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1. WYKAZ SKROTOW | OZNACZEN ORAZ DEFINICJE

1.1. Wykaz skrotow i oznaczen

AO Automatyka Odciagzajaca

APK Automatyka Przeciwkotysaniowa

ARNE Automatyczna Regulacja Napigcia Elektrowni

ARST Automatyczna Regulacja Stacji Transformatorowej

BKS Baterie Kondensatoréw Statycznych

EAZ Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa

ENTSO-E Europejska Sie¢ Operatorow Systemow Przesytowych Energii Elektrycznej

FACTS FIeXib_Ie AC Transmission Systems — Elastyczne systemy przesytowe pradu
przemiennego

GIS Gas Insulated Switchgear — Rozdzielnice wykonane w technologii z izolacja
gazowa

IRIESP Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesylowej

KSE Krajowy System Elektroenergetyczny

LFC Load Frequency Control - Automatyczna Regulacja Czestotliwosci i Mocy

MTS Mixed Technologies Switchgear — Rozdzielnice wykonane w technologii
modulowej mieszanej

NN Najwyzsze Napigcie -750 kV,400 kV i 220 kV

NNA Narodowy Aspekt Normatywny dla Rzeczpospolitej Polskigj

0OsD Operator Systemu Dystrybucyjnego elektroenergetycznego .

OSP Operator Systemu Przesytowego elektroenergetycznego .

PSS Power System Stabiliser — Stabilizator systemowy

SN Srednie Napigcie- 30 kV,20 kV,15 kV,10 kV i 6 kV

SVvC Static Var Compensator- Kompensator statyczny

STATCOM Static Compensator - Kompensator statyczny

Un Napigcie znamionowe

WN Wysokie Napigcie — 110 kV i 60 kV
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1.2.

Definicje

Terminologia stosowana w tym standardzie jest zgodna z okresleniami Migedzynarodowego Stownika
Elektrotechnicznego (IEC 60050) oraz nizej wymienionych norm. W przypadku uzycia okreslen, ktore
nie s3 zdefiniowane w publikacjach IEC, podane jest odpowiednie objasnienie w tre$ci niniejszego
standardu.

Dla ponizszego standardu przyjeto nastgpujacg terminologie:

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.10.

Automatyczna regulacja czestotliwos$ci i mocy

Uklad automatycznej regulacji czestotliwosci 1 mocy czynnej w potgczonych systemach
elektroenergetycznych uwzgledniajacy jednoczesnie kryteria dotrzymania salda wymiany
migdzysystemowej i utrzymania czgstotliwosci zgodnie z okreslonym algorytmem.

Automatyczna regulacja napiecia elektrowni
Uklad automatycznej regulacji napigcia i mocy biernej w wezle wytworczym.
Automatyczna regulacja stacji transformatorowej

Uktad automatycznej regulacji napigcia w sieci wykorzystujacy regulacje napigcia
transformatora.

Automatyka odciazajaca

Uktad automatyki zapobiegajacy wystapieniu  przeciazenia elementow sieci poprzez
ograniczenie mocy generowanej przez jednostki wytwércze.

Automatyka przeciwkolysaniowa

Uktad automatyki zapobiegajacy wystapieniu kotysania mocy w KSE poprzez ograniczenie
mocy generowanej przez jednostki wytworcze.

Awaria w systemie

Zdarzenie ruchowe w wyniku ktérego nastgpuje wytaczenie z ruchu synchronicznego czesci
KSE, ktéra produkuje lub pobiera z sieci energie elektryczng w ilosci powyzej 5% biezacego
zapotrzebowania mocy w KSE.

Awaryjny uklad pracy

Przewidywany przez operatora systemu uktad pracy sieci elektroenergetycznych, dla przypadku
awaryjnego wylgczenia okreslonych elementow sieciowych.

Eksploatacja sieci przesylowej

Zespot dziatan utrzymujacy zdolno$¢ sieci przesytlowej do niezawodnej pracy i zasilania
odbiorcow, oraz wspoétpracy z innymi sieciami.

ENTSO-E/RGCE Operation Handbook

Instrukcja pracy potaczonych systemoéw Europy kontynentalnej obejmujgca zbior zasad
i przepisow  technicznych,  dotyczacych  pracy  wzajemnie  potaczonych  sieci
elektroenergetycznych przyjetych jako obowigzujgce na podstawie Wielostronnej Umowy
(Multilateral Agreement) przez operatorow systemow przesylowych elektroenergetycznych
zrzeszonych w ramach Unii Koordynacji ds. Przesytu Energii Elektrycznej a po jej rozwigzaniu,
dziatajacych w Grupie Regionalnej "Continental Europe™ w ramach ENTSO-E, ktory to zbidr
podlega zmianom zgodnie z wlasciwymi procedurami w/w Grupy Regionalnej "Continental
Europe".

Europejska sie¢ operatorow systeméw przesylowych energii elektrycznej( ENTSO-E)

Migdzynarodowe stowarzyszenie operatorow systemow przesytowych energii elektrycznej
wspotpracujgcych na poziomie Wspdlnoty Europejskiej w celu:
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1.2.11.

1.2.12.

1.2.13.

1.2.14.

1.2.15.

1.2.16.

1.2.17.

1.2.18.

1.2.19.

1. Promowania dokonczenia budowy i funkcjonowania rynku wewngtrznego energii
elektrycznej i transgranicznego handlu energia elektryczna.

2. Zapewnienia optymalnego zarzadzania europejska siecia przesylowa energii elektrycznej,
jej skoordynowanej eksploatacji oraz jej wtasciwego rozwoju technicznego; tj. realizacji
celdéw okreslonych rozporzadzeniem (WE) nr 714/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 13 lipca 2009r. w sprawie warunkdéw dostepu do sieci w odniesieniu
do transgranicznej wymiany energii elektrycznej i uchylajace rozporzadzenie (WE)
nr 1228/2003(Dz. Urzgdowy UE L 211 z 14.08.2009, str. 15-35) zgodnie z przepisami tego
rozporzadzenia i postanowieniami statutu stowarzyszenia.

Jednostka wytworcza

Opisany przez dane techniczne i handlowe wyodrgbniony zespdt urzadzen nalezacych
do przedsiebiorstwa energetycznego, stuzacy do wytwarzania energii elektrycznej
i wyprowadzania mocy. Jednostka wytwoércza obejmuje zatem takze transformatory blokowe
oraz linie blokowe wraz z tgcznikami w miejscu przytaczenia jednostki do sieci.

Koordynowana sie¢ 110 kV

Czgs$¢ sieci dystrybucyjnej 110 kV w ktorej przepltywy energii elektrycznej zalezg takze od
warunkow pracy sieci przesytowe;.

Krajowa sie¢ przesylowa NN i WN

Sie¢ elektroenergetyczna najwyzszych i wysokich napie¢ na terenie Polski za ktérej ruch
sieciowy jest odpowiedzialny OSP.

Krajowy system elektroenergetyczny
System elektroenergetyczny na terenie Polski.
Moc znamionowa

Najwigksza trwata warto§¢ mocy elektrycznej, ktora moze by¢ wytwarzana, przesytana
lub pobierana przez dane urzadzenie elektroenergetyczne, zdeterminowana parametrami
konstrukcyjnymi przez jego producenta (wytworce).

Napi¢cie znamionowe

Warto$¢ napigcia, przy ktorym producent przewidziat prac¢ danego urzadzenia
przy okreslonych warunkach pracy w sieci.

Normalny stan pracy sieci

Stan pracy sieci elektroenergetycznej w ktorym wartosci wszystkich jej parametrow
sg zachowane w dopuszczalnych przedziatach oraz spetlione s3g wszystkie kryteria
bezpieczenstwa pracy Sieci.

Normalny uklad pracy

Uktad pracy sieci i przylaczonych zrodet wytworczych zapewniajacy najkorzystniejsze warunki
techniczne i ekonomiczne transportu energii elektrycznej spetniajacy rowniez Kryteria
niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy sieci, dotrzymujacy wymagane parametry jakosci energii
elektrycznej dostarczanej uzytkownikom systemu.

Obiekt elektroenergetyczny

Wyodrgbniony element systemu elektroenergetycznego zawierajacy urzadzenia, instalacje
elektroenergetyczne i tworzace je uktady przeznaczone do wytwarzania, przesylania,
przetwarzania, dystrybucji i odbioru energii elektrycznej, tacznie z niezbednymi budynkami,
Spetniajacy rowniez wymagania wynikajace z przepisow Ustawy Prawa Budowlanego.
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1.2.20.

1.2.21.

1.2.22.

1.2.23.

1.2.24.

1.2.25.

1.2.26.

1.2.27.

1.2.28.

1.2.29.

Operator systemu

Operator systemu przesytowego elektroenergetycznego, lub operator systemu dystrybucyjnego
elektroenergetycznego.

Operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego

Przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢ dystrybucja, odpowiedzialne za ruch sieciowy
w systemie dystrybucyjnym elektroenergetycznym, zapewniajace biezace i dlugotrwate
bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu, eksploatacj¢, konserwacje, remonty
oraz niezbedng rozbudoweg sieci dystrybucyjnej, w tym polaczen z innymi systemami
elektroenergetycznymi.

Operator systemu przesylowego elektroenergetycznego

Przedsigbiorstwo energetyczne zajmujgce si¢ przesytaniem, odpowiedzialne za ruch sieciowy
w systemie przesylowym elektroenergetycznym, zapewniajace biezace 1 dlugotrwate
bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu, eksploatacj¢, konserwacjg, remonty
oraz niezbedng rozbudowe sieci dystrybucyjnej, w tym polgczen z innymi systemami
elektroenergetycznymi.

Praca wyspowa

Samodzielna praca cze¢$ci KSE wydzielonej po jej awaryjnym odigczeniu si¢ z KSE, z co
najmniej jedng pracujgca jednostkg wytworcza, ktéra w sytuacji odlaczenia od KSE
jest w stanie zapewnia¢ pokrycie zapotrzebowania na moc i energie elektryczng odbiorcéw oraz
zapewni¢ bezpieczng prac¢ wydzielonego obszaru KSE.

Regulacja czestotliwosci

Regulacja w systemie elektroenergetycznym majaca za zadanie utrzymanie stalej warto$ci
czestotliwosci lub ograniczenie odchylenia czasu synchronicznego od astronomicznego do
granic dopuszczalnych.

Sie¢ dystrybucyjna

Sie¢ elektroenergetyczna wysokich, $rednich i niskich napie¢, za ktdrej ruch sieciowy jest
odpowiedzialny OSD.

Sie¢ elektroenergetyczna

Instalacje potaczone i wspotpracujace ze soba, stuzgce do przesytania lub dystrybucji, nalezace
do przedsiebiorstwa energetycznego lub uzytkownika systemu.

Sie¢ przesylowa

Sie¢ elektroenergetyczna najwyzszych i wysokich napigé¢ za ktorej ruch sieciowy jest
odpowiedzialny OSP

Sie¢ z bezposrednio uziemionym punktem neutralnym
Sie¢, ktorej punkt lub punkty neutralne sg bezposrednio uziemione.
Stabilizator systemowy

Czton regulatora napigcia generatora wprowadzajacy dodatkowy sygnat sterujacy na wejscie
lub wyjscie regulatora. Stabilizatory systemowe zapobiegajg kotysaniom wirnikow powstatych
po wystgpieniu matych i duzych zaklocen. Sg Srodkiem poprawy tlumienia kotysan
miedzysystemowych.
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1.2.30.

1.2.31.

1.2.32.

1.2.33.

1.2.34.

Stabilno$¢ katowa przejsciowa (rownowaga dynamiczna)

Zdolnos¢ systemu do zachowania pracy synchronicznej jednostek wytworczych przy duzych
zaktoceniach w stanie ich pracy (stany zakloceniowe o duzej amplitudzie i szybko narastajacych
oddzialywaniach).

Stabilno$¢ katowa lokalna (réwnowaga statyczna)

Zdolno$¢ systemu do zachowania pracy synchronicznej jednostek wytworczych przy matych
zakloceniach w stanie ich pracy (stany zaktoceniowe o matej amplitudzie i wolno narastajacych
oddziatywaniach).

System elektroenergetyczny

Sieci elektroenergetyczne oraz przylaczone do nich urzadzenia i instalacje wspotpracujace
Z siecig.

Wspotezynnik zwarcia doziemnego

Stosunek wartosci skutecznej najwyzszego napigcia czestotliwosci sieciowej miedzy
nieuszkodzong fazg a ziemig w danym miejscu i przy danej konfiguracji sieci trojfazowej,
W czasie zwarcia z ziemig jednej lub wigcej faz w danym punkcie sieci, do warto$ci skutecznej
napigcia czgstotliwos$ci sieciowej, ktora wystapitaby w rozpatrywanym miejscu bez zwarcia.
Znamionowy poziom izolacji

Zestaw znormalizowanych napie¢ wytrzymywanych, ktére charakteryzujg wytrzymatosé
elektryczng izolacji.
1. W sieciach o napigciu znamionowym do 220 kV wlgcznie:

a) znormalizowane wytrzymywane krotkotrwale napigcie 0 czestotliwosci sieciowej,

b) znormalizowane wytrzymywane napigcie udarowe piorunowe.
2. W sieciach o napigciu znamionowym 400 kV:

a) znormalizowane wytrzymywane napi¢cie udarowe laczeniowe,

b) znormalizowane wytrzymywane napi¢cie udarowe piorunowe.
Pozostate definicje i1 terminologia uzyte na potrzeby niniejszej specyfikacji sa zgodne
z definicjami i terminologia obowiazujaca w normie IEC 60050 International Electrotechnical
Vocabulary” oraz w IRIESP i rozporzadzeniach.

Strona 9 z 56



STANDARDOWA SPECYFIKACJA FUNKCIJONALNA
Krajowy System Elektroenergetyczny PSE — SF.KSE/2015

2. WPROWADZENIE

W specyfikacji zostaty zdefiniowane podstawowe warunki, jakie moga wystapi¢ w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym oraz wynikajgce stad wymagania funkcjonalne i techniczne, ktére powinny
spetnia¢ stacje, linie i urzadzenia przytaczane do tego systemu.

3. ZAKRES

Niniejsza standardowa specyfikacja funkcjonalna okresla ogolne standardowe wymagania funkcjonalne
i techniczne dla przesytlowego systemu elektroenergetycznego PSE S.A. oraz zasadniczych elementow
tworzacych sie¢ przesylowa.

Specyfikacja zawiera informacje 0 podstawowych parametrach sieci (takich jak napiecia, prady,
czestotliwose, zawarto§¢ harmonicznych) oraz czasach likwidacji zaklocen. Podano rowniez ogolne
wymagania dla linii, auto/transformatorow 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV i urzadzen
do kompensacji mocy biernej.

Przedstawione zostaty warunki techniczne decydujace o niezawodnosci sieci przesytowej w ustalonym
stanie pracy i w stanach n-1.

Specyfikacja nie obejmuje wymagan funkcjonalnych i technicznych dla uktadéw i urzadzen NN pradu
statego.

Wymagania zawarte w specyfikacji stanowia podstawe dla zdefiniowania wymagan szczegétowych
przedstawionych w standardowych specyfikacjach technicznych dla poszczeg6lnych elementow
systemu przesylowego w tym zwlaszcza dla wyposazenia sieci przesytowych.

4. NORMY | STANDARDY

Wymagania techniczne odno$nie pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz ogdlnych
zalecen technicznych dla przylaczanych do tego systemu stacji elektroenergetycznych sformutowano
w szczegolnosci na podstawie obowiazujacych ustaw, rozporzadzen ,aktualnych norm krajowych
i miedzynarodowych.

Normy i wymagania wynikajace z ustaw i rozporzadzen, wymienione W tym rozdziale sa aktualne
na czas opracowywania specyfikacji. Kazdorazowo, podczas korzystania ze specyfikacji, nalezy
sprawdzi¢ aktualno$¢ przepiséw inorm oraz uwzglednia¢ postanowienia zawarte W najnowszych
wydaniach wymagan.

4.1. Ustawy i rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [t.j. Dz. U. z 2013 r. poz. 1409 ze zm.].
2. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne [t.j. Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 ze zm.].

3. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [Dz. U. z 2015
r. poz 199].

4, Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska [t.j. Dz. U. z 2013 r. poz. 1232
ze zm.].

5. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach [Dz. U. 2013 poz. 21 ze zm.].
6. Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne [t.j.: Dz. U. z 2012 r. poz. 145 ze zm.].
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10.

11.

12

13.
14.

15.

16.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody [t.j.: Dz. U. z 2013 r., poz. 627].
Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji [Dz. U. z 2002 r. nr 169, poz. 1386 ze zm.].
Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci [t.j. Dz. U. z 2014 r. poz. 1645].

Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych [Dz. U. z 2011 r. nr 122 poz. 695 ze zm.].

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektromagnetycznej [Dz. U. z 2007 r. Nr 82,
poz. 556 ze zm.].

Ustawa z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji w zakresie
sieci przesytlowych
Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP) obowigzujaca od dnia 01.08.2014.

Rozporzadzenie (WE) nr 517/2014 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 kwietnia 2014 r.
w sprawie niektérych fluorowanych gazow cieplarnianych (Dz.U. UE L 2014.150. 195).

Dyrektywa 2004/108//WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnoszacych si¢ do kompatybilnosci
elektromagnetycznej oraz uchylajaca dyrektywe 89/336/EWG (Dz.U. UE L 2004.390.24).

Dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie
ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substancji w sprzgcie elektrycznym
i elektronicznym (Dz.U. UE L 2003.37.19) oraz Dyrektywa 2008/35/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 11 marca 2008 r. zmieniajaca dyrektywe 2002/95/WE w sprawie
ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym
i elektronicznym, w odniesieniu do uprawnien wykonawczych przyznanych Komisji (Dz.U. UE L
2008.81.67).

4.2. Normy

Nr normy Tytul normy

PN-EN 50522:2011E

Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu przemiennego
0 napigciu wyzszym od 1 kV .

PN-EN 50341-1: 2005

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 45 kV. Cze$¢ 1: Wymagania ogolne. Specyfikacje
wspolne wraz ze zmiang jako PN-EN 50341-1:2005/2009

PN-EN 50341-3-22: 2010

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 45 kV. Czgs¢ 3: Zbiér normatywnych warunkow
krajowych. Polska wersja PN-EN 50341-3-22:2001

PN-EN 60038:2012P Napiecia znormalizowane CENELEC.
PN-EN 60044-3:2006P Przektadniki — Cze$¢ 3: Przektadniki kombinowane.
PN-IEC 60050-151:2003P International Electrotechnical Vocabulary (norma

wieloarkuszowa).

PN-EN 60059:2002P+A1:2010E | Znormalizowane prady znamionowe IEC.
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Nr normy

Tytul normy

PN-EN 60060-1:2011E

Wysokonapigciowa technika probiercza — Cze$¢ 1: Ogolne
definicje i wymagania probiercze.

PN-EN 60068-1:2005P Badania s$rodowiskowe — Czg$¢ 1: Postanowienia ogolne
i wytyczne.

IEC 60694 Common  specifications  for  high-voltage  switchgear
and controlgear standards

PN-EN 60071- Koordynacja izolacji — Czgs¢ 1: Definicje, zasady i reguly.

1:2008P+A1:2010E

PN-EN 60071-2:2000P

Koordynacja izolacji — Przewodnik stosowania.

IEC 60076-1 2000

Power Transformers. General

IEC 60076-6 2000

Reactors

PN-EN 60099-
4:2009P+A2:2009E

Ograniczniki przepig¢ — Czgs¢ 4: Beziskiernikowe ograniczniki
przepie¢ z tlenkdéw metali do sieci pradu przemiennego.

PN-EN 60099-5:2014-01P

Ograniczniki przepie¢ — Zalecenia wyboru i stosowania.

PN-EN 60376:2007P

Wymagania dotyczgce technicznego sze$ciofluorku siarki (SFs)
stosowanego w urzadzeniach elektrycznych.

PN-EN 60721-1:2002E

Klasyfikacja warunkéw srodowiskowych — Cze$¢ 1: Czynniki
srodowiskowe i ich ostros$ci.

IEC/TS 60815-1 Ed. 1.0:2008-10

Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended
for use in polluted conditions — Part 1: Definitions, information
and general principles.

IEC/TS 60815-2 Ed. 1.0:2008-10

Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended
for use in polluted conditions — Part 2: Ceramic and glass
insulators for a.c. systems.

IEC/TS 60815-3 Ed. 1.0:2008-10

Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended
for use in polluted conditions — Part 3: Polymer insulators for a.c.
systems.

IEC 60840 Ed. 4.0:2011

Power cables with extruded insulation and their accessories for
rated voltages above 30kV (Um=36KkV) up to 150kV
(Um=170 kV) — Test methods and requirements.

IEC 60859 Ed. 2.0b:1999

Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear
for rated voltages of 72,5 kV and above. Part 1. Fluid filled cable
terminations for fluid filled and extruded insulation cables.
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Nr normy Tytul normy
IEC 60865-1 Short-circuit currents - Calculation of effects - Part 1: Definitions
and calculation methods
IEC 60909-0 Short-circuit currents in three-phase a.c. systems - Part O:

Calculation of currents

PN-EN 61000P

Kompatybilnosc¢ EMC

wieloarkuszowa).

elektromagnetyczna (norma

IEC 61850

Communication networks and systems in substations

PN-EN 61869-1:2009E

Przektadniki — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 61869-2:2013-06E

Przektadniki — Czgs¢ 2: Wymagania szczegélowe dotyczace
przektadnikow pradowych.

PN-EN 61869-3:2011E

Przektadniki — Cze¢$¢ 3: Wymagania szczegdlowe dotyczace
przektadnikow napieciowych indukcyjnych.

PN-EN 61869-5:2011E

Przektadniki — Cze¢$¢ 5: Wymagania szczegdélowe dotyczace
przektadnikow napieciowych pojemnosciowych.

PN-EN 61936-
1:2011E+AC:2011E+AC:2012E

Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego O napigciu
wyzszym od 1 KV — Czg$¢ 1: Postanowienia ogolne.

PN-EN 62271-
1:2009E+A1:2011E

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czg$¢
1: Postanowienia wspdlne.

PN-EN 62271-3:2007E

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢
3: Interfejsy cyfrowe na podstawie normy IEC 61850.

IEC 62271-4 Ed. 1.0: 2013-08

High-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Handling
procedures for sulphur hexafluoride (SFs) and its mixtures.

PN-EN 62271-
100:2009E+A1:2013-07E

Wysokonapi¢ciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czgéé
100: Wylgczniki wysokiego napiecia pradu przemiennego.

PN-EN 62271-101:2013-06E

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czgsé
101: Badania syntetyczne.

PN-EN 62271-
102:2005P+A1:2011E

Wysokonapi¢ciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czgéé
102: Odtaczniki iuziemniki wysokiego napigcia pradu
przemiennego.

PN-EN 62271-203:2012E

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czg$¢
203: Rozdzielnice z izolacjg gazowa W ostonach metalowych na
napiecie znamionowe wyzsze niz 52 kV.
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Nr normy

Tytul normy

PN-EN 62271-204:2011E

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czgs¢
204: Wysokonapieciowe linie przesytlowe w izolacji gazowej na
napigcia znamionowe 52 KV i wyzsze.

PN-EN 62271-205:2008E;

Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢
205: Kompaktowe zestawy aparatury rozdzielczej na napigcia
znamionowe powyzej 52 kKV.

PN-EN 62271-207:2013-02E

Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢
207: Ocena odpornos$ci sejsmicznej zestawOw aparatury
rozdzielczej z izolacja gazowa na napigcia znamionowe wyzsze
niz 52 kV.

PN-EN 62271-209:2008E

Wysokonapig¢ciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czgsé
209: Przylacza kablowe do rozdzielnic Zzizolacjg gazowa
W ostonach metalowych na napigcia znamionowe wyzsze niz
52 kV — Kable o izolacji olejowej, gazowe]j oraz wytlaczanej —
Glowice kablowe olejowe, gazowe i suche.

IEC 62271-301 Ed. 2.0:2009

High voltage switchgear and controlgear — Part 301: Dimensional
standardization of high-voltage terminals.

PN-E-04700:1998P+Az1:2000P

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych —  Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych.

PN-E-08501:1988P

Urzadzenia elektryczne — Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-EN ISO 14713-1:2010E

Powtoki cynkowe — Wytyczne i zalecenia dotyczace ochrony
przed korozjg konstrukcji ze stopoéw zelaza — Cze$¢ 1: Zasady
ogodlne dotyczace projektowania i odpornosci korozyjne;j.

PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010P

Ocena zgodnosci — Deklaracja zgodnosci skladana przez
dostawce — Cze$¢ 1: Wymagania ogolne.

Norma N SEP-E-004 2014.

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne  linie  kablowe.
Projektowanie i budowa. .
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4.3. Specyfikacje standardowe PSE SA.

Specyfikacje zostaty podzielone pod wzgledem funkcjonalnosci oraz szczegdlowosci wymagan
W odniesieniu do zasadniczych elementéow sieci wilasnosci PSE S.A. tworzacych krajowa sie¢
przesytowq. Specyfikacje znajduja sie na stronie internetowej PSE S.A.: www.pse.pl

1.

5.

Poziom |

Standardowa specyfikacja funkcjonalna ,,Krajowy System Elektroenergetyczny”, Specyfikacja
zawiera wymagania funkcjonalne oraz podstawowe parametry techniczne dotyczace
podstawowych sieci elektroenergetycznych tworzacych przesytlowy system elektroenergetyczny.

Poziom 11

Specyfikacje zawieraja wymagania funkcjonalne i wytyczne dotyczace rozwigzan i parametrow
technicznych niezbednych dla projektowania i budowy nowych oraz modernizowanych
podstawowych elementow sieci przesylowej w zakresie stacji i linii elektroenergetycznych.

Poziom 111

Standardowe specyfikacje funkcjonalne i techniczne dla poszczegolnych urzadzen stanowigcych
wyposazenie linii i stacji elektroenergetycznych w KSE.

CHARAKTERYSTYKA KSE

Krajowa sie¢ elektroenergetyczna NN i WN ma decydujacy wptyw na bezpieczenstwo i niezawodnos¢
pracy Krajowego systemu elektroenergetycznego.

S.1. Podzial funkcjonalny

Ze wzgledow funkcjonalnych w krajowej sieci elektroenergetycznej rozroznia sig:

5.1.1. Sie¢ zamkni¢tg obejmujgcag elementy sieciowe o napieciu 110 kV 1 wyzszym pracujace trwale

lub okresowo w uktadach pierscieniowych ktoéra ma zapewni¢ niezawodng realizacj¢ funkcji
przesytowych i dystrybucyjnych w KSE.

5.1.2. Sie¢ obejmujgca elementy sieciowe 110 kV pracujace trwale w uktadzie promieniowym lub

jednostronnie zasilanych uktadow sieci lokalnych, ktéra ma realizowaé wylacznie funkcje
rozdzielcze.

5.2. Podzial operacyjny

Ze wzgledow operacyjnych KSE dzieli si¢ na:

5.2.1. Sie¢ przesytowa, w ktorej za rozbudowe, eksploatacj¢ i prowadzenie ruchu sieciowego

odpowiada OSP.

5.2.2. Sie¢ koordynowang 110 kV, w ktoérej za rozbudowe, eksploatacj¢ oraz prowadzenie ruchu

sieciowego odpowiada wyznaczony OSD, z uwzglednieniem uprawnien decyzyjnych OSP
wynikajacych z ustawy Prawo Energetyczne i wydanych na jej podstawie aktow
wykonawczych.
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6.

6010

6.1.1.

KSE potaczony jest z systemami elektroenergetycznymi krajow sasiednich: synchronicznie
(potaczeniami pradu przemiennego 220 kV i 400 kV) z systemami elektroenergetycznymi
czeskim, niemieckim i stowackim oraz asynchronicznie (kablem pradu statego) z systemem
szwedzkim.

KSE wspolpracuje z systemem ukrainskim  poprzez wydzielong prace generatorow
w elektrowni Dobrotwor i promieniowe potaczenie z KSE linig 220 kV do SE Zamos¢.

W trakcie realizacji jest obecnie budowa potaczenia poprzez wstawke pradu statego z litewskim
systemem elektroenergetycznym .

Wspolpraca miedzysystemowa z operatorami systemow elektroenergetycznych potaczonych
synchronicznie odbywa si¢ na zasadach okre$lonych w ENTSO-E/RGCE Operation Handbook
oraz innych umownych ustaleniach migdzyoperatorskich.

Wspdtpraca migdzysystemowa z operatorem szwedzkiego systemu elektroenergetycznego

odbywa si¢ na zasadach okreslonych w umowie dwustronne;.

Poprzez powyzsze taczenia realizuje si¢ wymiang mig¢dzysystemowa energii elektrycznej

I mocy, ktora dzieli si¢ na:

1. Wymiang réwnolegla, realizowang migdzy KSE a systemami elektroenergetycznymi
pracujacymi synchronicznie w Europie kontynentalnej.

2. Wymian¢ nieréwnolegla realizowang z wykorzystaniem potaczen stalopragdowych lub
uktadoéw wydzielonych.

WARUNKI SYSTEMOWE

Wartosci napiecia w sieci

Wartos$ci napi¢¢ znamionowych w sieci KSE wynosza: 750 kV, 400 kV, 220 kV i 110 kV.

Potaczenie na napigciu 750 kV Polska—Ukraina jest nieczynne. Wykorzystywana jest jedynie
transformacja 750/400 kV w SE Rzeszéw w celu zalgczania do pracy ditawikoéw kompensacyjnych
przytaczonych do rozdzielni na napigciu 750 kV dla kompensacji mocy biernej w sieci 400kV.

Tabela 1. Wartosci napig¢ w sieci PSE S.A.

Napiegcie znamionowe SiecCi 400 kV 220 kV 110 kV
Najwyzsze napiecie robocze sieci dopuszczalne 420 kV (1) 245 K\ 121 kV
trwale (I)

Dopuszczalne napigcie minimalne (I) 360 kV 200 kv 105 kv
Napigcie znamionowe urzadzen pierwotnych (1) 420 kv 245 kV 123 kv

(1) — te wartosci mogg by¢ przekraczane w stanach zaktoceniowych.

(1) — maksymalne napigcie moze mie¢ warto$¢ 440 kV przez okres do 15 minut.

W przypadku sieci funkcjonujacej bez zaklocen jak i w zaktoceniowym stanie pracy, w rozdzielniach
NN i 110 kV do ktérych sg przytaczeni odbiorcy koncowi pobierajacy moc nie wigksza od mocy
przytaczeniowej przy wspotczynniku tge nie wigkszym niz 0,4, w kazdym tygodniu 95% ze zbioru
10 - minutowych $rednich wartosci skutecznych napigcia zasilajacego powinno miescic si¢ W przedziale
odchylen:
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1. + 10% napigcia znamionowego dla sieci o napigciu znamionowym 110 kV 1220 kV.
2. +5% /-10%/ napigcia znamionowego dla sieci o napigciu znamionowym 400 kV.

W rozdzielniach NN i 110 kV w przypadku sieci funkcjonujacej bez zaktdcen, w kazdym tygodniu 95%
ze zbioru 10-minutowych s$rednich wartosci skutecznych napigcia zasilajacego powinno miescic si¢
w przedziatach odchylen okreslonych w tabeli 2.

Tabela 2. Warto$ci napiecia w rozdzielniach NN i 110 kV w przypadku sieci funkcjonujacej bez
zaklocen

Rodzaj rozdzielni/ Sie¢ 750 kV 400 kV 220 kV 110 kV

Rozdzielnie NN i 110 kV do ktdrych
przytaczone sg bezposrednio jednostki
wytwarcze oraz rozdzielnie
wspoOltpracujace z jednostkami
wytworczymi poprzez transformacje
NN/NN i NN/110 kV

- 400+420 220+245 110+121

Pozostate rozdzielnie NN i1 110 kV 710787 380+420 210+245 105+121

6.1.2. W pozostatych rozdzielniach NN i1 110 kV w zakldceniowym stanie pracy sieci w kazdym
tygodniu 95% ze zbioru 10-cio minutowych S$rednich wartosci skutecznych napigcia
zasilajgcego powinno miesci¢ si¢ w przedziatach odchylen w tabeli ponizej.

Tabela 3 Warto$ci napiecia w rozdzielniach NN i 110 kV w zakt6ceniowym stanie pracy Sieci

Rodzaj rozdzielni/ sie¢ 400 kV 220 kv 110 kV

Rozdzielnie NN i 110 kV do ktérych przytaczone sa
bezposrednio jednostki wytworcze oraz rozdzielnie 380420 210245 105121
wspolpracujace z jednostkami wytwdrczymi poprzez
transformacje NN/NN i NN/110 kV

Pozostate rozdzielnie NN 1110 kV 360+420 200+245 99+121

6.2. Regulacja napi¢cia w sieci

Dobor 1 utrzymanie wlasciwych wartosci napigcia oraz przebiegu napigcia po wystgpieniu zaklocenia
w sieci lub po naglej zmianie obcigzenia jest niezbedne zaréwno dla odbiorcow energii elektrycznej
(zachowanie wymaganych parametrow jakosci energii elektrycznej) jak rowniez urzadzen pracujacych
w KSE (zapewnienie warunkow bezpiecznej pracy urzadzen). Istotny jest rowniez przebieg
charakterystyki napiecia po wystgpieniu zaktdcenia W sieci lub po naglej zmianie napiecia. Wartosé¢
napigcia powinna by¢ regulowana w sieciach wszystkich pozioméw napig¢. Dziatanie uktadow regulacji
napiecia nalezy zapewni¢ zard6wno w stanach normalnych jak rowniez w stanach zaktéceniowych pracy
sieci. Regulacja napiecia w KSE jest $cisle powigzana z gospodarkg mocg bierna.

Urzadzenia pobierajace moc bierng indukcyjng definiuje si¢ jako pobor mocy biernej natomiast
urzadzenia pobierajace moc bierng pojemnosciowa jako generacje mocy biernej.

W zaleznosci od stanu pracy niektore urzadzenia moga stanowi¢ zrodto lub odbidr mocy bierne;j.
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6.2.1. Pobor mocy biernej w KSE

Zapotrzebowanie na moc bierng w KSE stanowig:

1. Auto/transformatory pracujace w sieci przesytowej i dystrybucyjne;j.

2. Linie NN i WN silnie obcigzone (powyzej ich mocy naturalnych).

3. Dlawiki kompensacyjne.

4. Instalacje odbiorcze w sieci SN przytaczone do sieci przesytlowej poprzez sie¢ 110 kV.
5

Jednostki wytworcze pracujace w trybie kompensacyjnym.
6.2.2. Generacja mocy biernej w KSE

Zrédlami mocy biernej wytwarzanej w KSE sa:

1. Generatory synchroniczne w tym hydrogeneratory.

2. Stabo obcigzone linie NN i WN (ponizej ich mocy naturalnych).

3. Kondensatory zainstalowane bezposrednio w sieci i w instalacjach odbiorcow.
4

Kompensatory mocy biernej wirujace oraz silniki synchroniczne zainstalowane w instalacjach
odbiorcow.

5. Inne kompensatory statyczne.

6.2.3. Regulacja napiecia w stanach normalnych

W stanach normalnych pracy sieci nalezy zapewnic regulacj¢ napigcia przy zmieniajacym si¢ obcigzeniu
odbiorcow w celu:

1. Zapewnienia wymaganej warto$ci napiecia w wezlach zasilania odbiorcow.

2. Zapewnienia dotrzymania wymaganych parametrow jako$ci dostarczanej energii elektrycznej
w tym dotrzymanie wymaganej niezawodnos$ci pracy sieci.

3. Zapewnienia wymaganych warunkéw technicznych dla urzadzen zainstalowanych w sieci
przesytowej, w elektrowniach i w sieci rozdzielczej.

4. Optymalizacji wartosci strat sieciowych.

6.2.4. Regulacja napiecia w stanach zakléceniowych

W stanach zakldceniowych regulacja napigcia jest niezbedna dla zmniejszenia skutkow zakltdcenia:
1. Zmniejszenie naglych obnizen napigcia w trakcie wystgpienia zaklocen w pracy sieci.
2. Ograniczenie przepi¢¢ po nagtym zrzucie obcigzenia lub wyltgczeniu zwarcia.

3. Thlumienie kotysan wirnikow generatoréw synchronicznych oraz towarzyszacym im kotysan mocy
oraz oscylacji napie¢ po wystgpieniu zwarcia w Sieci.

4. Przeciwdzialanie powstawaniu zjawiska lawiny napiecia.

6.3. Wartosci czestotliwosci

Czgstotliwos¢ znamionowa w sieci wynosi 50 Hz.

Jako$¢ czestotliwosci w sieci zamknigtej powinna spetniac nastgpujace parametry:
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6.3.1. Warto$¢ $rednia czgstotliwosci mierzonej przez 10 sekund w miejscach przytaczenia powinna
by¢ zawarta w przedziale:

1. 50Hz+ 1% (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5% tygodnia.
2. 50 Hz 4% /-6% (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100% tygodnia.

6.3.2. Ze wzgledu na prace systemoéw potgczonych ENTSO-E/RGCE zgodnie z Operation Handbook,
jakos¢ czestotliwosci uznaje si¢ za satysfakcjonujaca jezeli w zakresie miesigca:

1. Odchylenie standardowe dla 90% i 99% przedzialow pomiarowych jest mniejsze niz
odpowiednio 40 mHz i 60 mHz

2. Liczba dni pracy z czestotliwoscig zadang 49,99 Hz, lub 50,01 Hz nie przekracza o$miu

Czestotliwos¢ znamionowa dla stacji i urzadzen wynosi 50 Hz. Dopuszczalne odchylenia
od czgstotliwosci znamionowej okresla si¢ na poziomie od —-0,5 Hz do +0,2 Hz.

Tabela 4. Wartosci $redniej czestotliwosci mierzonej przez 10 sekund

Stany normalne [Hz] Czestotliwos¢ wymagana
przy projektowaniu
wyposazenia stacji [Hz]

Czestotliwos¢ maksymalna 50,2 52

Czestotliwo$¢ minimalna 49,5 47

Przy projektowaniu stacji i urzadzen nie nalezy uwzglgdnia¢ czestotliwosci ponizej 47 Hz oraz powyzej
52 Hz.

6.4. Poziomy maksymalne pradow zwarciowych i pradow obciazeniowych

Dla poszczegdlnych poziomoéw napiec¢ elektroenergetycznej Sieci przesytowej ustala si¢ nastepujace
standardowe maksymalne parametry zwarciowe weziow sieciowych oraz dtugotrwale dopuszczalne
prady obcigzenia linii:

Tabela 5. Maksymalne poziomy pradéw zwarciowych w weztach sieci i maksymalne, dopuszczalne
dlugotrwale wartosci pradoéw obcigzenia linii.

Maksymalne poziomy pradow zwarcia Napigcie znamionowe sieci
WartoSci skuteczne pradu 400 kV 220 kV 110 kV
Maksymalny prad zwarcia 1- i 3-fazowego [kA] 63 63 63
Minimalny prad zwarcia symetrycznego [KA] 0,4 0,4 0,5
Maksymalny, dopuszczalny dtugotrwale prad 5 87 114 147
obciazenia linii [KA] ’ ’ ’
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W zaleznosci od charakterystyki stacji lub linii i ich funkcji w systemie przesylowym dopuszcza si¢
inne maksymalne wartosci pradéw zwarcia oraz dlugotrwale dopuszczalne prady obcigzalnosci linii
przesytowych. Decyzje¢ kazdorazowo podejmuje PSE S.A.

6.5. Wytrzymalo$¢ zwarciowa

Standardowe szeregi pradow zwarcia dla stacji, urzadzen i aparatury (lub prad wylaczalny
1-sekundowy w przypadku wytacznikow) podano w tabeli 6.

Tabela 6. Standardowe szeregi wartosci pradow zwarcia

Napiecie znamionowe Znamionowy prad zwarciowy | Czas trwania pradu zwarcia
[KA] [s]
400 kV 40, 50, 63 1
220 kV 40, 50, 63 1
110 kV 31,5, 40, 50, 63 1

Podana wytrzymato$¢ zwarciowa dotyczy zarowno wytrzymatosci przy zwarciach 3-fazowych
z ziemig jak i przy zwarciach 1-fazowych z ziemia.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie innych wartosci wytrzymato$ci zwarciowe;.
Decyzje podejmuje kazdorazowo PSE S.A.

6.6. Wartosci pradéow znamionowych i pojemnosciowych linii
6.6.1. WartoS$ci pradéw znamionowych

Dopuszczalna obcigzalno$¢é dtugotrwata linii elektroenergetycznych wynika z zastosowanych
technologii budowy linii, rozwigzania konstrukcyjnego oraz parametrow technicznych przewodow
fazowych. Dopuszczalna obcigzalno$¢ dlugotrwata linii zalezy réwniez, w istotnym stopniu, od
warunkéw atmosferycznych (temperatura otoczenia, parcie wiatru, poziom nastonecznienia).
W przypadku stosowanych na liniach NN przewodow stalowo-aluminiowych typu AFL, bezwzglgdnym
ograniczeniem jest dopuszczalna temperatura +80°C do jakiej moga nagrzaé si¢ przewody, przy
dlugotrwatej pracy.

Dla linii wykonanych z przewodami fazowymi o konstrukcji oznaczonymi w literaturze HTLS (High
Temperature Low Sag) charakteryzujacymi si¢ wyzsza dopuszczalng temperaturg pracy przewodow,
powyzej +150 °C , warto$ci dopuszczalne ich obcigzalno$ci dtugotrwalej nalezy okresla¢ indywidualnie
na etapie realizacji projektu.

Wartos$ci trwale dopuszczalnych obcigzalnosci dla poszczegdlnych linii przesylowych nalezy
definiowa¢ z uwzglednieniem rozwigzania konstrukcyjnego i parametrow technicznych linii oraz
w zaleznos$ci od warunkéw atmosferycznych pracy linii zgodnie z wymaganiami obowigzujacych
standardéw PSE S.A. w oparciu o zalecenia aktualnych norm.

W ponizej zamieszczonej tabeli przedstawiono wyniki obliczen dopuszczalnej obcigzalnosci linii NN
i WN w odniesieniu do wyszczegolnionych typow przewoddw stalowo—aluminiowych i zatozonych
warunkéw atmosferycznych .
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Obliczenia dopuszczalnej obcigzalnosci linii przesylowych dla wybranych typoéw przewodow
fazowych zostaty wykonane programem PLS-CADD wg. standardéw CIGRE (Broszura nr 207), przy
nastepujacych zatozeniach:

1. Nowe przewody - Wspétczynnik emisyjnosci : 0,5 i absorbeji 0,5 .
2. Wysokos$¢ zawieszenia przewodoéw — 15 m.
3. Kat natarcia wiatru — 90%
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Tabela 7. Wyniki obliczen dopuszczalnej obcigzalnosci linii NN i WN w zaleznosci od przyjetych warunkow atmosferycznych dla temperatury przewodow +80°C

Dopuszczalna trwale obcigzalno$é linii w [A]

Dopuszczalna trwale obcigzalno$é linii w [A]

Typ przewodu fazowego zastosowany na linii Warunki przy temp. przewodow +80°C przy temp. przewodéw +80°C
atmosferyczne Lato Zima
Temp'[?éﬁczema +30°C | +30°C | +30°C | +30°C | -10°C | -10°C 0°C +20°C
Oznaczenie Oznaczenie przewodu | - redkosé wiatru 05 0 0,5 1 0 0,5 0,5 05
przewodu wg. wa. EN 50182 [m/sek.]
PN-74/E-90083 g-
Poziom
naslonecznienia 700 1000 1000 1000 770 770 770 770
[W/m?]
2 X AFL-8 525 mm? | 2 x 520-AL1/97-ST1A 2 080 1530 2020 2 360 2 350 2810 2600 2280
=
g 3 X AFL-8 350 mm? | 3 x 357-AL1/46-ST1A 2470 1780 2410 2810 2720 3340 3150 2710
o
<t
--- 3 x 408-AL1F/34- 2620 1890 2550 2970 2 880 3520 3320 2870
UHST
1x AFL-8525 mm? | 1 x520-AL1/97-ST1A 1040 770 1010 1180 1170 1410 1330 1140
>
= | 1XAFL-8400 mm? | 1x408-AL1/53-ST1A b.d. b.d. 890 b.d. b.d. b.d. b.d. 1000
N
N
1 x AFL-8 350 mm? | 1x 357-AL1/46-ST1A 830 590 800 940 910 1110 1050 900
AFL-8 525 mm? 1x 520-AL1/97-ST1A 1040 770 1010 1180 1170 1410 1330 1140
> AFL-6 240 mm? 1 x 236-AL1/40-ST1A 640 450 630 730 690 870 820 700
4
o
= AFL-6 185 mm? 1 x 184-AL1/32-ST1A 550 380 540 630 580 740 700 600
AFL-6 120 mm? 1x123-AL1/21-ST1A 420 290 420 490 430 570 540 460
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6.6.2.

Wartosci pradéw pojemnosciowych linii

W ponizej zamieszczonej tabeli przedstawiono wartosci pradow pojemnosciowych linii.

Tabela 8. Warto$ci pradéw pojemnosciowych linii

(%]
- = Prad Maksymalny
= 'E Typ przewodu fazowego pojemnosciowy Maksym’al.na.l.* ) prad
— ] . o AR dhugos¢ linii oiemno-
T z Oznaczenie przewodu wg. linii _pojemno-
S sciowy linii
e EN 50182
[kV] [A/km] [km] [A]
2 X 520-AL1/97-ST1A 0,830
400 3 x 357-AL1/46-ST1A 0,944 240 230
3 x 408-AL1F/53-ST1A 0,917
@ 1 x 520-AL1/97-ST1A 0,386
% 220 1 x 408-AL1/53-ST1A 0,338 180 70
2
=4 1 x 357-AL1/46-ST1A 0,338
[3+]
< 1 x 520-AL1/97-ST1A 0,211
1 x 236-AL1/40-ST1A 0,203
110 60 12
1 x 184-AL1/32-ST1A 0,176
1x123-AL1/21-ST1A 0,169
2 Cu, 1200 mm? 11,44
= Cu, 1600 mm? 13,5
S | 400 50 750
Cu, 2000 mm? 14,9
Cu, 2500 mm? 16,17
Cu, 1000 mm? 1,27
Cu, 1200 mm? 8,10
220 Cu, 1600 mm? 8,97 50 500
= Cu, 2000 mm? 9,70
g Cu, 2500 mm? 10,70
Cu, 400 mm? 3,43
Cu, 630 mm? 4,07
110 20 120
Cu, 1000 mm? 4,87
Cu, 1200 mm? 5,47

*) dla linii dtuzszych prady tadowania powinny by¢ okreslone indywidualnie.
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6.7. Wspélezynniki uziemienia sieci.

6.7.1. Sie¢ o napi¢ciu znamionowym 110 kV i wyzszym powinna pracowa¢ z bezposrednio
uziemionym punktem neutralnym w taki sposéb, by we wszystkich stanach ruchowych
wspotczynnik zwarcia doziemnego, okreslony jako stosunek maksymalnej warto$ci napigcia
fazowego podczas zwarcia z ziemig do warto$ci znamionowej napigcia fazowego w danym
punkcie sieci, nie przekraczat ponizszych wartosci:

a) 1,3 - wsieci o napigciu znamionowym 400 KV i 220 kV,
b) 1,4 - w sieci o napieciu znamionowym 110 kV.

6.7.2. Warunki zawarte w pkt 6.7.1. sa spetnione gdy:
a) 1<Xo/X1<2oraz Ro/X1 <0,5 w sieciach 400 kV i 220 kV,
b) 1<Xo/X1 <3 oraz Ro/X1 <1 w koordynowanej sieci 110 kV.
gdzie:

X1 - oznacza reaktancje zastepcza dla sktadowej symetrycznej zgodnej obwodu zwarcia
doziemnego,

Xo i Ro — odpowiednio reaktancje i rezystancje dla sktadowej symetrycznej zerowej obwodu
zwarcia doziemnego.

Tabela 9. Wspodtczynnik zwarcia doziemnego — wartos¢ maksymalna

Napigcie znamionowe SiecCi Wspélczynnik’ ?warcia doziemnego Rodzaj uziemienia
[kV] — warto$¢ maksymalna
400 1,3 Bezposrednie, wielokrotne
220 1,3 Bezposrednie, wielokrotne
110 14 Bezposrednie, wielokrotne

W przypadku Xo/X1 < 1 urzadzenia i aparatura stacji powinna by¢ wymiarowana na maksymalny prad
zwarcia 1- lub 2- fazowego z ziemig .

W celu realizacji powyzszych wymagan uzwojenia auto/transformatorow o napigciu znamionowym
110 kV i wyzszym powinny by¢ potaczone w gwiazde z punktem neutralnym przystosowanym do pracy
z punktem neutralnym zaréwno uziemionym jak i odziemionym.

6.8. Zawartos¢ harmonicznych w pradzie

Obcigzenia nieliniowe w sieci powodujg wzrost zawarto$ci harmonicznych w pradzie o czestotliwosci
1kHz lub wyzszej. Warto$ci tych harmonicznych sa male w poroéwnaniu z wartoécig sktadowej
podstawowej w pradzie obcigzenia ale wymagajg uwzglednienia ich wptywu na system zabezpieczen.

Poziom harmonicznych w sieci 400 kV i 220 kV przy znamionowym pradzie obcigzenia jest podany
w tabeli 10.
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Tabela 10. Zawarto$¢ harmonicznych w pradzie

Nr harmonicznej

Zawarto$¢ harmonicznych [A]

2 40
3 70
4 25
5 30
7 35
9 10
11 15

6.9.

6.9.1.

Zawarto$¢ harmonicznych w napieciu

Zgodnie z IRIESP dla podmiotéw zaliczanych do grup przytaczeniowych I i Il, dla sieci

funkcjonujacej bez zaktocen, w ciggu kazdego tygodnia 95% ze zbioru 10 minutowych $rednich
wartos$ci skutecznych dla kazdej harmonicznej napigcia zasilajgcego powinno by¢ mniejsze lub
rowne wartosciom okreslonym w ponizszej tabeli:

Tabela 11. Zawarto$¢ harmonicznych w napieciu dla podmiotéw grupy 1i 1l

Harmoniczne nieparzyste

Harmoniczne parzyste

nie bedace krotnoscia 3 bedace krotnoscia 3 Wartosé
Wartos$¢ Wartos$¢ na v;rzcgil;;(vivnam_
wzgledna wzgledna Rzad harmo pI¢ P
.o .o - - centach
Rzad harmo| napiecia w pro- Rzad harmo- | napiecia w pro- | nicznej (h) .
. . . . skladowej
nicznej (h) centach nicznej (h) centach -
. . podstawowej
skladowej skladowej (Un)
podstawowej (un) podstawowej (un) "
1 2 3 4 5 6
5 2% 3 2% 2 1,5%
7 2% 9 1% 4 1%
11 1,5% 15 0,5% >4 0,5%
13 1,5% >21 0,5%
17 1%
19 1%
23 0,7%
25 0,7%
>25 0,2+0,5 - 25/h
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W celu dotrzymania wymaganych parametrow jakosciowych energii elektrycznej odbiorca przylaczony
do sieci zamknigtej powinien instalowac urzadzenia eliminujgce wprowadzanie odksztalcen napigcia
i pradu. Rodzaj instalowanych urzadzen, eliminujacych wprowadzanie odksztalcen napigcia i pradu
powinien by¢ uzgodniony z operatorem wlasciwym dla miejsca przytaczenia.

6.9.2. Dla podmiotéw zaliczanych do grup przylaczeniowych III i IV, dla sieci funkcjonujgcej bez
zaktocen, w ciggu kazdego tygodnia 95 % ze zbioru 10 minutowych $rednich wartosci
skutecznych dla kazdej harmonicznej napigcia zasilajacego powinno by¢ mniejsze lub réwne
wartosciom okreslonym w ponizszej tabeli:

Tabela 12. Zawarto$¢ harmonicznych w napieciu dla pomiotéw grupy i IV
Harmoniczne nieparzyste Harmoniczne parzyste
nie bedace krotnoscia 3 bedace krotnoscia 3
Warto$é
Wartos$¢ Wartos¢ wzgledna
wzgledna wzgledna Rzad harmoq napiecia w pro-
napiecia w pro- | Rzad harmo{ napiecia w pro- nicznej centach
Rﬁ%‘i::r(lﬁ;) centach nicznej centach (h) skladowej
] skladowej (h) skladowej podstawowej
podstawowej podstawowej (un)
(un) (un)
1 2 3 4 5 6
5 6% 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3,5% 15 0,5% >4 0,5%
13 3% >15 0,5%
17 2%
19 1,5%
23 1,5%
25 1,5%

6.10. Skladowa przeciwna w napieciu

Zawarto$¢ sktadowej przeciwnej w napigciu fazowym w sieci 400 kV, 220 kV i 110 kV nie powinna
przekraczac¢ 1% . W wyjatkowych sytuacjach dopuszcza si¢ maksymalny udziat sktadowej przeciwnej
do wartosci 2%.

6.11.  Skladowa przeciwna w pradzie

Ze wzgledu na geometri¢ i parametry techniczne linii, moga wystapi¢ réznice w warto$ciach prgdoéw
fazowych linii. Maksymalna warto$¢ sktadowej przeciwnej i zerowej nie moze przekracza¢ 10%
warto$ci maksymalnie dopuszczalnego pradu obcigzalnosci dtugotrwatej linii lub 3,5% maksymalnie
dopuszczalnego krotkotrwatego jej przecigzenia.
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6.12.  Stany nieustalone

Stany nieustalone wystepujace w KSE dzieli si¢ na grupy w zaleznosci od przyczyny wystapienia, czasu
trwania i charakteru zjawisk oraz lokalizacji i skutkéw jakie powoduja.

Przyczyny powstawania stanow nieustalonych:
6.12.1. Zaklocenia wystgpujace w SiecCi.

6.12.2. Czynno$ci ruchowe w tym regulacyjne 1 zwigzane z prowadzeniem sieci i systemu
elektroenergetycznego oraz czynnosci taczeniowe.

Ze wzgledu na charakter oraz czas trwania zjawisk nalezy rozréznicé:

6.12.3. Zjawiska falowe - fale zwigzane z wytadowaniami atmosferycznymi w sieci lub procesami
laczeniowymi. Czas trwania od mikrosekund do milisekund.

6.12.4. Zjawiska elektromagnetyczne - rezonanse w sieci oraz zjawiska wynikajace z interakcji
generacji i sieci. Trwajg od milisekund do dziesiatej czgséci sekundy.

6.12.5. Zjawiska elektromechaniczne - kotysania wirnikow generatoréw, kotysania spowodowane
przez zaburzenia bilansu mocy czynnej,, oscylacje migdzysystemowe, powstawanie lawiny
napigciowe] zjawiska towarzyszace regulacji napigcia. Czas trwania od dziesigtych czgsci
sekundy do kilkunastu sekund a nawet minut ( regulacja napigcia.

6.12.6. Zjawiska elektrodynamiczne - zjawiska towarzyszgce wtdrnej regulacji czestotliwosci,
pokrywanie duzych ubytkdw mocy w ramach procesow regulacyjnych itd. Te zjawiska trwaja
od kilku sekund do kilku lub nawet kilkunastu godzin.

6.13.  Oscylacje mocy na liniach przesylowych

System elektroenergetyczny jest systemem dynamicznym nieliniowym, w ktérym stabilnos¢ zalezy od
rodzaju i wielko$ci zaktocenia.

Rozroéznia si¢ nastepujace rodzaje stabilnosci:
6.13.1. Stabilnos¢ katowa lokalng i przejsciowa

Stabilnos¢ katowa dotyczy zachowania synchronizmu maszyn elektrycznych pracujacych w KSE.
Utrata synchronizmu i przejécie generatorow do pracy asynchronicznej jest utozsamiane z utratg
stabilnosci. Stabilno$¢ katowa wigze si¢ ze zjawiskami elektromechanicznymi w systemie.

6.13.2. Stabilnos¢ napigciowa

Stabilnos¢ napieciowa dotyczy zjawisk w systemie prowadzgcych do znacznego obnizenia sie wartosci
poziomoOw napie¢ tzw. lawina napigciowa. Wystepuja rowniez przypadki wzrostu warto$ci napiecia
przekraczajgce wartosci dopuszczalne dla urzadzen i aparatury.

6.13.3. Stabilnosc¢ czestotliwosciowa

Zachowanie wymagan stabilnos$Ci czestotliwosciowej wymaga zainstalowania w systemie uktadow
i automatyk do regulacji czgstotliwosci.

6.13.4. Stabilnos¢ systemu

Stabilnos¢ systemu zalezy od stanu uktadu przed zaktéceniem oraz wielkos$ci zaktocenia. Stabilno$§¢
katowa uktadu dla matych zaktocen (rownowaga statyczna ) nie jest rownoznaczna ze stabilnoscig
katowa systemu dla duzych zaktocen ( rownowaga dynamiczna )
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Stabilnos¢ systemu w przypadku duzych zaklocen nalezy badaé dla zwarc i wytaczen elementoéw sieci
przesytowej istotnych dla utrzymania warunkoéw stabilnosci.

W przypadku zwar¢ utrata stabilno$ci zalezy od:

1. Rodzaju zwarcia (tréjfazowe, trojfazowe z ziemia, dwufazowe z ziemia, dwufazowe, jednofazowe
Z ziemig).

2. Czasu trwania zwarcia.
3. Lokalizacji zwarcia w systemie.

Krytyczne czasy trwania dla roznych rodzajow zwaré¢ decydujace o utracie stabilno$ci systemu mozna
usystematyzowac nastepujaco:

twrsr <tz <ot <tuns
gdzie:
t k3t - krytyczny czas trwania zwarcia 3 — fazowego
{ kr2fz - krytyczny czas trwania zwarcia 2 — fazowego z ziemia
t k2t - krytyczny czas trwania zwarcia 2 — fazowego

t krifz - krytyczny czas trwania zwarcia 1 — fazowego z ziemig

Przy odpowiednio dtugim czasie trwania zwarcia uktad moze utraci¢ stabilno$¢ rowniez przy zwarciu
jednofazowym z ziemia.

W systemie 400 kV i 220kV w KSE zwarcia stanowig silne zaburzenia bilansu mocy i mogg
spowodowaé oscylacje mocy, prowadzace do wzrostu pradow kotysan na liniach systemowych
I migdzysystemowych.

Tabela 13. Czgstotliwosci kotysan i czasy ich trwania

Zdarzenie kCo i;f::::;“{;lszcl Czas trwania [s]
Kotysania mocy 0,15-2,5 10
Utrata stabilnosci 0,5-5 10
Kotysania mocy w stanie ustalonym 0,5-1,0 300

7. CZASY LIKWIDACJI ZAKLOCEN - WYLACZENIA 1- | 3- FAZOWE
7.1. Czasy likwidacji zaklécen

Ogolne wymagania techniczne w zakresie funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz sieci
wraz z jej wyposazeniem sg zawarte w Rozporzadzeniu tzw. systemowym Ministra Gospodarki z dnia
4 maja 2007r wydanym na podstawie Prawa Energetycznego (PE). W zataczniku nr 1do przywotanego
powyzej rozporzadzenia migdzy innymi stwierdzono, ze zwarcia w sieci o napieciu 220 kV i 400 kV
powinny by¢ likwidowane w czasie nieprzekraczajagcym 120ms. Dla zapewnienia tego wymagania
wspomniane rozporzadzenie rowniez w sposob ogdlny wskazuje na wymagane wyposazenie sieci
W urzadzenia EAZ.
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Szczegdlowe wymagania funkcjonalne dla systemu przesylowego i jego poszczegolnych elementow
okres$la zgodnie z Prawem Energetycznym Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP).

Dla ograniczenia skutkow dziatania pradéw zwarciowych dla zjawisk cieplnych (wydzielania si¢ energii
w miejscu zwarcia) niezbedne jest skracanie czasu trwania zwarcia w sieci.

Dla zdefiniowania rzeczywistego czasu trwania zwarcia nalezy uwzgledniac:

a) twpd - czas dziatania zabezpieczenia podstawowego chronionego elementu sieci,
b) Twwvir — Czas wlasny wylgczenia wylgcznika,

¢) Twre —czas dziatania zabezpieczenia rezerwowego (Lokalna Rezerwa Wytacznikowa lub dziatanie
zabezpieczen na drugim koncu linii),

d)  Tw.wytr - czas wlasny wylaczenia wylacznika (wytacznikow) przez zabezpieczenie rezerwowe,

e) twyl.zw — sumaryczny czas wylaczenia zwarcia (czas przyjety do wykonania obliczen,
jest to zarazem maksymalny czas wylaczenia zwarcia na analizowanym elemencie).

Ustalenia czasy trwania zawarcia w celu wykonania obliczen wytrzymato$ci konstrukcji powinno by¢
przeprowadzone wg. ponizszego wzoru:

twyl.zw = thd + tw.wyep + tWreZ + tw.wyl.r

Czasy likwidacji zwar¢ 3-fazowych, 3-fazowych z ziemia, 2-fazowych, 2-fazowych z ziemia,
1-fazowych z ziemig W systemie elektroenergetycznym, przez zabezpieczenia podstawowe, liczac
od poczatku powstania zwarcia do czasu przerwania tuku nie powinny przekroczy¢:

a) 120 ms - dla sieci 400 kV,
b) 120 ms - dla sieci 220 kV,
¢) 150 ms - dla sieci 110 kV.

Czas likwidacji zwar¢ przy dziataniu zabezpieczen rezerwowych w sieci 400 kV i 220 kV
dedykowanych dla zabezpieczanego elementu sieci nie powinien przekracza¢ 500 ms.

Czas likwidacji zwar¢ przy dziataniu zabezpieczen rezerwowych w sieci 110 kV dedykowanych dla
zabezpieczanego elementu sieci nie powinien przekracza¢ 800 ms.

Czas wylaczenia zwarcia W przypadku dziatania uktadu rezerwy lokalnej wytacznikowej wytaczajacej
wylgczniki zasilajgce miejsce zwarcia nie powinien przekracza¢ 350 ms.

7.1.1. Rozwigzania schematéow gtownych rozdzielni, rozwigzania konstrukcyjne oraz parametry
techniczne aparatury pierwotnej i uktadow EAZ w zakresie spetienia wymagan technicznych
dotyczacych likwidacji zaktocen w krotkim czasie sa niezbedne dla:

1. Zachowania warunkow stabilno$ci napieciowej (odbioréw lub obszaréw odbiorczych
Z odpowiednim zapasem stabilnosci.

2. Zachowania warunkow stabilnosci katowej lokalnej z odpowiednim zapasem stabilnosci
oraz zapewnienie wymaganego ttumienia kotysan mocy.

3. Zachowania warunkow stabilno$ci katowej przejsciowej z odpowiednim zapasem
stabilnosci.

4. Ograniczenia wystepowania przecigzen termicznych elementéw sieci — przecigzenia
krétkotrwate 1 dtugotrwate.

5. Ograniczenia statycznych i dynamicznych zmian warto$ci napigcia w weztach sieci.
6. Zmniejszenia zakresu zniszczen w miejscach powstatych zaktocen.

7. Zapobiegania degradacji i stopniowemu starzeniu si¢ urzadzen.
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8. Zmniejszenia zaklocen technologicznych w dostawie energii elektrycznej i mocy
do odbiorcow koncowych.

9. Zapewnienia warunkéw bezpieczenstwa ludzi 1 urzadzen w obiektach sieci.

7.1.2. Uzyskanie wymaganych krotkich czasow likwidacji zaktocen oraz zapewnienia selektywnych
wylgczen wymaga zastosowania:

1. Zabezpieczen podstawowych o czasie ich dziatania mniejszym lub réwnym 35 ms.

2. Wpylacznikdw o czasie ich wylaczania nieprzekraczajacym 40 ms, (z mozliwo$cig
odstepstwa w uzasadnionych przypadkach).

3. Lacz do wspoélpracy z urzadzeniami teleautomatyki o czasie przekazywania sygnatow
nieprzekraczajgcym 20 ms.

4. Uktadow lokalnego rezerwowania wylgcznikow z dwoma kryteriami otwarcia wytacznika:
pradowym wykorzystujacym przekazniki pragdowe o szybkim dziataniu i powrocie
(do 20 ms) dla kazdej fazy oraz wylgcznikowym wykorzystujacym zestyki sygnatowe
wylacznika.

5. Mozliwie najmniejszej liczby przekaznikow posredniczacych.

6. Zabezpieczen szyn zbiorczych o czasie dziatania nieprzekraczajagcym 20 ms.

7.  Wyposazenia sieci w zabezpieczenia odcinkowe o czasie dzialania nie przekraczajagcym
35 ms.

Ograniczanie wielkosci pradéw zwarciowych w sieci jest niezbedne rowniez dla zmniejszenia kosztow
jej budowy oraz zmniejszenia potencjalnych skutkow zaktocen w pracy tej sieci.

7.2. Wylaczenia 1- i 3 - fazowe oraz uklady automatyki SPZ

Linie przesylowe powinny by¢ wyposazone w uklady elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej umozliwiajagce wylaczenia 1- i1 3- fazowe oraz uklady automatyki SPZ
umozliwiajace dokonywanie 1- i 3- fazowego, jednokrotnego cyklu SPZ.

Czas zgaszenia tuku zalezny jest od pradu zwarcia, stanu izolacji linii, parametréw obwodu zwarcia,
dlugosci linii, impedancji linii w Q/km, rezystancji tuku, napigcia linii a takze od warunkow
atmosferycznych 1 przyczyn zewngtrznych. Maksymalny czas dejonizacji luku w przerwie
beznapieciowej dla linii 110 kV, 220 kV i 400 kV wynosi odpowiednio dla poszczegdlnych napigé
0d0,3sdo0,8s.

Czasy trwania przerwy beznapigciowej dla uktadow SPZ powinien mies$ci¢ si¢ w granicach:
a) dlalinii 110 kV SPZ 3-fazowy 0,5do 1,55,

b) dlalinii 220 kV i 400 kV SPZ 1-fazowy 0,5d0 2,55,

c) dlalinii 220 kV i 400 kV SPZ 3-fazowy 0,5do 1,5 s.

7.2.1. Zasady obowigzujace przy doborze warto$ci czasoOw przerwy beznapieciowe]j automatyki SPZ:

7.2.1.1. Czas przerwy beznapieciowej automatyki SPZ 1-fazowego linii 220 kV lub 400 kV powinien
by¢ nastawiony wstepnie w potowie podanego powyzej zakresu i ewentualnie korygowany po
analizie cyklu SPZ nieudanego.

Czas trwania przerwy beznapigciowej automatyki SPZ 1-fazowego dla linii 220 kV nalezy
przyjac co najmniej 1,2 s, natomiast dla linii 400 kV co najmniej 1.5 s.

7.2.1.2. Dla linii 110 kV czas przerwy beznapicciowej automatyki SPZ powinien by¢ uzgodniony
z Operatorem Systemu Dystrybucyjnego. W przypadku wystepowania w sieci 110 kV
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automatyki SZR nalezy uwzgledni¢ czas dziatania SZR przy definiowaniu czasu przerwy
beznapigciowe;.

7.2.1.3. Dla linii 220 kV i 400 kV minimalny czas przerwy beznapieciowej SPZ 3-fazowego nalezy
zdefiniowa¢ w zalezno$ci od warto$ci pradu zwarcia 3-fazowego (rozpatrujac przypadki
zwarcia na obu koncach linii) zgodnie z wymaganiami tabeli 14.

Tabela 14. Czas przerwy beznapieciowej uktadu automatyki SPZ 3-fazowego

Prad zwarcia - |, [KA] |Czas SPZ dla linii 220 kV —tspz [s] | Czas SPZ dla linii 400 KV - tspz [S]

1, <20 tspz > 0,5 tspz > 0,5
20< 1, <30 tspz > 0,6 tspz > 0,7
I, >30 tspz > 0,7 tspz > 0,8

7.2.1.4. Wartos$¢ czasu trwania przerwy beznapigciowej ukladow automatyki SPZ 1- i 3-fazowego
nalezy okresli¢ na etapie realizacji dokumentacji techniczne;j.

7.2.15. W liniach wymiany mi¢dzynarodowej rodzaj automatyki SPZ oraz czas przerwy
beznapigciowej automatyki SPZ powinien by¢ uzgodniony z wtasciwym z operatorem danego
systemu elektroenergetycznego.

7.2.1.6. W analizie i doborze rodzaju automatyki SPZ oraz nastawien czaséw dziatania uktadow EAZ
nalezy uwzgledni¢ wyniki analiz w zakresie dotrzymania wymagan stabilno$ci pracy systemu
elektroenergetycznego.

8. WYBOR ZNORMALIZOWANYCH POZIOMOW IZOLACJI

Dla koordynacji izolacji i wyboru znormalizowanych wytrzymywanych napi¢¢ udarowych
piorunowych i tgczeniowych przyjeto metode deterministyczng (konwencjonalng) koordynacji izolacji
wg aktualnych norm z zalozeniem marginesow bezpieczenstwa uwzgledniajacych rozktady statystyczne
przepie¢ 1 wytrzymato$ci izolacji, niedoktadno$¢ danych wyjsciowych, rozrzut w produkcji, jakos¢
montazu, starzenie w eksploatacji, spadki napie¢ pomigdzy ogranicznikami przepie¢ i chronionymi
urzadzeniami.

Dla sieci elektroenergetycznych w KSE przyjeto nastepujace marginesy bezpieczenstwa:
1. Margines bezpieczenstwa piorunowy Kl > 1,30.

2. Margines bezpieczenstwa taczeniowy Ks > 1,15.
8.1. Znormalizowane najwyzsze napi¢cie urzadzen

Znormalizowane najwyzsze napi¢cie urzadzen sg podzielone na dwa zakresy:
1. Zakres | - wartosci napig¢ powyzej 1 kV do 245 kV wiacznie.
2. Zakres Il — wartosci napie¢ powyzej 245 kV.

Dla znormalizowanych najwyzszych napig¢ urzadzen sa ustalone znormalizowane poziomy izolacji
zdefiniowane przez znormalizowane wytrzymywane napigcia probiercze.

Dla zakresu I s3 to wytrzymywane napiecia krotkotrwate o czestotliwosci sieciowej oraz wytrzymywane
napigcia udarowe piorunowe.
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Dla zakresu II sg to warto$ci znamionowe wytrzymywanych napi¢¢ udarowych piorunowych oraz
znamionowych wytrzymywanych napi¢¢ udarowych tagczeniowych.

Wymagane poziomy izolacji dla napie¢ 110 kV, 220 kV i 400 kV, przyjete dla okreslania odstepow
izolacyjnych w powietrzu przedstawiono w tabelach ponize;j.

Tabela 15. Poziomy izolacji dla napie¢ 110 kV, 220 kV i 400 kV

Znormalizowane

Znormalizowane

Znormalizowane

.. Najwyzsze krotkotrwale
Napu;cle_ . e wytrzymywane wytrzymywane | wytrzymywane
nominalne sieci o e e napiecie udarowe | napiecie udarowe
Un [kV] Um [KV] T laczeniowe piorunowe
(wartos¢ T e Uws [kV] Uwl [kV]
skuteczna) ! (warto$¢ (warto$¢
skuteczna) Uw 50 [kV]
(warto$¢ skuteczna) T T
110 123 230 - 550
220 245 460 - 1050
220 (1) 362 510 950 1175
400 420 630 1050 1425

(1) - wartosci stosowane dla aparatury w polach linii blokowych .

Tabela 16. Poziomy izolacji dla napi¢¢ pomocniczych

sieci
Un [kV]

Napiecie nominalne

(warto$¢ skuteczna)

Najwyzsze napiecie
urzadzenia
Um [kV]
(wartos$¢ skuteczna)

Znormalizowane
krétkotrwale
wytrzymywane
napiecie czestotliwosci
sieciowej 50Hz
Uw [kV]

(warto$¢ skuteczna)

Znormalizowane
wytrzymywane
napiecie udarowe
piorunowe
Uwl [kV]
(warto$¢ szczytowa)

6 7,2 20 60
10 12 28 75
15 17,5 38 95
20 24 50 125
30 36 70 170
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8.1.1. Stacje 1 rozdzielnie napowietrzne o géornym napig¢ciu znamionowym 110 - 400 KV nalezy
chroni¢ od bezposrednich uderzen piorunéw za pomocag zwodow pionowych. Strefy
ochronne zwodow pionowych nalezy wyznacza¢ zgodnie z zasadami podanymi
w aktualnych standardach i normach.

8.1.2. Urzadzenia stacji nalezy chroni¢ za pomoca ogranicznikow przepi¢¢:

8.1.2.1. Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zainstalowane przy wszystkich uzwojeniach kazdego
auto/transformatora.

8.1.2.2. Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby we wszystkich

uktadach ruchowych izolacja urzadzen i aparatow stacyjnych byta chroniona co najmniej
przez jeden komplet ogranicznikéw.

8.1.2.3. Ograniczniki przepi¢¢ powinny by¢ zainstalowane pomigdzy chronionym uzwojeniem
transformatora a najblizszym tacznikiem w obwodzie tego uzwojenia w poblizu uzwojenia.

8.1.2.4. Zaciski neutralne uzwojen auto/transformatoréw nalezy chroni¢ ogranicznikami przepiec,
jezeli we wszystkich uktadach ruchowych nie beda trwale, bezposrednio polaczone
z instalacja uziemiajaca stacji. Ograniczniki przepig¢ nalezy zainstalowac tak blisko
zaciskow neutralnych, jak to jest mozliwe.

8.1.2.4. W rozdzielniach elektrowni wodnych rozmieszczenie ogranicznikow przepig¢ nalezy
rozpatrywac¢ indywidualnie.

8.1.3. Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napigciu znamionowym 110 kV, 220 kV
i 400 kV nalezy chroni¢ od przepie¢ piorunowych przewodami odgromowymi na calej
dtugosci linii.

9.  WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY SRODOWISKA

Przedsigwzigcia w zakresie budowy sieci przesytowej sa zaliczane do:

- przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywaé na srodowisko (stacje elektroenergetyczne
lub napowietrzne linie elektroenergetyczne, o napi¢ciu znamionowym nie mniejszym niz 220 kV, o
dhugosci nie mniejszej niz 15 km);

- przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywa¢ na S$rodowisko - (stacje
elektroenergetyczne lub napowietrzne linie elektroenergetyczne, o napi¢ciu znamionowym nie
mniejszym niz 110 kV, inne niz wymienione powyzej).

na podstawie ,, Rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie przedsiewzi¢e¢ mogacych znaczaco
oddzialywa¢é na Srodowisko “ z dnia 9 listopada 2010 r. (Dz.U. Nr 213, poz. 1397)

Przedsigwzigcia w zakresie budowy sieci przesytowej podlegaja ocenie wptywu na srodowisko zgodnie
z Ustawg z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko. Wymagania
W zakresie ograniczania wptywu na sSrodowiskowo stacji oraz urzadzen przytaczonych do systemu KSE
nalezy definiowa¢ na podstawie obowigzujacych aktualnych aktow prawnych.

9.1. Emisja pol elektromagnetycznych

W systemie KSE zZrodtem pol elektromagnetycznych sg urzadzenia przylagczone do Systemu.
Dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych w srodowisku (wskazane w ponizszych tabelach), sa
zroznicowane dla terenow przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg a takze miejsc dostepnych dla
ludzi.
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Tabela 17. Dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych, charakteryzowane przez dopuszczalne
warto$ci parametrow fizycznych, dla terendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa

Zakres czestotliwos$ci pola
elektromagnetycznego

Skladowa elektryczna

Skladowa magnetyczna

50 Hz

1 kV/m

60 A/m

Tabela 18. Dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych, charakteryzowane przez dopuszczalne

wartos$ci parametrow fizycznych, dla miejsc dostepnych dla ludnosci

Zakres czestotliwosci pola
elektromagnetycznego

Skladowa elektryczna

Skladowa magnetyczna

od 0,5 Hz do 50 Hz

10 kV/m

60 A/m

9.2. Emisja mocy akustycznej

Zrédlem emisji mocy akustycznej sa linie oraz urzadzenia znajdujace si¢ na terenie stacji
elektroenergetycznej tj. auto/transformatory 400/220 kV, 400/110 kV i220/110 kV, przesuwniki
fazowe, dlawiki kompensacyjne, wytaczniki czy w znacznie mniejszym stopniu ulot z elementow
wysokonapigciowych stacji (oszynowanie).

W rozporzadzeniu wskazanym w pkt. 2 okreslone zostaly dopuszczalne poziomy hatasu, ktore
uzaleznione sg od przeznaczenia terenu na ktoérym zlokalizowane sa linie oraz przeznaczenia terenu

sasiadujacego ze stacjami elektroenergetycznymi.
dopuszczalne poziomow hatasu.

W ponizszych tabelach przedstawiono wartosci

Tabela 19. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowane przez linie elektroenergetyczne

wyrazone w L AegD L AegN, ktore majg zastosowanie do ustanawiania i kontroli korzystania ze
srodowiska, w odniesieniu do jednej doby.

Dopuszczalny poziom halasu w [dB]

L AeqD przedzial

L Aeqn przedziat

c) tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub
czasowym pobytem dzieci i mtodziezy"

Lp. Rodzaj terenu S S
czasu odniesienia | czasu odniesienia
réowny 16 réowny 8
godzinom godzinom
1 a) strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
b) tereny szpitali, domow opieki spoteczne;j
Y szp p p ) 45 40
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Dopuszczalny poziom halasu w [dB]

L AeqD przedziat

L AegN przedzial

100 tys. mieszkancow?

Lp. Rodzaj terenu Lo Lo
czasu odniesienia | czasu odniesienia
réowny 16 réowny 8
godzinom godzinom
2 a) tereny zabudowy mieszkaniowej jedno -
' i wielorodzinnej oraz zabudowy zagrodowej
i zamieszkania zbiorowego
. "
b) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 50 45
c) tereny mieszkaniowo-ustugowe
d) tereny w strefie srodmiejskiej miast powyzej

Objasnienia do tabeli:

Y W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcja, nie obowigzuje na nich
dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.

2)

Strefa srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowe;j

z koncentracjag obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast,
w ktorych wystepuja dzielnice o liczbie mieszkancow pow. 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych
dzielnicach strefe¢ $rodmiejska, jezeli charakteryzuje si¢ ona zwartg zabudowa mieszkaniowg
z koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych.

Tabela 20. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowane przez stacje elektroenergetyczne
wyrazone W Laegp 1 Laegn, ktore majg zastosowanie do ustanawiania i kontroli korzystania ze
srodowiska, w odniesieniu do jednej doby

Dopuszczalny poziom halasu w [dB]

L aeqp przedzial czasu

L aegn przedzial

Lp. Rodzaj terenu odniesienia rowny 8 czasu odniesienia
najmniej korzystnym rowny 1 najmniej
godzinom dnia kolejno korzystnej
po sobie nastepujacym godzinie nocy
1. a) strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
o ) 45 40
b) tereny szpitali poza miastem
2 a) tereny zabudowy mieszkaniowej
' jednorodzinnej
b) tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem dzieci 50 40
. . . 1)
1 mtodziezy
c) tereny domoéw opieki spotecznej
d) tereny szpitali w miastach
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Dopuszczalny poziom halasu w [dB]
L aeqp przedzial czasu L aeqn przedzial
Lp. Rodzaj terenu odniesienia réwny 8 czasu odniesienia
najmniej korzystnym rowny 1 najmniej
godzinom dnia kolejno korzystnej
po sobie nastepujacym godzinie nocy
3 a) tereny zabudowy mieszkaniowej
' wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego
b) tereny zabudowy zagrodowej 55 45
c) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe?
d) tereny mieszkaniowo-ustugowe
4, Tereny w strefie sroédmiejskiej miast
- . ) 55 45
powyzej 100 tys. mieszkancow

Objasnienia do tabeli:

W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie
obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.

2 Strefa srddmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowe;j

z koncentracjag obiektow administracyjnych, handlowych i ushugowych. W przypadku miast,
w ktorych wystepuja dzielnice o liczbie mieszkancow pow. 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych
dzielnicach strefe¢ $rodmiejska, jezeli charakteryzuje si¢ ona zwartg zabudowa mieszkaniowg
z koncentracja obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych.

9.3. Ciecze elektroizolacyjne

W elementach KSE tj. auto/transformatory 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV, przesuwniki fazowe,
przektadniki pomiarowe oraz dtawiki kompensacyjne i baterie kondensatorow stosowane sg ciecze
elektroizolacyjne tzw. oleje elektroizolacyjne, obejmujgce przede wszystkim uktady izolacyjne tych
urzadzen. Oleje transformatorowe powinny spelnia¢ wymagania migdzynarodowej normy
PN - EN 60296 ,,Ciecze stosowane w elektrotechnice — §wieze mineralne oleje elektroizolacyjne do
auto/transformatorow i aparatury tgczeniowe;j”.

W celu ochrony gleb, wdd powierzchniowych i podziemnych przed zanieczyszczeniami olejowymi pod
auto/transformatorami/ dtawikami kompensacyjnymi nalezy stosowaé szczelne misy, w postaci
betonowych zbiornikéw, ktoére mogg pomiesci¢ 100% oleju zgromadzonego w auto/transformatorze,
a takze wode z akcji gasniczej. Zabezpiecza to srodowisko wodno-gruntowe przed przedostaniem sig¢
do niego zanieczyszczen, nawet w przypadku awarii.

Na stacjach elektroenergetycznych powinny by¢ stosowane rowniez separatory koalescencyjne lub
inne urzadzenia podczyszczajace wody opadowe ,zabudowane na kanalizacji deszczowej
odwadniajgcej stanowiska transformatoréw. Stuzg one do oczyszczania wdd opadowych

zZ pozostatosci oleju sptywajacego na stanowisko auto/transformatora, do poziomu okreslonego

W rozporzadzeniu wskazanym w pkt. 3.

Wody opadowe i roztopowe ujete w szczelne systemy kanalizacyjne wprowadzane do wod lub do ziemi
po oczyszczeniu nie powinny zawiera¢ substancji zanieczyszczajacych w ilosciach przekraczajgcych
100 mg/I zawiesin ogdlnych oraz 15 mg/l wegglowodoréw ropopochodnych.
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94, Gaz SFs w urzadzeniach elektroenergetycznych

Wiasciwosci szeSciofluorku siarki (SFe) W postaci gazu, stanowia unikalng kombinacje niezwykle
korzystnych wtasciwosci chemicznych, fizycznych i dielektrycznych co sprawilo, Zze znalazt on
zastosowanie na szerokg skale W urzadzeniach elektroenergetycznych, w tym wylacznikach,
przektadnikach pomiarowych, szynoprzewodach i w rozdzielnicach gazowych.

Jako medium izolacyjne, przy ci$nieniu 1 bar, charakteryzuje go okoto 3-krotnie wigksza wytrzymatosé
elektryczna od powietrza. Wytrzymato$¢ ta rosnie ze wzrostem ci$nienia, ktore w urzadzeniach nie
przekracza na ogét 7 bar.

Jako medium gaszace tuk, bedace ok. 10-krotnie skuteczniejsze od powietrza, znalazt zastosowanie
szczegoblnie w wylacznikach na wysokie napiecie; przy przerywaniu pragdu W gazie SFs wydziela sie
w tuku najmniejsza ilo$¢ energii w porownaniu do innych technik lgczeniowych i najszybciej
odbudowuje si¢ wytrzymalo$¢ elektryczna przerwy miedzy-stykowej. Ograniczeniem jednak w tym
wzgledzie, jest relatywnie wysoka temperatura skraplania gazu SFe. W konstrukcjach wylacznikow
wymagajacych podwyzszenia nominalnego cis$nienia gazu, rozwigzaniem umozliwiajagcym uniknigcie
efektu wykroplenia, jest stosowanie mieszaniny gazow SFs/N- i SFs /CF4. Gaz N2 i CF4, ma wprawdzie
nieco gorsze wlasciwosci od SFg jako medium gaszace tuk, lecz charakteryzuje si¢ znacznie nizsza
temperature skraplania.

Mieszaniny te charakteryzuje efekt tzw. synergizmu, tj. wigkszej wytrzymatosci elektrycznej anizeli
wynikatoby to z sumarycznej wytrzymatosci gazoéw sktadowych tj. SFe i N2. Maksymalny efekt
synergizmu tej mieszaniny wystepuje przy relatywnie matym st¢zeniu gazu SFg. W takim przypadku,
aby uzyskac¢ wytrzymato$¢ elektryczng rowng uzyciu czystego SFe niezbedne jest jednak zastosowanie
wysokich cisnien nominalnych. Takie rozwigzania znalazly zastosowanie przede wszystkim
w szynoprzewodach z izolacja gazowa.

Gaz SFe jest calkowicie obojetny chemicznie. Jego bierno$¢ chemiczna jest porownywalna z azotem
oraz z gazami oboje¢tnymi takimi jak argon czy hel.

Sposroéd znanych gazéw gaz SFe jest jednym z najtrudniej wchodzacych w reakcje chemiczne
w normalnych warunkach $rodowiskowych. W kontakcie z woda gaz SFs nie ulega hydrolizie.
Jest niepalny i nie reaguje z wodorem. Ogrzewany gaz SFs nie ulega rozktadowi do temperatury 500°C.
Powyzej temperatury 180°C gazowy SFe¢ oddziatuje na metalowe elementy Konstrukcji urzadzen
podobnie do azotu, wytwarzajac agresywne korozyjnie produkty rozktadu.

Jako gaz obojetny o bardzo malej rozpuszczalnosci w wodzie, nie stanowi zagrozenia dla podtoza i wod
gruntowych. Nie wystepuje tez jego kumulowanie w tancuchu zywnoséciowym, przez co nie stwarza
zagrozenia dla ekosystemow.

Ok. 6 razy ci¢zszy od powietrza, moze gromadzi¢ si¢ w pomieszczeniach zamknigtych lub zaglebieniach
wypierajac tlen z powietrza.

Jest gazem o najwyzszym wspdlczynniku ocieplenia globalnego, ktéry wynosi 22 200 — co oznacza, ze
wyemitowanie 1kg gazu SFs do Srodowiska pod wzgledem przyczynienia sie do efektu cieplarnianego
roOwnowazne jest wyemitowaniu ok. 22 ton dwutlenku wegla. Zaliczany jest do grupy fluorowanych
gazéw cieplarnianych, ktére wymagaja szczegdlnego postepowania w celu redukciji emisji do atmosfery
2dyz nie ulega on degradacji.

Te wilasciwosci spowodowaly potozenie duzego nacisku na eksploatacje urzadzen z SFg, aby
eliminowac emisj¢ tego gazu do atmosfery podczas réznego rodzaju prac przy urzadzeniach.

Szesciofluorek siarki nie ma wplywu na tworzenie sie ,.dziury ozonowej”.

Pod wptywem wytadowan elektrycznych, w obecnosci tlenu lub wodoru, gaz SFs ulega rozktadowi
(jonizacji) wytwarzajac zwigzki o dziataniu toksycznym oraz proszek, ktory w potaczeniu z woda
wykazuje wlasciwosci zrace i korozyjne.
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Ze wzgledu na wymagane procedury postepowania z gazem, urzadzenia z gazem SFe dzielimy na:

9.4.1. Aparature tgczeniowsg tj. wytgczniki, odtgczniki i uziemniki w rozdzielniach z izolacjg
powietrzng w wykonaniu napowietrznym i wngtrzowym oraz wylaczniki, odigczniki
i uziemniki w rozdzielnicach ostonietych z izolacja gazu SFs — GIS).

9.4.2. Urzadzenia elektryczne z izolacja gazowa SFe inne niz aparatura laczeniowa,
tj.: szynoprzewody, przektadniki pradowe, napigciowe i kombinowane pradowo -
napigciowe oraz ograniczniki przepi¢¢ w wykonaniu napowietrznym i wngtrzowym.

9.4.3. Rozdzielnice ostoni¢te (w szczelnej obudowie metalowej) napowietrzne i wngtrzowe,
sktadajace si¢ z potaczonych w jedng cato$¢ przedziatéw. Przedziaty wylacznikowe moga
by¢ wykonywane na wyzsze ci$nienia niz pozostate przedziaty rozdzielnicy.

Konstrukcje aparatury jak i urzadzen z gazem SF¢ na wysokie napigcie powinny by¢ wyposazone
W elementy umozliwiajace:

a) zabezpieczenie urzadzenia przed wzrostem cisnienia gazu,
b) kontrole ci$nienia/gestosci gazu,
c) zawor serwisowy do napetniania/odpompowania gazu oraz pobdr prébek gazu do analizy.

W procedurach postgpowania z gazem, w tym w szczegolnosci dotyczacych ochrony osobistej i ochrony
srodowiska, wystepuja réznice w zaleznosci od tego czy urzadzenie jest dostosowane do pracy
w warunkach napowietrznych czy tez wngtrzowych.

Nieszczelno$é, powodujaca zdecydowany wyplyw gazu, moze spowodowac osiggnigcie
niedopuszczalnej warto$ci granicznej st¢zenia zanieczyszczen w powietrzu, ale wystapi ono tylko
wtedy, gdy w pordéwnaniu do dopuszczalnego, poziom nieszczelnosci zostanie kilkukrotnie
przekroczony.

Zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych reguluje Polska Norma PN-E 06115:2000
Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Uzytkowanie i postgpowanie
z szesciofluorkiem siarki (SFs) w wysokonapig¢ciowe]j aparaturze rozdzielczej. Natomiast zagadnienia
recyklingu SFs sa szczegdétowo omowione w dokumencie CIGRE pt: ,,SFs Recycling Guide Re-Use of
SFe Gas In Electrical Power Equipment and Final Disposal”, opublikowanym w wydawnictwie
ELECTRA Nr 173, 08, 1997.

Wymagania co do warunkow monitorowania nieszczelnosci obuddéw urzadzen, w zaleznosci
od zawartej w nich masy gazu SFs, w celu ograniczania wyciekdw gazu do atmosfery reguluje
Rozporzadzenie (WE) nr 517/2014 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 kwietnia 2014 r.
w sprawie niektorych fluorowanych gazow cieplarnianych. Operatorzy (uzytkownicy) urzadzen sg
zobowigzani do szybkiej, jak to jest mozliwe, naprawy wszelkich wykrytych wyciekow.

10. AUTO/TRANSFORMATORY, PRZESUWNIKI FAZOWE

10.1.  Auto/transformatory

W sieciach o napieciu 220 kV i wyzszym, uzwojenia gérnego napigcia auto/transformatoréw powinny
by¢ potgczone w gwiazde i przystosowane do pracy z punktem neutralnym uziemionym bezposrednio
lub pracy z punktem neutralnym odziemionym.
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Auto/transformatory sprzegajace sieci o roéznych napigciach powinny by¢ wykonywane jako
trojuzwojeniowe z uzwojeniem wyrownawczym Sredniego napigcia potaczonym w trojkat. Uzwojenie
to powinno by¢ przystosowane do zasilania ukladu potrzeb wiasnych stacji oraz w zaleznosci
od lokalizacji moze by¢ wykorzystane do przylaczenia innych wurzadzen np. dlawikow
kompensacyjnych lub baterii kondensatordw.

Standardowe napiecie znamionowe uzwojenia wyrownawczego autotransformatorow przewidywanych
do zainstalowania w KSE niezaleznie od napigcia gornego auto/transformatora jest to warto$¢ napigcia
15.75 kV. W uzasadnionych przypadkach w =zaleznosci od lokalizacji i funkcjonalnosci
auto/transformatora oraz potrzeb w zakresie warunkéw zasilania dopuszcza si¢ inne warto$ci napiecia
Znamionowego uzwojenia wyrownawczego.

Decyzj¢ kazdorazowo podejmuje PSE S.A.

Auto/transformatory duzej mocy powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do zmiany przektadni bez
odtaczania auto/transformatora od sieci czyli pod obcigzeniem oraz przystosowane do wspotpracy
Z nadrzednymi uktadami regulacji.

W stacjach przyelektrownianych regulacja auto/transformatoréw taczacych sieci 0 réznych poziomach
napigcia musi by¢ skoordynowana z regulacja napigcia jednostek wytworczych. Dziatania
poszczegblnych regulatorow nie moga by¢ sprzeczne. Ze wzgledu na charakterystyki regulacyjne
napigcia , mocy czynnej i biernej generatorOw oraz ograniczong czg¢sto$¢ zmian potozenia przetacznika
zaczepOw auto/transformatordw pierwszenstwo regulacji ma regulator napigcia generatora. Regulacje
napigcia transformatora nalezy uruchamia¢ po wyczerpaniu si¢ regulacji generatora. Zadanie
koordynacji dziatania obu ukladow regulacji powinna spelnia¢ automatyczna regulacja napigcia
elektrowni.

Regulacje napiecia w glebi sieci sprawujg auto/transformatory wyposazone w przetgczniki zaczepoéw
zwlaszcza z regulacja podobcigzeniowa napigcia wyposazone w uklady regulacji napigcia stacji
wspotpracujace z ukladami obszarowymi regulacji napigcia.

10.1.1. Rodzaje regulacji

Zaleznie o0d miejsca zainstalowania auto/transformatora i jego przeznaczenia W  Sieci
elektroenergetycznej regulacja przektadni auto/transformatora moze by¢ niezbg¢dna dla :

10.1.1.1. Regulacji napiecia w zadanym punkcie sieci:
1. Regulacji przeptywu mocy bierne;j.
2. Regulacji przeptywu mocy czynne;j.

10.1.1.2. Pod wzglgdem konstrukcyjnym auto/transformatory z regulacja pod obcigzeniem r6znig
si¢ sposobem wykonania uzwojenia regulacyjnego (np. liczbg i sposobem wykonania
odczepow), sposobem wykonania podobcigzeniowego przetacznika zaczepoéw a takze
iloscig kadzi przypadajacych na auto/transformator.

10.1.1.3. Regulacja wzdluzna — regulacja amplitudy napiecia - regulacja zaczepoéw zmieniajaca
przektadnie auto/transformatoréw i tym samym warto$¢ amplitudy napiecia danego
uzwojenia.

10.1.1.4. Regulacja poprzeczna — regulacja fazy napiecia za transformatorem dodawczym.

10.1.1.5. Regulacja skosna — regulacja amplitudy oraz fazy przy wykorzystaniu zespotu

transformatorow sktadajacego si¢ z :

a) auto/transformatora gtdéwnego wyposazonego w przetacznik zaczepdw do regulacji
wzdtuznej napigcia pod obcigzeniem po stronie dolnego napigcia,

b) transformatora dodawczego do regulacji poprzecznej napigcia pod obcigzeniem,

c) transformatora wzbudzajacego zasilajacego transformator dodawczy.
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Oba transformatory dodawczy i wzbudzenia moga by¢ umieszczone we wspolnej kadzi lub mie¢ jedng
kadz.

10.1.2. Tryby regulacji

W zaleznosci od lokalizacji auto/transformatora w sieci i potrzeb w zakresie regulacji napigcia nalezy
przewidzie¢ nastepujace tryby regulacji napigcia:

10.1.2.1. Regulacja napiecia po wybranej stronie auto/transformatora z kompensacjg pradowg
napigcia pomiarowego.

10.1.2.2. Praca na zadany zaczep przelacznika wedlug zadanego programu czasowego lub
sterowania zewngtrznego.

10.1.2.3. Regulacja napiecia wedlug regulatora prowadzacego (dotyczy auto/transformatorow
pracujacych rownolegle).

10.1.2.4. Regulacja napiecia z minimalizacjg pragdow wyrownawczych (dotyczy regulacji
auto/transformatorow pracujacych rownolegle).

10.1.2.5. Regulacja mocy biernej przeptywajacej przez auto/transformator po zadanej stronie
auto/transformatora.

10.1.3. Lokalizacja uzwojenia regulacyjnego

W zalezno$ci od potrzeb w zakresie regulacji napigcia i mocy biernej w sieci nalezy zastosowaé
auto/transformatory z uzwojeniem regulacyjnym zlokalizowanym:

10.1.3.1. Uzwojenie regulacyjne znajduje sie¢ w punkcie gwiazdowym uzwojen gléwnych
auto/transformatora. Auto/transformatory charakteryzuja sie matym zakresem regulacji
+10%, wada sg duze zmiany napigcia W UZwojeniu wyrownawczym.

10.1.3.2. Przelacznik zaczepoéw wykonany jest na napiecie fazowe odpowiadajace, w zalezno$ci
od potrzeb w zakresie regulacji napigcia, goérnemu lub dolnemu napigciu
auto/transformatora.

Zaleta takiej lokalizacji przelacznika zaczepow jest utrzymywanie stalej wartosci
napigcia goérnego lub dolnego przy zmieniajacej si¢ odpowiednio warto$ci napigcia
W sieci.
Decyzj¢ o rodzaju regulacji kazdorazowo podejmuje PSE S.A.
10.2. Rodzaje auto/transformatorow

10.2.1. W KSE zainstalowane sg auto/transformatory o gornym napigciu 750 kV ,400 kV i 220 kV
0 podanych ponizej wartosciach mocy.

10.2.2. Transformatory 750/400 kV
1. 3x417 MVA 750 kV/410 kV £12x3,53 kV
10.2.3. Auto/transformatory 400/220 kV

1. 500/500/50 MVA, 410 kV/245 kV +10% / 15,75 kV
2. 500 MVA 410 kV/410 kV regulacyjny
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3. 400/400/160 MVA 410 kV/ 245 kV +10% / 15,75 kV
4. 400 MVA 410 kV/ 410 kV regulacyjny
5. 330/330/50 MVA 410 kV/245 kV +10% / 15,75 kV

10.2.4. Auto/transformatory 400/110 kV

450/450 /50 MVA,410 kV £11,6 / 123 kV / 15,75 kV
450/450 /50 MVA,410 kV/ 123 kV+8x1.45/ 15,75 kV
330/330/50 MVA 410 kV +11,6 / 123 kV /15,75 kV
250/250/50 MVA 410 kV +11,6 / 123 kV / 15,75 kV
250/250/50 MVA 410 kV / 123+8x1.5 kV / 15,75 kV
250/250/50 MVA 410 kV / 123+8x1.5 kV / 31,5 kV

o 0 M w b -

10.2.5. Auto/transformatory 220/110 kV

1. 275/275/50 MVA 230 kV £10% / 123 kV / 15,75 kV
2. 160/160 /50MVA 230 kV +10% / 123/ kV / 15,75 kV

10.3. Standardowe moce auto/transformatorow w sieci o gérnym napieciu 400 kV
lub 220 kV

Zaleca sig¢ stosowac nastepujace standardowe moce auto/transformatorow w sieci o géornym napigciu
400 kV lub 220 kV, z regulacja napiecia pod obcigzeniem:

10.3.1. Auto/transformatory sprzegajace sieci 400 i 220 kV

10.3.1.1.  Auto/transformator 500/500/50MVA, 410 kV [/ 245 kV +10% / 15,75 kV z podtuzng
regulacja napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym.

10.3.1.2.  Auto/transformator 500/500/50MVA, 410 kV [/ 245 kV +10% / 15,75 kV z podtuzng
regulacja napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym oraz z jednostka
dodawczg zapewniajacg regulacje poprzeczng napigcia pod obcigzeniem.

Potrzeba zastosowania auto/transformatora o mocy 500 MVA podtuzng regulacja napigcia pod
obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym oraz z jednostka dodawcza zapewniajaca regulacje
poprzeczng napigcia pod obcigzeniem w danej stacji wymaga uzasadnienia odpowiednimi analizami
obliczeniowymi. Decyzj¢ podejmuje kazdorazowo PSE S.A.
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10.3.2. Auto/transformatory sprzegajace sieci 400 i 110 kV

10.3.2.1.  Auto/transformatory 450/450 /50 MVA, 410 kV £11,6 /123/15.75 kV lub
450/450/50 MV A, 410kV/123 kV+8x1.45/ 15.75kV lub z podtuzng regulacja napiecia pod
obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym.

10.3.2.2.  Auto/transformatory 330/330/50 MVA, 410 kV 11,6 /123/15.75 kV z podtuzna regulacja
napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym.

10.3.3. Auto/transformatory sprzegajace sieci 2201 110 kV

10.3.3.1. Auto/transformatory 275/275/50 MVA, 230 kV +£10% / 123 kV / 15,75 kV z podtuzng
regulacja napiecia pod obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie jednostek o innych parametrach technicznych
i rozwigzaniach konstrukcyjnych w tym w zakresie doboru ich mocy znamionowych i dopuszczalnych
przecigzen. Decyzj¢ podejmuje kazdorazowo PSE S.A..

10.4. Transformatory dodawcze

Transformatory dodawcze sg transformatorami wigczanymi szeregowo do ukladu przesytowego
dla regulacji przeptywow mocy biernej lub czynne;.

Transformator dodawczy jest potaczony szeregowo z jednym z uzwojen auto/transformatora taczacego
sieci o roznych warto$ciach napie¢ znamionowych w rozwigzaniu gdy:

1. Role transformatora wzbudzenia petni trzecie uzwojenie auto/transformatora gtéwnego.
2. Transformator dodawczy ma wilasny transformator wzbudzenia.

Rozwigzanie lepsze eksploatacyjnie, W przypadku uszkodzenia przetacznika zaczepow
lub transformatora dodawczego jest mozliwo$¢ zmostkowania transformatorow wzbudzajgcego
dodawczego i pracy auto/transformatora gtdwnego.

Transformator dodawczy wilaczony szeregowo do linii przesylowej zasilany jest z transformatora
wzbudzenia. Transformator dodawczy ma statg przekladni¢. Napigcie dodawcze regulowane jest za
pomocg regulacji transformatora wzbudzenia.

Oba transformatory dodawczy i wzbudzenia mogg by¢ umieszczone we wspolnej kadzi lub mieé
oddzielne kadzie.

10.5. Dopuszczalne parametry obciazen poszczegolnych typow
auto/transformatoréw

Przy okreslaniu dopuszczalnych obcigzen nalezy uwzglednié, ze definicje rodzajow obcigzen rdznig si¢
od podanych w normie IEC 60076-7. Przebieg obcigzenia dtugotrwatego nie ma charakteru cyklicznego
— zaklada si¢, ze auto/transformator bedzie mogt by¢ obcigzony wartosciami pradu o wartosci dla
danego rodzaju obcigzenia podanej w poszczegdlnych tabelach przez cata dobe.

Auto/transformator mozna trwale obcigzy¢ jesli temperatura otoczenia Wynosi +20°C oraz spetnione sg
warunki:

1. Wysokos¢ n.p.m. < 1000 m.
2. Ksztalt napigcia zblizony do sinusoidalnego.

3. Symetria trojfazowego napie¢cia zasilajacego.
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4. Odpowiednio niski stopien zanieczyszczen.

5. Nie wystepuja zaktdcenia sejsmiczne.

W auto/transformatorze

skutki

Dodatkowe glowne skutki wzrostu obcigzenia sg nastepujace:

wzrostu obcigzenia to zwigkszone temperatury elementow
auto/transformatora a zatem skrocenie czasu zycia auto/transformatora.

1. Dodatkowe nagrzewanie przez prady wirowe metalowych czgsci wskutek wzrostu indukcji
strumienia na zewnatrz rdzenia.

© o~ w D

10.5.1.

Zwigkszenie ilo$ci izolacji naprezanej elektrycznie.
Zwickszenie sit zwarciowych.

Trudniejsze zdefiniowanie najgoretszych miejsc.

Zmniejszenie zakresu regulacyjnego wskutek zwickszonego strumienia rozproszenia.

Wzrost zawartosci wody i gazow w izolacji statej i w oleju wskutek wzrostu temperatury.

Auto/transformatory 500/500/50 MVA, 410 kV / 245 kV +10% / 15,75 kV

Auto/transformatory 330/330/50 MVA, 410 kV / 245 kV +10% / 15,75 kV

Tabela 21. Parametry obcigzenia oraz wartosci kryterialne

Moc Rodzaj obciazenia (1)
Lp | transformatora dlilorn:alnel, d?wa:yjnel, kA,V;/E"Zjne:l
ugotrwale ugotrwale | krotkotrwale
[MVA] Parametr & &
Uzwojenie | a 900 900 1050
Prad GN.
L obcigzenia,
co najmniej | Uzwojenie | A 1700 1700 1950
DN.
500/500/50 Temperatura
2. najgorgtszej warstwy °C 105 115 115
oleju, co najwyzej
Temperatura
3. najgoretszego miejsca °C 120 130 140
uzwojenia, co najwyzej
Prad Uzvé?gle”'e A 600 650 650
4. obciazenia, '
co Uzwojenie
Temperatura
5. najgoretszej warstwy | °C 105 115 115
oleju, co najwyzej
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Moc Rodzaj obciazenia (1)
Lp | transformatora dl;lorn:alnel, d?wart'yjnel, kA’v:lierjne’l
ugotrwale ugotrwale | krétkotrwale
[MVA] Parametr s s
Temperatura
6. najgoretszego miejsca | C 120 130 140
uzwojenia, co najwyzej
10.5.2. Auto/transformatory 450/450/50 MVA, 410 kV £11,6 /123/15,75 kV
Auto/transformatory 330/330/50 MVA, 410 kV +11,6 /123/15,75 kV
Auto/transformatory 250/250/50 MVA, 410 kV +11,6 /123/15,75 kV
Tabela 22. Parametry obcigzenia oraz wartosci kryterialne
Rodzaj obciazenia (1
Moc auto/ ! ? o Normalne, | Awaryjne, | Awaryjne,
Lp | transformatora dlugo- dtugo- krotko-
[MVA] Parametr trwale trwale trwale
Prad Uzwojenie | A 900 900 1050
obcigzenia, GN.
najmniej | Uzwojenie | A | 2800 2800 3200
DN.
450/450/50 Temperatura
2. najgoretszej warstwy | °C 105 115 115
oleju, co najwyzej.
Temperatura
3. najgoretszego miejsca | C 120 130 140
uzwojenia, Co najwyze;j.
Prad Uzwojenie | A 700 700 800
obcigzenia GN.
najmniej | Uzwojenie | A | 2000 2000 2300
DN.
330/330/50 Temperatura
2. najgoretszej warstwy | °C 105 115 115
oleju, co najwyze;j.
Temperatura
3. najgoretszego miejsca °C 120 130 140
uzwojenia, Co najwyze;j.
L 250/250/50 Prad -} Uzwojenie | A | 600 650 650
obcigzenia, GN.
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Rodzaj obciazenia (1) . .
Moc auto/ Normalne, | Awaryjne, | Awaryjne,
Lp transformatora dlugo- dlugo- krotko-
[MVA] Parametr trwale trwale trwale
co Uzwojenie
imniei A 1000 1100 1200
najmniej DN.
Temperatura
2. najgoretszej warstwy | °C 105 115 115
oleju, co najwyze;j.
Temperatura
3. najgoretszego miejsca °C 120 130 140
uzwojenia, co najwyzej.
10.5.3. Auto/transformatory 275 /275/50 MVA, 230 £10% / 123/15,75 kV
Auto/transformatory 160 /160/50 MVA, 230 £10% / 123/15,75 kV
Tabela 23. Parametry obcigzenia oraz wartosci kryterialne
Rodzaj obcigzenia (1
Moc auto/ ! 2 1) Normalne, | Awaryjne, | Awaryjne,
Lp | transformatora dtugo- dtugo- krotko-
[MVA] Parametr trwale trwale trwale
Prad | Uzwojenie | 1000 1000 1200
obcigzenia, GN.
1. co
naymniej | Uzwojenie | 1800 1800 2000
DN.
275/275/50 Temperatura
2. najgoretszej warstwy o | °C 105 115 115
oleju, co najwyzej.
Temperatura
3. najgoretszego miejsca | °C 120 130 140
uzwojenia, co najwyzej.
Prad Uzwojenie A 600 650 650
obcigzenia, GN.
4. 160/160/50 co
najmni€é) | Uzwojenie | -, 1000 1100 1200
DN.
Temperatura
5. najgoretszej warstwy | °C 105 115 115
oleju, co najwyzej.
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Rodzaj obciazenia (1) . .
Moc auto/ Normalne, | Awaryjne, | Awaryjne,
Lp | transformatora dtugo- dlugo- krétko-
[MVA] Parametr trwale trwale trwale
Temperatura
6. najgorgtszego miejsca | °C 120 130 140
uzwojenia, CO najwyzej.

10.6. Prady magnesowania auto/transformatorow

Przy zataczaniu auto/transformatoréw pod napigcie nastgpuje przeplyw pradu magnesujacego, ktory
moze przekroczy¢ kilkukrotnie warto$¢ pradu znamionowego auto/transformatora. Prad wystepuje
w jednej lub we wszystkich fazach oraz moze zawiera¢ sktadowg aperiodyczng. Wartos¢ pradu zalezy
od szeregu czynnikow takich jak: moment zalgczania, magnetyzm szczatkowy, impedancja zrodta,
uktad potgczen i konstrukcja auto/transformatora.

Stata czasowa pradu moze mie¢ kilka sekund, a znieksztatcenie pradu moze trwac kilka minut.

Tabela 24. Prady magnesowania auto/transformatorow

Prad Prad magnesujac
magnesujacy 3 gnesujacy
. . | przy zalaczaniu od
.o Moc znamionowa | przy zalaczaniu g 3
Napiecie auto/ strony Sredniego X/R auto/
auto/transformatora od strony .
transformatora - napiecia transformatora
[MVA] wysokiego
L (220 kV lub 110
napiecia (400 lub KV)
220 kV)
400/220 kV 330 -500 2-8x1In 3-10x1In 50 - 140
400/110 kv 250 - 450 2-10x1In 3-12xIn 50 - 140
220/110 kV 160 - 275 4-14x1In 6-16xIn 5-100

gdzie In — warto$¢ pradu znamionowego auto/transformatora
10.7.  Przesuwniki fazowe

W przypadku koniecznosci skoordynowanej regulacji przeptywow mocy czynnej na liniach
miedzysystemowych zaleca si¢ stosowanie przesuwnikow fazowych. Podstawowe parametry
techniczne przesuwnika znamionowy kat przesunigcia fazowego i znamionowa moc przechodnig nalezy
okre$li¢ na podstawie wielowariantowych analiz warunkéw systemowych wykonanych dla catego
przekroju polaczen migdzysystemowych.

Przesuwniki fazowe 400/400 kV powinny charakteryzowa¢ si¢ regulowanym kacie przesunigcia
fazowego pomigdzy napigciem wejsciowym ( zrodtowym) 1 napigciem wyjsciowym (obciazenia).

W przesuwniku fazowym symetrycznym moduty napie¢ wejSciowego i wyjSciowego sg sobie rowne w
stanie bez obcigzenia dla kazdej zmiennej wartosci kata przesunigcia fazowego.

Dla katow przesuniecia fazowego réwnych lub wigkszych od 20° nalezy stosowa¢ na linii
transgranicznej przesuwnik fazowy symetryczny, dwurdzeniowy, sktadajacy si¢ z dwoch
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transformatorow umieszczonych w odrebnych kadziach: transformatora szeregowego (dodawczego) i
transformatora wzbudzajacego (glownego).

Dla katow przesunigcia fazowego mniejszych od 20° dopuszcza si¢ stosowanie na linii
migdzysystemowe] przesuwnika fazowego asymetrycznego. Dopuszczalno$¢ takiego rozwigzania
w danym wezle sieci nalezy uzasadni¢ wykonanymi wielowariantowymi analizami systemowymi.
Przesuwnik fazowy asymetryczny wprowadza réznice pomigdzy modulem napigcia wejsciowego
i modutem napiecia wyjSciowego. Typowo roznica ta jest tym wieksza im wiekszy jest kat przesuniecia
fazowego. Jesli analizy systemowe wykluczg mozliwo$¢ stosowania przesuwnika asymetrycznego
nalezy stosowa¢ przesuwnik symetryczny.

Glowne parametry techniczne decydujace o rozwigzaniu konstrukcyjnym i gabarytach przesuwnika to:
a) znamionowy kat przesunigcia fazowego,
b) znamionowa moc przechodnia.

W przypadku gdy wyprodukowanie i transport przesuwnika fazowego o wymaganym znamionowym
kat przesuni¢cia fazowego i jednocze$nie wymaganej znamionowej mocy przechodniej na
analizowanym potaczeniu jest praktycznie niewykonalne nalezy stosowa¢ zamiast jednego przesuwnika
fazowego dwa mniejsze przesuwniki fazowe potaczone szeregowo lub rownolegle. Dwa takie
przesuwniki spelniaja w polaczeniu szeregowym lub réwnoleglym wymagania w zakresie
znamionowego kata przesuniecia fazowego i jednoczesnie znamionowej mocy przechodniej.

W przypadku zastosowania dwoch przesuwnikow fazowych potaczonych szeregowo moc przechodnia
kazdego z przesuwnikow jest rOwna wymaganej mocy przechodniej, natomiast kat przesunigcia
fazowego kazdego z przesuwnikow jest rowny potowie wymaganego kata przesunigcia fazowego.

W przypadku zastosowania potaczenia réwnoleglego przesuwnikow moc przechodnia kazdego
Z przesuwnikoOw jest réwna potowie wymaganej mocy przechodniej, natomiast kat przesunigcia
fazowego kazdego z przesuwnikow jest rowny wymaganemu katowi przesunigcia fazowego.

Wybér rodzaju potaczenia przesuwnikow wiacznie z doborem ich parametrow elektrycznych nalezy
dokona¢ indywidualnie z uwzglednieniem wymaganych parametréw regulacji na analizowanym
polaczeniu.

11. URZADZENIA DO KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ

Przeptywy mocy biernej wystepujace w KSE powoduja:

a) zwiekszenie strat mocy czynnej w elementach sieci przesylowej,

b) zwigkszenie spadkow napigcia na elementach sieci przesytowe;,

C) ograniczenie zdolnoSci sieci przesytowe;j sieci,

d) pogorszenie warunkow pracy wytacznikow,

e) ograniczenie zdolno$ci wytworczej generatorow,

f)  zwigkszenie nakladow inwestycyjnych na urzadzenia elektroenergetyczne,
Moc bierna nalezy kompensowac¢ jak najblizej miejsca zapotrzebowania.

Gospodarka moca bierng powinna polega¢ przede wszystkim na optymalizacji warto§ci napigé
w weztach  wytworczych, regulacji napigcia auto/transformatoréw oraz instalacji uktadow
do kompensacji mocy biernej.

Przeptywy mocy biernej w sieci elektroenergetycznej nalezy regulowaé przez wykorzystanie
nastepujacych urzadzen:

1. Regulacje mocy biernej generatoréw synchronicznych w tym hydrogeneratorow.

2. Zmiany przektadni auto/transformatoréw pracujacych w sieci przesytowe;.
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3. Zastosowanie dtawikoéw kompensacyjnych .
4.  Zastosowanie baterii kondensatorow.
5. Zastosowanie kompensatoréw SVC lub STATCOM.

Regulacje mocy biernej generatorow synchronicznych mozna wykorzystywac¢ ale tylko w zakresie
dopuszczalnych zmian mocy generatorow. Metoda ta ma dwie wady. Prady bierne powoduja straty
mocy czynnej na uzwojeniach generatora powodujac dodatkowe nagrzewanie uzwojen czotowych
generatora. Praca o charakterze pojemnos$ciowym generatora pogarsza warunki stabilnosci systemu
elektroenergetycznego.

Regulacja napigcia przez zmiang przektadni auto/transformatoréw pracujacych w sieci przesytowe;
powoduje zmiang przeptywu mocy biernej migdzy sieciami o roznym napi¢ciu znamionowym jednakze
tylko w zakresie dopuszczalnych poziomdw zmian wartosci napiec.

W celu zmniejszenia generacji mocy biernej ktorej zrodtem sg gtownie linie elektroenergetyczne nalezy
stosowaé w sieci przesytowej dtawiki kompensacyjne.

Dla zapewnienia zdolnos$ci systemu do elastycznej regulacji napigcia, oraz zapewnienia optymalnych
rozptywdéw mocy czynnej i biernej w sieci przesytowej zaleca si¢ stosowaé urzadzenia typu FACTS.
Urzadzenia FACTS dzieki zastosowaniu tyrystoréw wielkiej mocy zapewniajg nadgzng oraz szybka
i skoordynowana regulacje ktorej nie s3 w stanie spelni¢ urzadzenia konwencjonalne
(auto/transformatory, dtawiki kompensacyjne, baterie kondensatorow).

Szybkos$¢ dziatania urzgdzen FACTS w sieciach przesylowych najwyzszych napie¢ moze by¢ rowniez
wykorzystywana do thumienia kotysania mocy ktére moga wystgpi¢ w sieci po wystapieniu zaktocenia.

W przypadku dtawikéow kompensacyjnych stosuje si¢ zarowno zalaczanie dlawikow za pomoca
lacznikow tyrystorowych jak réwniez tyrystorowa regulacje wartosci pradu dltawika za pomoca
tyrystorowych regulatorow pradu.

W  przypadku baterii kondensatoréw regulacja dotyczy tylko zalaczania/wylaczania baterii
kondensatorow z wykorzystaniem tacznikow tyrystorowych.

Do urzadzen FACTS przytaczonych rownolegle do sieci przesytowej naleza kompensatory mocy biernej
typu SVC lub STATCOM. Kompensatory mocy biernej SVC lub STATCOM zapewniaja mozliwos¢
regulacji plynnej napigcia i mocy. Decyzje o zastosowaniu i rodzaju poszczegodlnych urzadzen
podejmuje kazdorazowo PSE S.A. na podstawie przeprowadzonych wielowariantowych analiz
systemowych .

11.1.  Dlawiki kompensacyjne

W przypadku przekroczenia maksymalnie dopuszczalnego poziomu napiecia w sieci 400 kV lub 220 kV
bedaca wynikiem generacji mocy biernej przez stabo obcigzone linie przesylowe, nalezy przewidywac
wyposazenie weztow (stacji) do ktorych przytaczone sa linie przesytowe w dtawiki kompensacyjne.

Dtawik kompensacyjny jest to dtawik indukcyjny przytaczony rownolegle do sieci przesytowej w celu
kompensacji mocy biernej o charakterze pojemno$ciowym generowanej glownie przez diugie linie NN
lub systemy kablowe w przypadkach ich obciazen ponizej ich mocy naturalnej.

W sieci KSE przewiduje si¢ instalowanie dtawikow kompensacyjnych o mocach standardowych:
50 Mvar, 100 Mvar i 150 Mvar przytaczonych do sieci 110 kV, 220 kV i 400 kV oraz dlawikow
kompensacyjnych o mocy znamionowej do 50 Mvar przylaczonych do uzwojen wyrownawczych
auto/transformatoréw 400/220 kV lub 400/110 kV na napigciu 15,75 kV lub 30 kV dostosowanej
kazdorazow0 do mocy uzwojen wyréwnawczych auto/transformatorow.

Decyzje¢ o lokalizacji w sieci oraz 0 doborze warto$ci mocy dtawikow w poszczegdlnych weztach sieci
podejmuje PSE S.A. na podstawie wykonywanych wielowariantowych analiz systemowych dla stanow
normalnych , remontowych i zaktéceniowych pracy sieci.
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Rozwiazanie konstrukcyjne i1 technologia wykonania dlawikow powinny zapewni¢ mozliwosé
przylaczenia do szyn zbiorczych/gatezi rozdzielni 400 kV, do linii 400 kV lub do uzwojen
wyréwnawczych auto/transformatoréw.

Diawiki kompensacyjne napowietrzne, w wykonaniu trojfazowym lub jednofazowym z izolacja
powietrzna lub olejows, bez regulacji lub z regulacja napigcia z chtodzeniem naturalnym lub
wymuszonym, z uzwojeniem potaczonym w uktadzie YN powinny by¢ przystosowane do pracy w Sieci
o napigciu znamionowym 400 kV, 220 kV i 110 kV pracujacej ze skutecznie uziemionym punktem
neutralnym.

Dtawiki powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane by wytrzymaty bez uszkodzen i odksztalcen
oddzialywania termiczne i dynamiczne bliskich zwar¢ zewnetrznych jedno i wielofazowych w sieci
400 kV, 220 kV i 110 kV z uwzglednieniem warunkoéw pracy automatyki SPZ 1- i 3-fazowego
odpowiednio do poziomu napigcia w sieci oraz lokalizacji dlawika.

Dlawiki kompensacyjne przylaczone do dlugich linii przesylowych (powyzej 200 km) z czynng
automatyka SPZ 1-fazowego powinny by¢ w wykonaniu jednofazowym lub trojfazowym
z dodatkowym dlawikiem uziemiajacym zainstalowanym w punkcie neutralnym dtawika niezbednym
dla efektywnego gaszenia tuku w miejscu zwarcia na linii. Moc dlawika gtéwnego oraz dtawika
uziemiajacego zainstalowanego w punkcie neutralnym dlawika nalezy okresli¢ dla danej linii na
podstawie wykonanych analiz systemowych.

Dtawiki powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane by wytrzymywaly napre¢zenia statyczne
i dynamiczne wystepujace w stanach przejSciowych spowodowanych przepieciami i przetezeniami
w sieci do ktorej sg przylaczone.

Parametry techniczne, rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonania diawikéw powinny
uwzglednia¢ ryzyko wystgpienia oscylacji i zjawisk rezonansowych stanéw przepigciowych
w przypadku zaklocen w sieci. Dtawik powinien by¢ przystosowany do ciaglej pracy przy napigciu
maksymalnym bez przekroczenia maksymalnie dopuszczalnych warto$ci temperatur w rdzeniu
i w uzwojeniach.

Standardowe parametry i wymagania dla dtawikow kompensacyjnych okresla standardowa specyfikacja
techniczna dlawikow.

Szczegotowe wymagania dla dlawikow i ich wyposazenia powinny by¢ zdefiniowane na podstawie
przeprowadzanych analiz systemowych z uwzglednieniem szczegétowych parametrow pracy sieci
w ich otoczeniu.

Decyzje dotyczacg rozwigzania konstrukcyjnego uktadu kompensacyjnego kazdorazowo podejmuje
PSE S.A.

11.2. Baterie kondensatoréw

Baterie kondensatoréw nalezy instalowaé w przypadku konieczno$ci skompensowania nadmiaru mocy
biernej o charakterze indukcyjnym.

Baterie kondensatorow statycznych o mocach standardowych: 50 Mvar, 100 Mvar i 150 Mvar
przewidziane sg do pracy w krajowym systemie elektroenergetycznym w sieci o napigciu 110 kV,
220 kV i 400 kV przytaczone bezposrednio do szyn zbiorczych. Stosowane sa rowniez rozwigzania
Z przytaczeniem BKS do uzwojen wyréwnawczych auto/transformatorow 400/220 lub 400/110 kV na
napigciu 15,75 kV lub 30 kV 0 mocy dostosowanej do mocy uzwojen wyréwnawczych. Instalacje BKS
i ich parametry techniczne powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane by nie powodowa¢ generacji
wyzszych harmonicznych i zjawiska ferrorezonansu z urzgdzeniami zainstalowanymi w stacji.
Kondensatory powinny by¢ wyposazone w dtawiki ochronne ograniczajace prady laczeniowe
dotaczanych cztonéw baterii oraz w dlawiki stanowiace filtr szerokopasmowy dla wyzszych
harmonicznych.
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Baterie kondensatoréw mogg sktadac si¢ z cztondw kondensatorowych o mocy 15-50 Mvar pracujgcych
rownolegle, wyposazonych w urzadzenia roztadowcze, dtawiki, przektadniki pomiarowe, ograniczniki
przepig¢ oraz aparatur¢ lgczeniowa z wylacznikami przystosowanymi do wylgczania pradow
pojemnosciowych, Ksztalt napiecia i charakterystyki sieci, do ktorej przewidywane jest przytaczenie
baterii, powinny by¢ okre$lone przed zainstalowaniem baterii oraz potwierdzone odpowiednimi testami
po jej uruchomieniu.

Uktad baterii kondensatorow statycznych powinien by¢ wyposazony w dtawiki ttumigce ograniczajace
prady taczeniowe, a w przypadku wystgpowania w sieci przebiegow odksztalconych rowniez
stanowigce filtr dla wyzszych harmonicznych. Dla skrocenia czasu roztadowania kondensatoréw oraz
zmniejszenia wystepujacych przepie¢ nalezy zastosowac rowniez przektadniki napieciowe indukcyjne
potaczone w uktadzie V.

Standardowe parametry i wymagania dla BKS okreéla ich standardowa specyfikacja techniczna.

Szczegotowe wymagania dla instalacji BKS wraz z ich wyposazeniem sg doprecyzowywane na
podstawie przeprowadzanych analiz systemowych z uwzglednieniem szczegélowych parametrow pracy
sieci w ich otoczeniu.

11.3. Kompensatory SVC i STATCOM

Kompensatory statyczne SVC i STATCOM umozliwiaja ptynng regulacj¢ mocy biemnej w zakresie od
charakteru pojemnosciowego do indukcyjnego.

Kompensatory statyczne SVC stanowig rodzaj uktadéow FACTS sktadajagcych sie z dltawikow
zataczanych lub/i regulowanych tyrystorowo oraz baterii kondensatorow zataczanej tyrystorowo.
W zaleznosci od potrzeb nalezy stosowa¢ nastepujace typy uktadow SVC lub ich kombinacje np.
TCR/TSR, TSC/TCR itd. odpowiednio do wymagan systemowych w danym wezle sieci:

a) TCR - dtawik regulowany tyrystorowo,

b) TSR - dtawik zalaczany tyrystorowo,

€) FC - bateria kondensatoréw o statej pojemnosci,
d) TSC - kondensator zatgczany tyrystorowo.

Kompensatory STATCOM sa to uktady sktadajace si¢ z baterii kondensatorow oraz przetwornicy
0 regulowanym napigciu.

Przetwornica AC/DC stanowi regulowane zrodlo napiecia obcigzone po stronie DC baterig
kondensatorow. Napigcie przemienne przetwornicy jest regulowane i ma czgstotliwos¢ zgodng
zZ czgstotliwoscig napigcia na szynach stacji. W zalezno$ci od wartosci napigcia na szynach stacji przez
impedancje¢ transformatora ptynie prad o charakterze pojemnosciowym lub indukcyjnym.

STATCOM w zaleznos$ci od potrzeb w danym wezle sieci moze by¢ wykorzystany jako regulator
napigcia z dodatkowym cztonem PSS (Power System Stabiliser) stuzacym do thumienia kotysania mocy.

Decyzje o zastosowaniu uktadu, rodzaju funkcjonalno$ci i doborze parametréw technicznych podejmuje
kazdorazowo PSE S.A. na podstawie przeprowadzonych analiz systemowych.

12. LINIE NAPOWIETRZNE NN I WN

W KSE nalezy uwzglednia¢ budowe linii zaréwno jedno- jak réwniez wielotorowych oraz linii
wielonapigciowych.

Nowo projektowane i budowane napowietrzne przesytowe linie elektroenergetyczne o znamionowym
napieciu przemiennym powyzej 110 KV i wyzej oraz znamionowych czestotliwo$ciach ponizej 100 Hz
powinny spetnia¢ wymagania standardowych specyfikacji PSE S.A., obowiazujacych aktow prawnych
dotyczacych elektroenergetycznych linii napowietrznych i aktualnych norm .
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Zakres stosowania norm przez kazdy z krajow do istniejacych linii napowietrznych jest przedmiotem
wymagan NNA kraju, ktdrego dotycza. Definicja znaczenia i zakresu stosowania terminu "nowa linia"
jest okreslona przez kazdy Komitet Narodowy (NC) we wlasnym NNA.

W normie zostaty okreslone wymagania, ktére powinny by¢ spetnione przy projektowaniu i budowie
nowych linii napowietrznych o znamionowym napieciu przemiennym powyzej 45kV, aby zapewni¢ ich
spelnienie wymagan W zakresie bezpieczenstwa ludzi, utrzymania, pracy oraz ochrony srodowiska.

W odniesieniu do istniejacych linii napowietrznych w dalszym ciggu maja zastosowanie wymagania
zawarte w normie PN-E-05100-1:1998 ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie
i budowa. Linie pradu przemiennego z przewodami roboczymi gotymi”.

Przy projektowaniu linii nalezy uwzglednia¢ wymagania systemowe wynikajace z roli i warunkow
pracy linii w systemie elektroenergetycznym w tym zwtaszcza wartosci pradow roboczych i wymagan
w zakresie wytrzymato$ci zwarciowej .

Prad roboczy jest zalezny od wielkosci przesytanej mocy i napigcia pracy. Przekrdj przewodu fazowego
nalezy tak dobra¢, aby w okreslonych warunkach, ktére powinny by¢ zdefiniowane w NNA lub
w specyfikacji projektowej, nie zostata przekroczona maksymalna projektowa temperatura materiatu,
z ktérego wykonany jest przewod.

Linia napowietrzna powinna by¢ zaprojektowana i zbudowana w taki sposob, by wytrzyma¢ bez
uszkodzen mechaniczne i termiczne efekty dzialania pradéw zwarciowych, okreslonych w specyfikacji.

W celu skoordynowania wymagan dotyczacych pracy linii w systemie elektroenergetycznym niezbedne
jest zdefiniowanie parametréw technicznych i konstrukcyjnych linii dla doboru parametrow
technicznych wyposazenia pol w stacjach elektroenergetycznych w zakresie aparatury pierwotnej,
wtornej i systemow telekomunikacji.

Bardzo istotne jest uwzglednienie rzeczywistego czasu trwania zwarcia, zaleznego od Czasu zadziatania
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczen na danej linii.

Dla projektowania nowo budowanych linii z przewodami typu AFL nalezy przyja¢ temperature pracy
przewoddw fazowych do + 80 °C.

Dopuszcza si¢ konstrukcje wsporcze w wykonaniu jako stalowe kratownice przestrzenne , stalowe
pelnoscienne rurowe lub konstrukcje zawierajace kombinacje obu rozwigzan.

Odstepy izolacyjne nalezy zdefiniowaé¢ odpowiednio do warto$ci napi¢¢ znormalizowanych zgodnie
Z metodami okreslonymi w NNA i aktualnych normach.

Linie 400 kV, 220 kV i 110 kV nalezy wyposazy¢ w przewody odgromowe skojarzone z wtéknami
swiattowodowymi tzw. OPGW lub /i stalowo- aluminiowe tradycyjne.

Tlos$¢ wiokien $wiattowodowych powinna by¢ dostosowana do funkcjonalnos$ci danej relacji i potrzeb
systemoéw telekomunikacyjnych. Standardowo nalezy przyja¢ przewody OPGW z wyposazeniem
€0 najmniej w 48 witokna.

Przekrdj przewodoéw odgromowych powinien by¢ dobrany do pradéow zwarciowych wystepujacych
W chronionej linii oraz wymaganej wytrzymatosci mechaniczne;j.

Izolacja linii powinna by¢ dobrana do stref zabrudzeniowych wystepujacych na catej dtugosci trasy linii.

13. LINIE KABLOWE NN, WN | SN

W lokalizacjach w ktorych niemozliwe jest stosowanie napowietrznych linii przesytowych dopuszcza
si¢ uktadanie linii kablowych o odpowiednio dobranych parametrach elektrycznych w tym wartosci
napig¢cia znamionowego , wymaganej obcigzalnosci pradowej 1 wytrzymaloSci zwarciowe;.

Dopuszcza si¢ stosowanie linii kablowych do potaczen w miejscach o duzej gestosci zabudowy,
w aglomeracjach miejskich, przy rozwiazywaniu kolizji linii napowietrznych z zabudowa terenu, przy

Strona 51 z 56



STANDARDOWA SPECYFIKACJA FUNKCIJONALNA
Krajowy System Elektroenergetyczny PSE — SF.KSE/2015

wyprowadzeniu mocy z auto/ transformatordéw lub/i linii napowietrznych na terenie stacji, przy
wyprowadzeniach mocy z rozdzielni okapturzonych typu GIS i MTS.

Nalezy stosowa¢ kable 1-zytowe, z zylg miedziana okragta, wielodrutowa, zageszczong, z ekranowana
izolacja z polietylenu usieciowanego (XLPE) wyttoczong w jednej operacji i sieciowang w procesie
catkowicie suchym, z zylag powrotng z drutow miedzianych, ze szczelng powlokg z polietylenu
termoplastycznego (PE) uodpornionego na dziatanie czynnikow srodowiskowych, pokrytg warstwa
przewodzaca, uszczelniong wzdluznie w obszarze zyly powrotnej za pomoca materialu peczniejacego
pod wplywem zawilgocenia i promieniowo za pomocg folii metalowej spojonej z wewngtrzng
powierzchnig powloki polietylenowe;.

Glowica napowietrzna 1-fazowa, z izolatorem porcelanowym albo kompozytowym wypetlionym
ciecza izolacyjna, wyposazona w ogranicznik napi¢¢ indukowanych w zyle powrotnej kabla, powinna
by¢ dostosowana do warunkéw pracy zyly powrotnej (sposobu potgczenia zyly powrotnej kabla
z uziemieniem stacji) z uwzglednieniem parametréw zwarciowych w stacji oraz dopuszczalnych
parametrow wytrzymatosci zwarciowej kabla

Obcigzalno$¢ pradowa kabla powinna by¢ dostosowana do wymagan dopuszczalnej obcigzalnosci
elementdw sieci z ktérymi wspolpracuje. Dopuszczalny prad roboczy kabla, nie powodujacy
przegrzania kabla, zalezy zaréwno od konstrukcji samego kabla jak rowniez warunkéw
srodowiskowych oraz sposobu i warunkow jego utozenia.

Na obcigzalnos¢ pradowa kabla elektroenergetycznego wptywaja:
13.1. Parametry konstrukcyjne kabla:
1. Pole przekroju zyly roboczej i materiat z jakiego jest wykonana.
2. Grubo$¢ izolacji zwigzana z warto$cig napigcia roboczego.
3. Sposo6b wykonania zyly powrotne;.
4. Konieczno$¢ stosowania pancerza jako mechanicznego wzmocnienia konstrukcji kabla.

13.2. Miejsce ulozenia kabla (zakopane bezposrednio w ziemi, W betonicie, utozone w powietrzu
w kanatach kablowych , ulozone w przepustach pod przeszkodami terenowymi, skrzyzowania
z innymi kablami, rurociggami, itp.). oraz sposob utozenia kabla (uktad ptaski lub trojkatny)

13.3. Mozliwo$¢ ograniczenia strat w zyle roboczej i powrotne;j.

Decyzje o zastosowaniu linii kablowej 400 kV, 220 kV i 110 kV kazdorazowo podejmuje PSE S.A.
na podstawie przeprowadzonych analiz techniczno-ekonomicznych poréwnawczych z linig
napowietrzng przy zalozeniu jednakowych parametrow ruchowo—-utrzymaniowych obu linii
z uwzglednieniem warunkéw lokalizacyjnych oraz systemowych.
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14, UKLADY ELEKTROENERGETYCZNEJ AUTOMATYKI

ZABEZPIECZENIOWEJ | URZADZEN WSPOLPRACUJACYCH

Urzadzenia elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej powinny spetnia¢ nastepujace
wymagania:

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

Poszczegblne elementy sieci (linie napowietrzne i kablowe, linie odbiorcow energii
elektrycznej, auto/transformatory, przesuwniki fazowe, dlawiki kompensacyjne, baterie
kondensatorow taczniki szyn i systemy szyn zbiorczych), powinny by¢ wyposazone w uktady
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej i urzadzenia wspotpracujace (dalej "uktady
i urzadzenia EAZ"), niezbedne do niezawodnej, samoczynnej, mozliwie szybkiej i selektywnej
likwidacji zaktocen sieciowych; regulacji rozptywow mocy biernej i poziomoéw napigcia;
prowadzenia ruchu stacji o gornym napieciu 750 kV,400 kV, 220 kV i 110 kV przy uzyciu
srodkow sterowniczych, lokalnych urzadzen pomiaréw i sygnalizacji; oraz odtworzenia
przebiegu zaktdcen przy uzyciu rejestratorow zaktdcen i zdarzen.

Uktady i1 urzadzenia EAZ powinny reagowa¢ na zaklocenia w pracy elementow sieci
elektroenergetycznej oraz wspotpracujacych z nig jednostek wytworczych, a takze urzadzen
i sieci podmiotéw przytgczonych do sieci elektroenergetycznych takie jak:

1. Zwarcia doziemne i mi¢dzyfazowe.
Zwarcia metaliczne i wysokooporowe.

Zwarcia przemijajace i trwate.

Nieprawidtowe dziatanie wytacznika.

2

3

4. Zaklocenia o charakterze technologicznym w urzadzeniach.

5

6. Niebezpieczny wzrost napigcia na liniach elektroenergetycznych .
7

Zagrozenie utraty stabilnosci.

Zabezpieczenia i automatyki poszczeg6lnych elementow sieci i elementdow do niej
przytaczonych nalezy dostosowa¢ do wymaganych warunkow i sposobu pracy systemu
elektroenergetycznego uwzgledniajgc parametry i kryteria dziatania uktadow EAZ.

Poszczegodlne elementy sieci przesylowej powinny by¢é wyposazone w przynajmniej dwa
niezalezne zestawy (komplety) urzadzen EAZ.

W celu zapewnienia niezalezno$ci poszczeg6lnych zestawow urzadzen EAZ, kazde z nich ma
wspotpracowa¢ z oddzielnymi: obwodami pomiarowymi, pradowymi i napigciowymi,
obwodami napigcia pomocniczego (sterowniczymi) oraz obwodami wytaczajacymi (cewkami
wylaczajgcymi).

W celu zapewnienia niezawodnos$ci pracy zestawow urzadzen EAZ w poszczegolnych
relacjach, tacza wzajemnie sie rezerwujgce powinny pracowaé po dedykowanych, geograficznie
odrgbnych (niezaleznych od siebie) systemach telekomunikacyjnych, zapewniajacych
odpowiednie bezpieczenstwo 1 niezawodno$¢ taczy technologicznych. W szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach, po dokonaniu uzgodnien z OSP moze by¢ dopuszczone inne
rozwigzanie na okreslony czas.

Wszystkie tacza telekomunikacyjne dla struktur EAZ po stronie OSP powinny by¢
monitorowane z poziomu Sieci OSP w trybie on-line.

Dla zapewnienia synchronicznego taczenia linii i auto/transformatorow do sieci zamknigtej
niezbedne jest wyposazenie tych elementow sieci w uktady kontroli synchronizmu.

W miejscu przytaczenia do sieci zamknigtej jednostek wytworczych, oraz na liniach w waznych
wezlach tej sieci moze by¢é wymagane zainstalowanie ukladéw synchronizacyjnych
(synchrofazoréw) dla potrzeb odbudowy systemu.
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14.10. Systemy sterowania i nadzoru pracy obiektow elektroenergetycznych, ktére sa przytaczone
bezposrednio do stacji o gérnym napigciu 750 kV, 400 kV, 220 kV i 110 kV bedacych
w posiadaniu OSD, powinny by¢ przystosowane do wspotpracy z system sterowania i nadzoru
OSP.

14.11. Uszkodzenie jednego z zabezpieczen dedykowanych dla zabezpieczenia elementu sieciowego
w stacjach o gérnym napieciu 400 KV i 220 kV waznych systemowo lub/i przyelektrownianych
nie powinno powodowa¢ koniecznosci odstawienia pola z ruchu, a jedynie powinno stanowic¢
podstawe do planowania czynnos$ci naprawczych.

14.12. Przekladniki pomiarowe

14.12.1. Dla spelnienia wymagan pewnos$ci, niezawodnos$ci oraz czasu likwidacji zaklocen nalezy
stosowac przektadniki prgdowe niezalezne lub w wykonaniu jako przektadniki kombinowane
pradowo—napigciowe .

14.12.2. W polach elementow sieci przesylowej nalezy stosowaé przekladniki pradowe
pieciordzeniowe wykonane w technologii napowietrznej lub wnetrzowej, w ktorych rdzenie
onumerach 3, 4 i 5 sg rdzeniami zabezpieczeniowymi 0 klasie i mocy odpowiednigj
dla danych obwodow i zasilanych uktadow i urzadzen EAZ oraz parametrow systemowych
wymaganych w miejscu zainstalowania.

14.12.3. Dla potrzeb EAZ przewiduje sie réwniez wykorzystywanie przektadnikéw pragdowych
zainstalowanych w izolatorach przepustowych auto/transformatoréw, przesuwnikow
fazowych, dlawikow kompensacyjnych wyposazonych w co najmniej dwa rdzenie
0 parametrach dostosowanych do parametréw zabezpieczanych urzadzen oraz warunkow
systemowych w danej stacji.

14.12.4. Przektadniki pragdowe powinny by¢ zainstalowane w przewodach uziemiajacych punkt
gwiazdowy auto/transformatoréw i w punktach neutralnych dtawikéw kompensacyjnych.

14.12.5. W polach elementow sieci przesytowej nalezy stosowac przektadniki napigciowe indukcyjne
niezalezne lub w wykonaniu jako przektadniki pradowo — napieciowe, posiadajace cztery
uzwojenia wtdrne, przy czym czwarte potaczone jest w uktad otwartego trojkata. Uzwojenia
nr 1T i 11T wspotpracuja z uktadami i urzadzeniami EAZ (uzwojenie nr II klasy 3P, uzwojenie
nr III klasy 6P o mocach odpowiednich dla obwodow i zasilanych urzadzen EAZ w danej
stacji i w poszczeg6lnych polach ).

Dopuszcza si¢ stosowanie przektadnikow napigciowych pojemnosciowych lub
kondensatorow sprzegajacych . Decyzj¢ kazdorazowo podejmuje PSE S.A.

15. NIEZAWODNOSC PRACY SIECI

Krajowa sie¢ elektroenergetyczna powinna spelnia¢ wymagania niezawodno$ci, pewnosci 1 warunkow
bezpiecznej pracy krajowego systemu elektroenergetycznego , wymagania ciaglosci ,niezawodnosci i
pewnos$ci zasilania odbiorcoéw oraz zapewnia¢ spetnienie kryteriow jakosciowych parametrow
przesytanej i dostarczanej energii elektrycznej zarowno w stanach normalnych jak iw stanach
remontowych pracy sieci.

W stanach okresowych remontéw lub konserwacji urzadzen i aparatury stacji wymagane jest
zachowanie cigglosci pracy toréw pradowych linii lub auto/transformatora z wyjatkiem remontoéw
obejmujacych elementy danego pola linii lub auto/transformatora.

Schemat rozdzielni (w uktadach wielosystemowych) powinien umozliwi¢ przelaczenie pdl linii
i auto/transformatoréw z sekcji objetej remontem lub konserwacjg na sekcje czynng. Podczas
planowanego wylaczenia jednego systemu Iub sekcji powinna by¢ zachowana funkcjonalnosé
rozdzielni.
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Niezawodnos¢ glownych funkcji stacji tj. tranzytu mocy przez szyny rozdzielni i zasilania
auto/transformatoroéw nie powinna by¢ nizsza niz 99,8 % tzn., ze taczny czas przerw awaryjnych w ciggu
roku nie powinien przekracza¢ 17,5h.

15.1.

15.1.1.

15.1.2.

15.1.3.

15.14.

15.1.5.

15.2.

15.2.1.

15.2.2.

15.2.3.

Uktad pracy sieci elektroenergetycznej, aktualny lub planowany (dotyczy planowania
krétkookresowego—od roku do trzech lat, s$rednioterminowego - do 5 lat oraz
dlugoterminowego - do 15 lat ) w stanie ustalonym pracy sieci powinien spetnia¢ nastepujace
warunki:

Obciagzenia pradowe poszczegdlnych elementow sieci sa nizsze od obcigzen
dopuszczalnych dtugotrwale.

Napigcia w poszczegélnych weztach sieci mieszcza si¢ w granicach dopuszczalnych
zgodnie z tabela 2.

Wartosci pradow zwarciowych w poszczegdlnych rozdzielniach nie przekraczajg wartosci
pradow dopuszczalnych dla konstrukcji, oszynowania, aparatury pierwotnej lub/i pradow
wylaczalnych zainstalowanych wytacznikow.

Spelione sg warunki stabilnosci katowej dla matych zaktocen oraz stabilnosci katowej dla
duzych zaktocen.

Zakres stabilno$ci napigciowej jest nie mniejszy niz 10%.

Awaryjne wylaczenie w danym uktadzie sieci dowolnego pojedynczego jej elementu, w tym
w szczegoblnoscei jednostki wytworczej, auto/transformatora, linii jednotorowej, jednego toru
linii dwutorowej, sekcji szyn lub systemu szyn (gdy jest niesekcjonowany) nie spowoduje:

Pozbawienia odbiorcéw zasilania z wyjatkiem odbiorcéw zasilanych bezposrednio
Z wylaczonego elementu.

W przypadku samoczynnego wylgczenia systemu szyn, nie powinno dochodzi¢ do ubytku
mocy wytwarzanej wigksze] niz moc najwickszej jednostki wytworczej centralnie
dysponowanej zainstalowanej w KSE.

Zwigkszenia obcigzenia pradowego zadnego z elementéw sieciowych powyzej wartoSci
dopuszczalnej dlugotrwale (w przypadku elementow ktorych nie mozna przecigzy¢) lub
wartosci dopuszczalnej okresowo (w przypadku elementow dla ktorych dopuszcza sie
mozliwos$¢ przecigzenia przez okreslony czas) przy czym:

1. Uklad pracy sieci elektroenergetycznej (aktualny, lub planowany), w ktérym
wylaczenie pojedynczego elementu moze prowadzi¢ do przecigzen dopuszczalnych
okresowo, jest dopuszczalny jedynie wtedy, gdy mozliwe jest odcigzenie tego
elementu w zadanym czasie bez wprowadzenia ograniczen zasilania odbiorcow,
na przyktad poprzez re¢czne lub automatyczne przelaczenia w  sieci, re¢czne
lub automatyczne odstawienie lub zalgczenie jednostki wytwoérczej, reczne
lub automatyczne zanizenie lub zawyzenia generacji jednostek wytworczych, itp.

2. Mozliwos¢é okresowego przecigzenia elementéw sieci , warto$¢ dopuszczalnego
przecigzenia, czas jego trwania, oraz ewentualne warunki dodatkowe sg okreslone
indywidualnie dla poszczegdlnych elementoéw sieci przez stuzby eksploatacyjne OSP
i OSD.

Obcigzenia pradowe linii nie powinny by¢ wyzsze od dopuszczalnych dtugotrwale lub
przekracza¢ je o nie wigcej niz 20 % pod warunkiem, ze przecigzenia te moga by¢
zlikwidowane w czasie nie dtuzszym niz 20 minut, lub przekracza¢ je wigcej niz 20% pod
warunkiem, ze przecigzenia mogg by¢ likwidowane w wyniku dziatan automatycznych,
(poprzez automatyczne wylaczanie jednostek wytworczych, zanizanie lub zawyzanie
wytwarzania).
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15.2.4.

15.2.5.
15.2.6.

15.2.7.

15.2.8.

15.3.

15.3.1.

15.3.2.

15.4.

154.1.
15.4.2.

15.4.3.

Parametry obcigzen dopuszczalnych awaryjnych dlugotrwatych 1 awaryjnych
krotkotrwatych dla  poszczegdlnych typoéw auto/transformatorow powinny by¢
zdefiniowane przez producenta w dokumentacji techniczno- ruchowej.

Wykroczenia napi¢g¢ poza zakres napig¢ dopuszczalnych dla stanow zaktoceniowych
zgodnie z tabelg 3.

Obnizenia zapasu stabilno$ci napi¢ciowej ponizej 5%.

Pojawienia si¢ niettumionych kotysan mocy jednostek wytworczych prowadzacych do
utraty ich stabilnosci katowe;.

Poszczegodlne elektrownie powinny pracowaé z zapasem roéwnowagi statycznej
wynoszacym co najmniej 5% w zaleznosci od sposobu regulacji napiecia wzbudzenia.
Przyjmuje sig, ze w przypadku braku mozliwosci regulacji wzbudzenia elektrownia
powinna pracowac z co najmniej 10% zapasem rownowagi statyczne;j.

Nie powinno dochodzi¢ do utraty rownowagi dynamicznej jednostek wytworczych przy
zalozeniu, ze przyczyng wylaczenia elementu sieciowego bylo zwarcie 3-fazowe
W najmniej korzystnym punkcie sieci, wylgczone z czasem dziatania pierwszej lub drugiej
strefy zabezpieczen, przy czym warunki stabilnosci mogg by¢ zachowane w wyniku
automatycznego wyltaczania jednostek wytworczych w poblizu miejsca zwarcia.

Awaryjne wylgczenie dwoch linii, rownoczesne lub sekwencyjne, nie moze spowodowac
zatamania pracy czg¢Sci sieci zamknigtej o sumarycznym zapotrzebowaniu wigkszym niz
200 MW.

Awaryjne wylaczenie w obszarze deficytowym (obszar w ktorym moc pobierana jest
wigksza od mocy wytwarzanej):

1) Najwigkszej jednostki wytworczej pracujacej w tym obszarze i pojedynczej linii
zasilajgcej ten obszar.

2) Najwickszej jednostki  wytworczej pracujacej w  tym  obszarze
I auto/transformatora zasilajgcego ten obszar oraz nie spowoduje braku ciggtosci
w zasilaniu odbiorcow.

nie spowoduje braku cigglosci zasilania odbiorcow

Jakiekolwiek sposrod potencjalnie mozliwych zwaré w danym uktadzie pracy sieci
elektroenergetycznej w szczegolnosci zwaré trojfazowych, zlikwidowane po czasie
kréotszym lub rownym 150 ms nie powinno spowodowac kotysania mocy w systemie
i w konsekwencji utrate ich stabilno$ci katowe;.

Do pozostalych, szczegdlnie istotnych wskaznikow charakteryzujacych niezawodno$¢
I cigglos¢ zasilania odbiorcow w sieci zamknigtej oraz bezpieczenstwo pracy tej sieci nalezy
zaliczyc¢:

Zawarto$¢ sktadowej symetrycznej kolejnosci przeciwnej napigcia zasilajgcego.
Wspolczynnik odksztalcenia wyzszymi harmonicznymi napigcia zasilajacego THD
W szczegolnosci dla urzadzen ktorych rozwigzania konstrukcyjne i parametry pracy zaleza
od zawartosci i poziomu wyzszych harmonicznych.

Czas trwania jednorazowej przerwy planowanej i nieplanowanej w dostawie energii
elektrycznej oraz dopuszczalny laczny czas trwania w ciaggu roku kalendarzowego
wylgczen planowanych i nieplanowanych nie mogg przekracza¢ wartosci dopuszczalnych
niezbednych dla spetnienia wymagan niezawodnosci i dyspozycyjnosci.
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