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Uklady zasilania zakladéw przemystowych
w aspekcie niezawodnosci i pewnosci
dostawy energii elektrycznej

W artykule przedstawiono ukiady zasilania zaktadow przemystowych w aspekcie nieza-
wodnosci i pewnosci dostawy energii elektrycznej. Przedstawiono zasady zasilania za-
ktadow przemystowych oraz przeanalizowano wybrane ukiady zasilania o wysokiej nie-
zawodnosci oraz oceniono rozwigzania uktadow w aspekcie technicznym i ekonomicz-
nym. Ponadto przeanalizowano i oceniono srodki pozwalajgce na uzyskanie odpowied-

niego poziomu niezawodnosci.

1. ZASADY ZASILANIA ZAKLADOW
PRZEMYSLOWYCH

W kraju wystepuje duza réznorodno$¢ uktadéw za-
silania  zakladéw przemystowych. Wynika to
w gldwnej mierze z roznych wartosci zapotrzebowa-
nych mocy zakladow przemystowych, réznych wy-
magan dotyczacych niezawodnos$ci i pewnosci ich
zasilania, réznych konfiguracji sieci elektroenerge-
tycznej, odlegtosci od stacji energetyki zawodowej
oraz technicznych i ekonomicznych mozliwosci re-
alizacji okreslonych rozwigzan. Szczegoélnie istotny
wplyw na poziom napigcia zasilania zaktadu przemy-
stowego ma wielkoé¢ jego mocy zapotrzebowane;.
W tabeli 1 wyszczegolniono moce zapotrzebowane
oraz wartos$ci napie¢ nasilania.

Tabela 1
Napiecie zasilania zakladu przemyslowego
w zaleznoSci
od mocy zapotrzebowanej zakladu [2]

Moc zapotrzebowana Napiccie zasilania
zakladu

< 250 kW nn

250 kW +5 MW SN (6 kV, 10 kV, 15 kV (preferowane),
20 kV (preferowane), 30 kV)

515 MW SN (6 kV, 10 kV, 15 kV (preferowane),
20 kV (preferowane), 30 kV) lub 110 kV

15+ 50 MW 110 kV

50 + 150 MW 110 kV (preferowane) lub’’20 kV
lub 400 kV

> 150 MW 220 kV lub 400 kV

Duze zaktady przemystowe wymagajace duzej nie-
zawodnos$ci zasila si¢ z sieci o napigciu 110 kV.
W takich przypadkach stosuje si¢ dwie linie zasilajgce
lub wigcej, jesli sa zwickszone wymagania w zakresie
niezawodnos$ci. Glowna stacja zasilajaca zaklad prze-
mystowy jest przewaznie realizowana w ukladzie
pelnym mostkowym (HS5) i zasilana z dwoch niezalez-
nych stacji Gléwnego Punktu Zasilania (GPZ) lub
jednej stacji GPZ wyposazonej w uklad szynowy.
Uktad takiej stacji jest zasilany w ukladzie magistral-
nym, promieniowym lub pgtlowym. Przy zasilaniu
obiektow przemystowych o mocach zapotrzebowania
wigkszych niz 50 MW zaleca si¢ stosOwanie wigkszej
liczby linii zasilajacych 1 wigkszej liczby stacji glow-
nych wyposazonych w uktad szynowy. Niekiedy przy
zasilaniu zakladow przemystowych stosuje si¢ zasila-
nie kombinowane: z jednej linii 110 kV i jednej linii
sredniego napiecia (SN).

Zaktady przemystowe §redniej wielkosci zasila
si¢ na napigciu SN. Stosowane uktady zasilania na
tym napigciu zaleza glownie od obcigzalnosci
i wymaganego poziomu pewnosci i niezawodnosci
zasilania. Przy obcigzeniu pradowym obiektu
przemystowego nieprzekraczajacym wartosci 80 A
i mocy zapotrzebowanej do 2,7 MW stosuje si¢
uktady wielostopniowe promieniowe, magistralne
lub petlowe. Natomiast przy obcigzeniu pradowym
o wartosci 350 A stosuje si¢ uktady promieniowe
jednostronnie zasilane. Uktady nierezerwowane sg
zasilane z uktadow magistralnych lub promienio-
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wych. Uklady o $rednim poziomie niezawodnosci
zasila si¢ z uktadow petlowych lub promienio-
wych wyposazonych w dwie niezalezne linie zasi-
lajace. Uktady o wysokim poziomie niezawodnosci
wymagaja zasilania z uktadu promieniowego wy-
posazonego w minimum dwie niezalezne linie oraz
odpowiedniej automatyki.

Male zaktady przemystowe zasilane sg z sieci Ni-
skiego napiecia. Uktady zasilania stosowane na tym
poziomie napie¢ zaleza glownie od mocy zapotrze-
bowanej. Zasilanie moze by¢ realizowane tak z jed-
nej stacji jednotransformatorowej SN/nn, jednej stacji
dwutransformatorowej SN/nn, jak réwniez z dwoch
réznych stacji SN/nn jedno- lub dwutransformatoro-
wych. Nalezy podkresli¢, ze dla obiektow wymagaja-
cych duzej pewnosci zasilania uktad jest realizowany
w oparciu o zasilanie z jednej stacji dwutransforma-
torowej, ktora jest rezerwowana po stronie SN po-
przez linie SN z jednej stacji GPZ i lini¢ potaczong
z inng stacja lub przez dwie niezalezne linie SN
z dwoch roznych stacji GPZ. Natomiast obiekty wy-
magajace bardzo wysokiego poziomu niezawodno$ci
dostaw energii elektrycznej sa przewaznie zasilane
z dwoch réznych stacji dwu-transformatorowych,
ktore rezerwowane sg kazda z osobna przez dwie
niezalezne stacje GPZ.

Niskonapieciowe uktady zasilania posiadajg duze
ograniczenia, zwigzane z odlegloscia obiektu zasila-
nego od stacji energetyki zawodowej. Zasilanie
obiektow, ktorych obcigzenie nie przekracza 350 A
(140 kW), realizowane jest za pomocg uktadow pro-
mieniowych jednostronnie zasilanych, przy czym
dlugo$¢ linii zasilajacej nie powinna przekraczaé
1000 m. Natomiast zasilanie obiektow, ktorych ob-
cigzenie sigga 80 A (32 kW), realizuje si¢ w uktadach
sieci magistralnej, przy czym dlugo$¢ samej magi-
strali nie powinna przekracza¢ 500 m.

SEECJA ZASILANIA BEZPRZERWOWEGO

SEKCJA REZERWOWANA

2. WYBRANE UKLADY ZASILANIA
OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH

Obiekty przemystowe maja bardzo zréznicowane
wymagania w zakresie pewnos$ci i niezawodnosci
zasilania. Zapewnienie catemu obiektowi  bez-
przerwowego zasilania wigze si¢ z bardzo duzymi
kosztami. W celu ograniczenia tych kosztow po-
wszechnie stosuje si¢ podziat na kategorie zasilania
poszczegblnych  odbiornikoéw.  Zakwalifikowanie
urzadzen do danej kategorii odbiornikow pozwala na
stworzenie przejrzystego uktadu zasilania i zminima-
lizowanie kosztow zwigzanych z zapewnieniem wy-
maganego poziomu niezawodnosci.

Powszechnie stosowanym sposobem jest podziat
uktadu zasilajacego na sekcje o zréznicowanych
poziomach niezawodno$ci. Z racji duzej mocy zap0-
trzebowanej obiekty przemystowe posiadajg wiasng
stacj¢ elektroenergetyczng, wyposazong w jeden lub
dwa transformatory i zasilang z dwdch niezaleznych
stacji energetyki zawodowej. Najcze$ciej odbywa sie
to poprzez stacje pracujace w uktadzie petlowym lub
magistrali dwustronnie zasilanej. W wielu przypad-
kach zachodzi konieczno$¢ stosowania uktadow,
w ktorych mozna wydzieli¢ sekcje o podwyzszonym
poziomie niezawodnoS$ci. Dlatego stosuje si¢ w ukta-
dach zasilania podziat i wydzielenie sekcji na sekcje:
zasilania podstawowego nierezerwowanego, zasilania
podstawowego rezerwowanego i 0 bezprzerwowym
zasilaniu, co ilustruje rysunek 1. Zapewnia to wysoka
niezawodno$¢ zasilania dla odbiorow, ktore tego
bezwzglednie wymagaja i jednocze$nie pozwala na
optymalizacje kosztow catego uktadu zasilania, przy
czym Kkoszt takiego rozwigzania jest wysoki, a prawi-
dtowa eksploatacja uktadu wymaga wysoko wykwa-
lifikowanej obstugi [1].

SEKCJA NIEREZERWOWANA
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Rys. 1. Sekcjonowany (trojsekcyjny) uktad zasilania
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Rys. 2. Sekcjonowany (trojsekcyjny) ukiad zasilania z wydzielong sekcjq

Oprocz rozwiazania przedstawionego na rysunku 1
stosuje si¢ czesto zblizone rozwigzanie techniczne,
przedstawione na rysunku 2. Wydzielona sekcja jest
wyposazona w dodatkowy generator, a ponadto jest ona
rezerwowana przez dwie sekcje zasilane z dwdch nieza-
leznych punktéw. Uktad posiada dodatkowy trzeci
wylacznik sekcyjny. Rozwiazanie to pozwala na wybor
sekcji, ktora ma rezerwowa¢ wydzielong sekcje uktadu
zasilania. Takie rozwigzanie podwyzsza poziom nieza-
wodno$ci uktadu, przy jednoczesnym zwigkszeniu
kosztu rozwigzania i utrudnieniu eksploatacji.

Powszechnie stosuje si¢ roéwniez rozwigzania
prostsze, tansze i tatwiejsze w eksploatacji, jak np.
uktady zasilania przedstawione na rysunku 3. Uktady
te odznaczaja si¢ rowniez duzag niezawodnoscia.
Uktad la posiada rezerwe jawnag, natomiast 1b, sto-
sowany najczesciej, posiada rezerwe utajong. Praca
w stanie normalnej pracy odbywa si¢ przy otwartym
faczniku sekcyjnym. Oba transformatory pracuja
w poblizu swoich optymalnych mocy obcigzenio-
wych 1 wzajemnie si¢ rezerwuja.
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W praktyce czgsto spotykanym uktadem zasilania
obiektéw przemystowych o mniejszej mocy przyla-
czeniowej i obnizonych wymogach niezawodno$cio-
wych jest uktad z zasilaniem podstawowym uzupet-
niany dodatkowym agregatem. Moc agregatu powin-
na by¢ tak dobrana, aby zaspokoi¢ potrzeby energe-
tyczne catego obiektu lub przynajmniej pokry¢ po-
trzeby odbiornikéw, ktore bezwzglednie wymagaja
zasilania. Rozwigzanie to realizowane jest w oparciu
o uktad automatyki SZR lub tzw. przetacznik ,,siec-
agregat”. Pierwsze rozwigzanie stosowane jest
w przypadku, kiedy dopuszczalna przerwa ma byé
maksymalnie krétka, natomiast drugie rozwigzanie
dopuszcza dluzsza przerwe w zasilaniu.

3. OCENA UKLADOW ZASILANIA
OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH

Prawidlowy dobor uktadu zasilania obiektu prze-
mystowego wymaga przeprowadzenia wszechstron-
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Rys. 3. Ukiad zasilania z pojedynczq szyng zbiorczq i uklad sekcjonowany wylgcznikiem sekcyjnym
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nej analizy obejmujgcej: warunki przytgczeniowe
wydane przez operatora systemu dystrybucyjnego,
wielko$ci mocy przylaczeniowej, poziom wymaganej
niezawodnos$ci dla catego obiektu lub poszczegol-
nych urzadzen, koszty rozwigzania uktadu w stosun-
ku do poziomu niezawodnosci i jako$ci zasilania.

Jednym z najwazniejszych elementow analizy
i oceny techniczno-ekonomicznej uktadu jest struktu-
ra sieci energetyki zawodowej w otoczeniu obiektu
przemystowego i1 jego usytuowanie wzgledem stacji
GPZ. Sie¢ zasilajaca jest punktem wyjscia do podje-
cia decyzji o doborze uktadu zasilania dla obiektu
przemystowego i ewentualnych $rodkach i zabiegach
technicznych, ktore poprawig pewnos¢ i niezawod-
nos¢ zasilania [1].

Koszty uktadow zasilania r6znig si¢ znaczaco w sy-
tuacji, gdy uktady sa budowane w miescie lub na
terenach wiejskich Iub podmiejskich. W miescie sieé
energetyki zawodowej jest dobrze rozwini¢ta, a stacje
110/SN zlokalizowane s3 w niewielkich odleglto-
Sciach od zakladéw. Na terenach podmiejskich
1 wiejskich sie¢ dystrybucyjna energetyki zawodo-
wej jest stabo rozwinigta i przylaczenie obiektu
o duzej mocy szczytowej stwarza wiele problemow.
W takiej sytuacji szczegoélnie istotny jest wymagany
poziom mocy przylaczeniowej zaktadu i jego odle-
glo$¢ od istniejacej stacji energetyki zawodowe;.

Przy doborze uktadow zasilania istotna jest korela-
cja pomiedzy kosztami rozwigzania a niezawodno-
$cig. Niewielkie zwickszenie naktadéw inwestycyj-
nych w sieci o matej niezawodno$ci w wyrazny spo-
sob zwigkszy jej niezawodnosé. W przypadku sieci
o wysokiej niezawodnosci dalsze zwigkszanie kosz-
tow w celu jej poprawy przynosi niewielki procento-
wy stopien poprawy. Wzrost kosztéw jest niewspot-
mierny do wzrostu poziomu niezawodnosci. Dlatego
najbardziej efektywnym rozwigzaniem sg inwestycje
W rezerwowe zrodla zasilania (sie¢ elektroenerge-

tyczna, agregaty pradotworcze, zasilacze UPS). Zro-
dta te s3 niezbedne w przypadku braku mozliwosci
zapewnienia odpowiednio krétkiego czasu przerwy
zasilania przez sie¢ energetyki zawodowej tak, aby
utrzymac ciaglos¢ pracy w zaktadzie przemystowym
zgodnie z zastosowang technologia.

Zapewnienie zatem odpowiedniego poziomu zasi-
lania wymaga zastosowania dwoch niezaleznych linii
kablowych lub napowietrznych, przy czym nalezy
unika¢ zasilania dilugimi liniami napowietrznymi
z powodu duzej wrazliwosci na warunki atmosfe-
ryczne. Natomiast w przypadku uktadow, gdzie czas
przerw w zasilaniu musi by¢ skrocony do kilku se-
kund, uktady pozwalajace zapewni¢ takie dzialanie sg
zlozone i drogie w realizacji.

4. WNIOSKI

Niezawodno$¢ i pewnos¢ dostawy energii elek-
trycznej ma kluczowe znaczenie dla zdecydowanej
wigkszos$ci zakladow przemystowych.

Odpowiedni poziom niezawodno$ci uzyskuje sie
przez: zwigkszanie liczby linii zasilajacych, stosowa-
nie rezerwy utajonej, sekcjonowanie szyn zbiorczych
lub stosowanie rezerwowych zrodet zasilania (agre-
gatow pradotworczych, zasilaczy UPS) wyposazo-
nych w automatyke SZR, przy czyn efektywne eko-
nomicznie rozwigzanie wymaga podziatu uktadu
zasilania obiektu przemystowego na sekcje o zrdzni-
cowanych poziomach niezawodnosci.
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POWER SUPPLY SYSTEMS FOR INDUSTRIAL PLANTS WITH RESPECT TO THE RELIABILITY
OF ELECTRICAL ENERGY SUPPLY

The article presents power supply systems for industrial plants with respect to the reliability of electrical energy supply. The author
described the principles of industrial plants power supply, analyzed the selected high-reliability power supply systems, and evaluated
the systems in their technological and technical aspects. Additionally, the means enabling to obtain a suitable level of reliability were
analyzed and evaluated.
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