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Retrofit rozdzielnic SN i wykorzystanie
zintegrowanego wyt gcznika eVD4
w rozdzielnicach okapturzonych

W warunkach Polskich po kilkunastu latach obecnosci wytgcznikéw prézniowych SN staly sie one
gtéwnymi aparatami uzywanymi przez polskg energetyke i przemyst. Artykut zawiera doswiadczenia
autoréw zwigzane z retrofitem wylgcznikéw starego typu (najczesciej matoolejowych).

Stowa kluczowe:  retrofit, modernizacja, wytgczniki SN, wytaczniki prozniowe

1. WSTEP

Od przeszto 20 lat w polskiej energetyce zawodowej i przemystowej uzywane sg
rozdzielnice dwuczionowe w obudowie metalowej. Taka konstrukcja rozdzielnicy SN
wyparta juz catkowicie wczesniejsze konstrukcje typu otwartego. Dalej jednak pracujg
jeszcze konstrukcje np typu RU, RUp lub GIPO, ktére zostaly skonstruowane i
przebadane kilkadziesigt lat temu. Z tego powodu pilna potrzebg stata sie wymiana
pracujacych w nich aparatéw na nowoczesne, obecnie produkowane. Obserwujgc
zapotrzebowanie na wylgczniki SN, kupowane w wykonaniu do statego przytgczenia do
szyn, stwierdzi¢ mozna, ze okoto 1000 pol rozdzielnic typu otwartego rocznie jest
modernizowanych tylko poprzez wymiane gldwnego aparatu, jakim jest wylgcznik.
Zwykle odbywa sie to w prostym zastgpieniu dotychczas pracujgcego wytgcznika
matoolejowego nowoczesnym prézniowym. Czy taka zamiana spetnia swojg role i
podnosi np. bezpieczenstwo obstugi lub niezawodnos$¢ pola? Na tak postawione pytanie
odpowiedz raczej nie bedzie twierdzgca. Przywrdcenie funkcjonalnosci i podwyzszenie
niezawodnosci oraz bezpieczenstwa pracujacej od wielu lat rozdzielnicy powinno
dotyczy¢ zaréwno obwodow pierwotnych, jak i obwodoéw wtérnych. W tych drugich w
szczegOlnosci dotyczy to zamiany na nowe lub instalacji nowoczesnych zabezpieczen.
W swoim artykule przedstawie nowoczesne rozwigzania modernizacji obwodéw
pierwotnych starych rozdzielnic SN i poréwnam je z najczesciej spotykanymi dotychczas
sposobami unowoczesniania starych pél.

2. DEFINICJA RETROFITU

Pojecie to funkcjonuje wsréd producentéw aparatury jak réwniez jej uzytkownikéw od
kilkunastu lat. Mozna sie z nim spotka¢ w katalogach, ulotkach reklamowych i na
stronach internetowych. Ciekawe jest, ze nigdzie nie mozna znalez¢ definicji i znaczenia
tego popularnego w energetyce stowa. Nalezy wiec zastanowi¢ sie, czemu uzywa sie
tego obcego stowa — retrofit, a nie np. polskiego — modernizacja.

Modernizacjg zwyklo sie nazywa¢ kazdy przypadek, kiedy stare, dotychczas pracujgce
urzgdzenia, wymieniano na nowe. Czemu wiec tworzyé nowe stowo? Ma to sens, kiedy
bedzie ono oznaczalo co$ wiecej niz jego dotychczasowe odpowiedniki. Wiasnie
dlatego, uzywajgc stowa retrofit, nalezy rozumie¢ je nie tylko jako wymiane aparatury
dotychczas pracujacej, ale jako zaplanowanie samej zamiany tak, aby poddawane jej



pole rozdzielnicy stato sie np.: bardziej bezpieczne dla obstugujacych je pracownikow,
zwiekszyla sie niezawodnos¢ pracy, poprawita sie ochrona aparatéw od np. czynnikoéw
zewnetrznych takich jak brud, wilgotnosé czy dziatanie tuku elektrycznego, jaki moze
pojawic¢ sie w polu w czasie awarii.

2.1. Dotychczas stosowane metody
Aby rozwing¢ ten watek nalezy, zastanowi¢ sie w jakich okolicznosciach i kiedy
uzytkownicy decydujg sie na wymiane aparatow w starych rozdzielnicach. Z praktyki
mozna wymienic trzy takie sytuacje:

¢ uszkodzenie/zniszczenie jednego z dotychczas pracujgcych w polu aparatéw,

¢ planowana wczes$niej wymiana jednego lub kilku aparatow,

* decyzja o modernizacji catej rozdzielni.
W pierwszym przypadku decyzja jest najczesciej szybka i nieplanowana. Zniszczone
urzgdzenia wymienia sie ha nowe wg zasady ,jak najszybciej’. Tu generalng przestanka,
jakg kierujg sie podejmujacy decyzje jest dopasowanie nowych aparatow do starych
(czyli parametry znamionowe i wymiary gabarytowe — podziatka miedzybiegunowa) i
szybkos¢ dostawy.
Dwa kolejne przypadki wynikajg z planowanych wczesniej inwestycji (ich przyczyng
najczesciej jest: zuzycie sie dotychczas pracujgcej aparatury, brak czesci zamiennych
lub potrzeba zwiekszenia parametrow prgdowych rozdzielnicy). Wymienianym
najczesciej aparatem jest tylko sam wylgcznik, ale dopiero kiedy wymianie poddane
zostang wszystkie pracujgce urzagdzenia, mozemy moéwic¢ o retroficie.
Jakie korzysci niosg opisane wyzej dziatania? Wtasciwie procz poprawy niezawodnosci
nie wnoszg nic z punktu widzenia bezpieczenstwa, a i niezawodno$¢ pracy pola, w
ktérym wymieniono tylko wytacznik, poprawia sie bardzo nieznacznie. Podsumowujgc,
mozna stwierdzi¢, ze podczas modernizacji pola rozdzielnicy SN, w czasie ktorej
wymieniany jest jeden lub kilka aparatéw wspoétpracujgcych ze sobg, uzytkownik nie
uzyskuje nic ponad nieznaczng poprawe niezawodnosci pola.

2.2. Nowe aparaty w ,stu zbie” retrofitu

Istothnym trendem w rozwoju rozwigzan retrofitowych jest stosowanie najnowszej
aparatury SN. W ciggu ostatnich lat, to wtasnie nowe konstrukcje wywarly znaczacy
wplyw na to co konstruktorzy i projektanci proponowali uzytkownikom. Obecnie wiele
wskazuje, ze ta prawidtowos¢ bedzie kontynuowana.

Z najwazniejszych aparatéw, jakich rozwdj techniczny, wptynie na kontynuacje tego
zjawiska nalezy wymienic:

- sensory

- zabezpieczenia i nowe protokoty komunikaciji

- zintegrowane wytgczniki SN.

2.2.1. Sensory

Ich rola w systemie, jest dokladnie odpowiednikiem dotychczas stosowanych
powszechnie przektadnikéw prgdowych i napieciowych. Oferowane obecnie sg w dwoch
wariantach tzn.: prgdowe i kombi sensory (prgdowe i napieciowe w jednej obudowie).
Pomiar pradu w sensorze odbywa sie za pomocg cewki Rogowskiego, stanowigcej
uzwojenie réwnomiernie nawiniete na zamknietym okraglym korpusie o statym przekroju
bez ferromagnetycznego rdzenia. Napiecie indukowane w uzwojeniu jest wprost
proporcjonalne do zmian pradu przeptywajacego przez cewke.

Sensory pradowe charakteryzuje niewystepowanie zjawisk nasycenia i histerezy oraz
wysoka doktadnos$¢ pomiaru pradéw zwarciowych az do maksymalnych ustawionych
wartosci progowych zabezpieczenia, z ktorym on wspétpracuje. Pomiar napiecia
realizowany jest przez pojemnosciowy dzielnik napiecia, ktéry stanowi cylindryczng
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metalowg elektrode uformowang w sensorze. Napiecie sygnatu wyjsciowego jest
bezposrednio proporcjonalne do napiecia pierwotnego. Sensory napieciowe
charakteryzujg sie brakiem zjawiska ferrorezonansu.

Dzieki matlym rozmiarom sensory mogg by¢ zabudowywane w korpusach o dowolnym
ksztalcie i rozmiarze. Pozwala to zabudowywaé je w miejscach, gdzie dotad instalacja
tradycyjnych przektadnikbw byta niemozliwa (np. w izolatorach przepustowych i
wsporczych).
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* Dla prdu sinusoidalnego:

Transmitowany sygnat z dzielnika
W warunkach stanu ustalonego ysyg

napkcie jest réwne: naplecia-
Ugye=M"j"w "I «  Transmitowany sygnat jest rowny:
Sygnal jest nagtiem sinusoidalnym, Uy = 1 u
proporcjonalnym do pdu, z C;+C,

przesuniciem fazowym o 90° (przewod)  (pojemndciowy dzielnik napicia)
«  Dzigki integracji transmitowanego

sygnatu nawet w sytuacji, gdyqaf | . We wszystkich przypadkach

pierwotny nie jest sinusoidalny, transmitowany sygnat odzwierciedla
zawsze uzyskiwany jest sygnat rzeczywisty przebieg nagiia
odzwierciedlagcy rzeczywisty pierwotnego.

przebiegu pydu pierwotnego.

Cewka Rogowskiego Pojemnosciowy dzielnik napiecia

2.2.2. Zabezpieczenia

Ciagly rozwoj tych aparatéw w zakresie funkcji jakie mogg one realizowaé, oraz ich
miniaturyzacja, powodujg ze stajg sie one latwiejsze w adaptacji w starych celkach SN.
Mozliwos$¢ stosowania niezaleznego panelu sterowania (HMI) pozwala na jego instalacje
w dowolnym miejscu.

Najwazniejsza  nowoscig wydaje sie jednak byé nowa ustuga GOOSE. Coraz
powszechniejsza implementacja standardu IEC 61850 dotyczy szczegdlnie szybkiej
komunikacji na zasadzie ,kazdy z kazdym” poprzez szyne stacyjng. Terminale cyfrowe



zainstalowane w polach zasilajgcych i odptywowych rozdzielnicy wspétpracujgc przy
pomocy komunikatbw GOOSE mogg zrealizowa¢ stabilne, niezawodne i szybkie
zabezpieczanie szyn. Zabezpieczenie szyn oparte o GOOSE jest uzyskane jedynie
poprzez odpowiednig konfiguracje terminali i dzieki temu jest ekonomiczne, a pewnos¢
dziatania zabezpieczenia jest zapewniona dzigki cigglemu monitoringowi przekaznikéw
oraz przesyhu ich komunikatéw GOOSE poprzez szyne stacyjna.

Konsekwencjg tego jest mozliwos¢ taczenia miedzy sobg zabezpieczen przy pomocy
kabla internetowego, zamiast powszechnego na dzi$ oprzewodowywania pojedynczymi
przewodami. Niesie to ogromnie oszczednosci w czasie dotad potrzebnym na instalacje
zabezpieczenia, drastycznie ogranicza mozliwo$¢ popetnienia bledu przez instalatora, a
zmiana konfiguracji/nastaw odbywa sie¢ z poziomu HMI i nie wymaga zmian w
okablowaniu.

2.2.3.  Zintegrowane wyt aczniki SN

Pierwsze konstrukcje wytgcznikdw zintegrowanych zostaty pokazane juz prawie dziesie¢
lat temu. Najwiekszym problemem technicznym, jaki stanat przed konstruktorami byto
zapewnienie odpowiedniej kompatybilnosci elektromagnetycznej catlemu ukitadowi, na
ktory sktada sie wytacznik prézniowy, sensory i zabezpieczenie. Polaczenie tych trzech,
dotad niezaleznych aparatéw, w jeden stanowi obecnie najdalej idgce rozwigzanie z pkt.
widzenia rozwoju rozdzielnic okapturzonych i retrofitu.

Whytacznik eVD4 to wytgcznik z napedem zasobnikowo-sprezynowym, zabudowanymi
kombisensorami pradowymi i napieciowymi oraz modutem zabezpieczenia i sterowania
RBX615 opartym na technologii zabezpieczen Relion®. Dzigki tak dobranemu
rozwigzaniu wytgcznik zapewnia systemowi, w ktérym pracuje, wysoki stopien
niezawodnosci (SIL). Sredni czas naprawy (MTTR) systemu zarzgdzanego przez eVD4
jest znacznie krotszy w poréwnaniu do tradycyjnych rozwigzan. Dlatego wytgcznik eVD4
jest idealnym rozwigzaniem dla wszystkich miejsc, w ktérych wymagany jest wysoki
stopien ciagtosci pracy.

Rys 1. Zintegrowany wgéznik SN z panelem sterowania, oraz kombisensondealamne na
wylgczniku
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Zastosowanie wylacznika zintegrowanego znacznie upraszcza etap oprzewodowania
(obwoddw pomocniczych nn) rozdzielnic i w istotny sposéb zmniejsza ryzyko bledow.
Oznacza to skrdcenie procesu produkcji rozdzielnic lub prac zwigzanych z retrofitem, w
tym szczegolnie ograniczenie czasu, jaki jest potrzebny na prace techniczne, wykonanie
okablowania oraz procedury odbioru koncowego rozdzielnicy.

Whytacznik eVD4 jest milowym krokiem je$li chodzi o wydajno$é, niezawodnosg,
bezpieczenstwo i optacalnosé.

2.3.  Nowa idea retrofitu rozdzielnic SN

Jako dobry przyktad moze postuzyé tu dowolne nowoczesne pole rozdzielnicy
dwucztonowej w izolacji powietrznej. Zmniejszono w nim ilo$¢ pracujgcych aparatow
(wystepujg tylko dwa: wylgcznik lub roztgcznik oraz uziemnik) jak réwniez tak powigzano
je systemem mechanicznych i elektrycznych blokad, ze operujacy aparatami pracownik
nie moze wykona¢ operacji zabronionej (np. zamknaé uziemnika, kiedy zamkniety
wytgcznik znajduje sie w pozycji praca). Wihasciwie do rozwigzania pozostaje tylko
problem, w jaki sposéb zapewni¢ w starych polach mozliwos¢ obstugi w standardzie
nowoczesnych rozdzielnic?

Zastosowanie jednego z wymienionych rozwigzan (Kaseta lub Rama Wsporcza) niesie
dodatkowe korzysci ponad zwiekszenie niezawodnosci pola. Chroni obstuge przed
wykonaniem nieprawidtowej operacji (nie mozna wjecha¢ ani wyjecha¢ z pola
zamknietym wytgcznikiem; bez uprzedniego zamknigcia uziemnika nie mozna czionu
wysuwnego przestawi¢ z pozycji PRACA do pozycji PROBA; nie mozna zamkngé
uziemnika przed otwarciem wytgcznika).

Rys 2. Rama Wsporcza (czton staty) typu PB/F widmkadu i tytu



Obie z konstrukcji wyposazone sg w kurtyny przepustéw izolacyjnych, czyli po ich
zamknieciu i zablokowaniu obstuga nie ma mozliwosci dotkniecia do stykéw statych w
przepustach. Wysunigcie czionu wysuwnego do pozycji PROBA i zastoniecie kurtynami
przepustéw izolacyjnych pozwala obstudze stwierdzi¢ jednoznacznie, ze zaréwno od
strony zasilania jak i odptywu wystepuje widoczna przerwa izolacyjna w obwodzie — czyli
wysuw czionu spetnia role dwéch odigcznikéw w starym systemie.

Wykorzystanie cztonu wysuwnego z wylgcznikiem lub stycznikiem zamiast aparatu
stacjonarnego narzuca sie w sposéb oczywisty.

Jak zatem zainstalowac wytgcznik wysuwny w polu, gdzie dotychczas zainstalowany byt
aparat na stale przymocowany do szyn? Przegladajac oferte réznych producentéw,
mozna znalez¢ tzw cztony state do wytgcznikow wysuwnych. Wydaje sie to idealng
odpowiedzig na wcze$niej postawione pytanie. Cztony takie wystepujg w dwu wersjach:
jako w petni zabudowana i ostonieta KASETA zamykana od przodu drzwiami lub jako
RAMA WSPORCZA (sktada sie tylko z piyty tylnej z przepustami izolacyjnymi i
prowadnic dolnych dla cztonu wysuwnego).

Do zalet takiego rozwigzania, jakim jest zastosowanie w polu otwartym Kasety lub Ramy
Wsporczej, nalezy doda¢ réwniez te, ze na czionie wysuwnym mozna zainstalowac
dowolny potrzebny aparat: wylgcznik prézniowy, wytgcznik gazowy z SF6 lub stycznik.
Ponadto w przysziosci, kiedy uzytkownik zdecydowatby sie na kupno nowoczesnej
rozdzielnicy okapturzonej dwucztonowej, aparaty wysuwne, czyli juz posiadane, mozna
wykorzysta¢ w nowej rozdzielnicy praktycznie bez dodatkowych przerébek.

Rys 3. Kasety: bez i z przedziatem przektadnikowyosd ich przylczania do szyn zbiorczych
jest identyczny jak w przypadku Ram Wsporczych
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Dodatkowg zaletg cztonéw statych (Kaset i Ram Wsporczych) jest szybkos¢ ich instalacii
w polu. Czynno$é ta polega wtasciwie na usunieciu catej dotychczas pracujgcej
aparatury wraz z szynami jg tgczgcymi, wstawieniu czionu statego w modernizowane
pole, przymocowaniu do podioza i potgczeniu nowymi szynami z szynami zbiorczymi i
podpiecie odptywu. Skraca to ogromnie czas, jaki nalezy poswieci¢ na prace przy
jednym polu w poréwnaniu, gdy decydujemy sie na wymiane wszystkich starych
aparatow na nowe tradycyjnym sposobem — ,jeden za jeden”.

Réwniez ekonomicznie jest to rozwigzanie optacalne dla uzytkownikéw. Gdy kalkulujemy
razem koszty aparatury i rob6t przy jednym polu, czasu, na jaki dane pole musi by¢
odigczone, okazuje sie ze zastosowanie cztonu stalego i aparatu wysuwnego jest bardzo
optacalne dla uzytkownika.

Rys 4. a — uziemnik i jego sposoéb instalacji; benabloki/przepusty izolacyjne i ich sposéb
podigczenia do szyn

W przypadku zastosowania KASETY uzyskujemy ponadto ochrone cztonu z
wytacznikiem lub stycznikiem przed zanieczyszczeniami z powietrza, ale, co wazniejsze,
chronimy zamkniety w kasecie aparat przed skutkami pojawienia sie w polu tuku
elektrycznego, co nieuchronnie prowadzi do zniszczenia najdrozszego i najwazniejszego
w polu aparatu. Ponadto oczywisty jest fakt ochrony aparatury zainstalowanej poza
kasetg przed uszkodzeniami jakie mogtyby wystapi¢ gdyby tuk elektryczny zapalit sie
wewnatrz Kasety.

3. ROZDZIELNICE W OBUDOWIE METALOWEJ. JEDNO- | DWUCZELONOW E

W tym rodzaju rozdzielnic praktyczne zastosowanie moze znalez¢ tylko Rama
Wsporcza. W wiekszosci konstrukcji jednoczionowych postepowanie jest identyczne jak
w przypadku rozdzielnic typu otwartego. Natomiast retrofit rozdzielnic dwucztionowych
jest prawdziwym wyzwaniem dla konstruktoréw. Naped wytgcznika, ktéry ma byé uzyty
do retrofitu czlonu wysuwnego rozdzielnicy okapturzonej odgrywa jedng z decydujgcych
r6l w mozliwosci adaptacji danego typu aparatu w miejsce dotychczas pracujgcego
wylacznika.  Powigzanie  istniejgcego  systemu  blokad cztonu  wysuwnego
(przewidzianych np. do napedu wytgcznika SCI 4) z nowym napedem jest bardzo
skomplikowane, a czasami wrecz niemozliwe. Nowoczesne wylgczniki wraz ze swoimi
napedami konstruowane byly giéwnie jako aparaty majgce pracowaé w nowych



rozdzielnicach, oferowanych przez danego wytwérce. W zwigzku z tym tylko bardzo
nieliczne typy wylgcznikéw pozwalajg na poprawne i bezpieczne wykonanie adaptacji w
starych czionach wysuwnych rozdzielnic. Konstrukcjami, jakie do dzi$ doczekaly sie
swoich unowoczes$nionych cztondéw wysuwnych s np. rozdzielnice: RSW 10, RD1, RD2,
ELMOBLOK, PREM.

Dotychczas jedyng metodg bylo i jest zamienianie istniejgcych wylgcznikow
matoolejowych na nowe przy jednoczesnym przekonstruowaniu zastanego systemu
blokad w celu przystosowania ich do napedu nowego aparatu. Jednak w przypadku pdl
dwuczionowych o duzej szerokosci (podziatce pola) np. w starej rozdzielnicy typu
ELMOBLOK szybszym i tanszym sposobem moze okazac¢ sie zastosowanie czionu
statego (Ramy Wsporczej) z aparatem wysuwnym.

Rys. 5. Czion wysuwny rozdzielnicy ELMOBLOK zeaytikiem préniowym

4. RETROFIT POL Z WYL ACZNIKAMI WYPOSAZONYMI W ZABEZPIECZENIA
PIERWOTNE TYPU WIP

W prezentowanym rozwigzaniu wylgcznik zostat dodatkowo wyposazony w 3
przekiadniki pradowe typu MANDOLINO (IP 24), oraz w specjalng cewke o bardzo
niskim poborze energii, pozwalajgca na bezposrednig wspotprace z zabezpieczeniem
bez doprowadzania zasilania obwodéw wtérnych. Jako konstrukcja wsporcza wystepuje
tu specjalne wykonanie wozka jezdnego. Przekladniki pragdowe petnig wieloraka role:
umozliwiajg mierzenie wartosci pragdéw w obwodach pierwotnych, zasilajg
zabezpieczenie wspotpracujgce z wylgcznikiem i pozwalajg na pomiar pradu przez
zabezpieczenie.

Dzieki tak dobranym elementom pole rozdzielnicy, w ktérym pracuje przedstawiony
zestaw, jest w pei autonomiczny (nie wymaga doprowadzania zasilania obwodow
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wtérnych, pozwalajgc jednoczesnie na niezawodng prace pola), pozwala np. w petni
zastgpi¢ dotychczas stosowane wytgczniki matoolejowe z wyzwalaczami pierwotnymi
typu WIP 41.

Rys. 6. Czlony wysuwne rozdzielnic RSW 10, RD 1 wydgzznik stacjonarny przystosowany do
zasypienia aparatu matoolejowego z wyzwalaczami pierwotnymi

5. ZAKONCZENIE

Problem retrofitu rozdzielnic SN jest jednym z najaktualniejszych tematéw, z jakim
mozna spotka¢ sie w energetyce. Co roku przed problemem, co zrobi¢ ze starg
rozdzielnig, stajg dziesigtki uzytkownikow i kazdy z nich musi podjg¢ decyzje — wymienic
tylko aparaty czy moze kupi¢ nowg rozdzielnice. Mamy nadzieje, ze dzieki propozyciji,
ktorg przedstawilismy w artykule, dotychczasowa alternatywa rozwigzan rozszerzy sie i
dzieki temu kazdy, kogo ten problem dotknie, bedzie mdgt lepiej dopasowaé swoje
indywidualne rozwigzanie do wtasnych warunkdéw technicznych i ekonomicznych.
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