych wartosci wynika, Ze dofaczenie do szyn
rozdzielni 110 kV baterii o mocy 100 Mvar nie spowodowato pogor-
szenia parametrow sieci elektroenergetycznej w zakresie odksztat-
cen THD, .

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych pomiaréw 1 pierwszych doswiadczen
cksploatacyjnych mozna uznac, ze przedsigwzigcie instalowania no-
wych zrodet mocy biernej w systemie elektroenergetycznym konczy
si¢ sukcesem. Poprawie ulegly warunki napigciowe panujace w sieci
najwyzszych napigc i efektywnos¢ pracy catego systemu elektro-
energetycznego.

Wprowadzenie mocy 100 Mvar bezposrednio na szyny rozdziel-
ni 110 (220) kV odciazytlo w znacznym stopniu linie przesylowe
2201400 kV, jak réwniez pracujace na stacjach autotransformatory.
Taka sytuacja pozwoli na zwigkszenie przepustowosci mocy czyn-
nej w tych punktach systemu, a co za tym idzie — na zwigkszenie
niezawodnosci zasilania.

Zrealizowane zadania w pehni potwierdzity, jak stuszne byly decyzje
o instalowaniu baterii kondensatorow, a takze udowodnity, ze zarzadza-
nie systemem elektroenergetycznym znajduje si¢ w dobrych rekach.

Y GIMEX

Przedsiebiorstwo Badawczo-Wdrozeniowe
OLMEX SA
Wéjtowo, ul. Modrzewiowa 58, 11-010 Barczewo
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