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Konrad Tulinski

Doswiadczenia

z wdrozenia
jednostopniowej
transformacji
napiecia 110/3 kV

w podstacjach
trakcyjnych PKP S.A.

Wzrastajace wymagania stawiane uktadom zasilania
sieci trakcyjnej sprawity, ze w PKP w latach dzie-
wieédziesiatych rozpoczeto prace studialne zwigza-
ne ze zmiang sposobu zasilania podstacji trakcyjnych.
Do wymagan tych zaliczy¢ mozna m.in. niezawodnosé
zasilania, warunki BHP obstugi, mozliwosé dostarcza-
nia wiekszej mocy do sieci trakcyjnej, sztywnosé
napiecia (mafa rezystancja ukfadu zasilania), zmniej-
szenie poziomu zaktécen powodowanych wyzszymi
harmonicznymi zaréwno w odniesieniu do sieci za-
silajacej pradu przemiennego, jak i do urzadzen srk
oraz pojazdow trakcyjnych.

Prace studialne, wykonane przez wiodace placéwki nauko-
wo-techniczne (w szczegdlnosci Zaktad Trakcji Elektrycznej
Politechniki \Warszawskiej), wskazywaty jako jedng z mozli-
wosci poprawy ukfadu zasilania wprowadzenie jednostopnio-
wej transformacji napiecia 110/3 kV. Dodatkowa przestanka
sklaniajaca do tego typu rozwiazania byta rezygnacja wielu
zakltadéw energetycznych z zasilania podstacji napieciem
30 kV i zmuszanie PKP do jego zmiany na 15 kV. Rozpo-
wszechniane napiecie zasilania 15 kV (ok. 75% podstacji)
sprawia, ze ukfad zasilania staje sie niewydolny. Jest to
szczegdlnie istotne przy diugich liniach zasilajgcych podsta-
cje, gdy stacje energetyczne 110/15 kV znajdujg sie daleko
od podstacji.

W zwiazku z powyzszym podjeto decyzje o wprowadze-
niu jednostopniowej transformacji napiecia 110/3 kV
w dwdch lokalizacjach:

1) w istniejacej, budynkowej podstaciji trakcyjnej Huta Za-
wadzka (linia CMK), zasilanej dotychczas napieciem 15 kV;

2) w nowej kontenerowej podstacji Bartogi (skrzyzowanie
linii E20 i magistrali weglowej).

Wykonawca przebudowy podstacji Huta Zawadzka byta
firma Elester-PKP Sp. z 0.0., natomiast podstacje Bartogi
wybudowata firma PKRE S.A.

Jakkolwiek na tamach miesiecznika ## wielokrotnie pi-
sano 0 wymienionych podstacjach oraz o urzadzeniach

w nich zainstalowanych, wskazane jest omdwienie w niniej-
szym artykule pierwszych do$wiadczen eksploatacyjnych.
Okazja jest réwniez druga rocznica uruchomienia podstaci
Huta Zawadzka po przebudowie (15 listopada) oraz pierw-
sza rocznica uruchomienia podstacji w Bartogach (3 pazdzier-
nika).

Nowe urzadzenia w podstacjach trakcyjnych
Sposroéd nowych urzadzen w podstacjach trakcyjnych nale-
7y wymieni¢ przede wszystkim te, ktére zainstalowano
w zwigzku z wprowadzeniem zasilania podstacji napieciem
110 kV.

Nowoscig jest kompaktowa aparatura faczeniowa, zasto-
sowana w podstacji Bartogi (Compass produkcji ABB). Isto-
ta polega na potaczeniu funkcji wytgcznika, odtgcznikéw,
przektadnikéw pradowych, odgromnikéw i uziemnika w jed-
nym module (fot. 1). Zaleta takiego rozwigzania, w poréw-
naniu z wykonaniem tradycyjnym, jest niewielkie zajecie te-
renu pod rozdzielnie 110 kV, wadg — drozsze urzadzenia.
Wazna sprawa dla przysztych wykonan jest stosowanie na-
pedéw wylacznikdw i napedéw woézkdw przesuwajacych
wytgczniki do pozycji odigcznikowej na napiecie state 220V,
zwlaszcza w obiektach zasilanych jedng linig lub posiadaja-
cych jeden transformator — chodzi o mozliwo$é wykonywa-
nia przefaczen w rozdzielni 110 kV przy braku napigcia zasi-
lajacego podstacje.

W zwigzku z wprowadzeniem jednostopniowej transfor-
macji napiecia 110/3 kV powstaly nowe transformatory
prostownikowe. Sa to transformatory czterouzwojeniowe
110/15/1,3/1,3 kV 0 mocy odpowiednio 7300/1000/3150/
/3150 kVA i ukladzie potgczen YNd11y0d11. Uzwojenie
15 kV stuzy do zasilania transformatordw potrzeb wiasnych
podstacji oraz do zasilania linii potrzeb nietrakcyjnych, na-
tomiast uzwojenia 1,3 kV, odpowiednio przesuniete w fazie,
do zasilania prostownikéw trakcyjnych. Transformatory zo-
staly wyposazone w przefaczniki zaczepéw do regulacji na-
piecia pod obcigzeniem, a odczepy wyprowadzono z uzwo-
jenia 110 kV. Konstrukcje transformatora komplikowato
istnienie dwdch uzwojen pofgczonych w tréjkat oraz potrzeba
zminimalizowania oddzialywania uzwojen prostownikowych

Fot. 1. Kompaktowa aparatura faczeniowa, zastosowana w pod-
stacji Bartogi (Compass produkcji ABB)  Fot. K. Tulinski
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na uzwojenia 15 kV. Zaleta takiego transformatora cztero-
uzwojeniowego, W poréwnaniu z tréjuzwojeniowym (ktéry
stuzytby tylko do zasilania prostownikdw), jest rezygnacja
z dodatkowego transformatora 110/15 kV i pola wytgczniko-
wego w rozdzielni 110 kV oraz zmniejszenie terenu, co zde-
cydowanie obniza naktady inwestycyjne. \Wada jest wazrost
zawarto$ci wyzszych harmaonicznych w napieciu 15 kV przy
duzym obcigzeniu uzwojen trakcyjnych oraz zbedne wytacza-
nie transformatora od zabezpieczen w rozdzielni 3 kV (np.
ochrona podnapigciowa lub ziemnozwarciowa), co pozbawia
napiecia rozdzielnie 15 kV. Producentami wymienionych
transformatoréw sg: EMIT Zychlin (podstacja Huta Zawadz-
ka) i ABB Elta w todzi (podstacja Bartogi — fot. 2).

Whprowadzenie jednostopniowe] transformacji napiecia
110/3 kV wymusito wykonanie nowego typu prostownikéw
trakcyjnych, gtéwnie ze wzgladu na mozliwo$é wystapienia
duzych pradéw zwarciowych. Prostowniki pracujg w ukla-
dzie dwunastopulsowym, a ich prad znamionowy wynosi
1700 A w Il klasie przecigzalno$ci (150% przez 2 min, 200%
przez 10 s). W prostownikach zastosowano system sygna-
lizacji uszkodzenia diod. Producentami prostownikéw sg: ABB
Industry z todzi (podstacja Bartogi) oraz Instytut Elekrotech-
niki Warszawa Miedzylesie (podstacja Huta Zawadzka).

Zespoty prostownikowe zostaty zaprojektowane w taki
sposob, Ze jest mozliwa ciggta praca réwnolegta dwdch
zespotdw do zasilania rozdzielni 3 kV. Mozliwa jest réwniez
chwilowa praca réwnolegta uzwojer 15 kV transformatoréw,
co umozliwia przetaczanie zasilania rozdzielni 15 kV bez za-
niku napiecia, a wiec bez pozbawiania napigecia linii potrzeb
nietrakcyjnych i potrzeb wiasnych pradu przemiennego.

Z nowymi zespotami prostownikowymi wspétpracuja
nowego rodzaju filtry wyzszych harmonicznych napiecia
wyprostowanego. Sa to filtry gamma, w sktad ktérych
wchodza tradycyjne dtawiki katodowe o zwigkszonej induk-
cyjnoci (6 mH) oraz baterie kondensatoréw (800 pF). Za-
letami tych filtréw, w pordwnaniu z tradycyjnymi rezonan-
sowymi, jest lepsza charakterystyka czestotliwo$ciowa oraz
brak potrzeby okresowego dostrajania filtréw do rezonansu.
Jednak duza indukcyjno$¢ diawikéw i pojemno$c¢ kondensa-
toréw wymagalty potozenia szczegdlnego nacisku na ochro-
ne przepieciowa i przetezeniowa filtru, istotng zwlaszcza przy
wylgczaniu pradéw zwarciowych przez wyfaczniki szybkie.
Jednym z elementéw tej ochrony byto zastosowanie na dia-
wikach tyrystorowych ogranicznikdw przepie¢, ktére oprécz
eliminacji przepie¢ wspomagaja prace wyltacznikdw szybkich,
roztadowujgc energie zgromadzong w indukcyjnosci diawi-
kéw. Zmniejsza sie zatem czas fukowy wylgczania oraz na-
piecie tuku. Przyczynia sie to do zwiekszenia zywotnosci
komér gaszeniowych wytacznikéw szybkich, dzieki mniejsze;
ilosci energii wydzielonej w postaci ciepta w komorze. W fil-
trze zastosowano réwniez sygnalizacje stanu bezpiecznikdw
baterii kondensatorow.

Wymagania odno$nie zwiekszonej wytrzymatosci zwar-
ciowej (50 kA) przyczynity sie do powstania nowych typow
rozdzielni 3 kV. Rozdzielnie kontenerowa do podstacji Barfo-
gi wykonata firma PKRE S.A. Warszawa, a rozdzielnice do
budynkowe] podstacji Huta Zawadzka — APENA Bielsko Biata

(fot. 3). Rozdzielnia kontenerowa ma zasilacze umieszczone
po dwa w dwach celkach, kazdy z indywidualng préba linii.
Pozwala to na wykonanie przegladu i napraw, nie wylacza-
jac catej rozdzielni.

Rozdzielnia budynkowa zostata wykonana jako dwuczto-
nowa; na cztonie wysuwnym znajduje sie wytgcznik szybki
z prébg linii. Zaleta tego rozwigzania jest zmniejszenie za-
grozenia porazenia pradem podczas eksploatacji. Istotng
zmiang w poréwnaniu z dotychczas eksploatowanymi roz-
dzielniami jest wprowadzenie silnikowych napedéw odigcz-
nikéw, co pozwala na zdalne wykonywanie przefgczef — na
uwage zastuguje mozliwos¢ zdalnego przetaczenia zasilacza
na wyfacznik zapasowy. Rozdzielnie tego typu sa obecnie
rozpowszechniane i pracuja, oprécz wymienionej Huty Za-
wadzkiej, réwniez w Zalesiu, Warszawie Pradze, Rogalicach
i Rembertowie (wersja przy$cienna), nie stwarzajac proble-
mow eksploatacyjnych.

Obserwowany w ostatnich latach silny rozwéj elektro-
niki i informatyki pozwolit na zastosowanie mikroprocesoro-
wych, swobodnie programowalnych sterownikow. W $lad za
wprowadzeniem sterownikéw zaistniata potrzeba opracowa-
nia nowego standardu komunikacji miedzy sterownikami, co
zaowocowato stworzeniem magistrali przesytu danych
w obiekcie, czyli ,rozproszone]” automatyki i sterowania pod-
stacji trakcyjnych. Standard CAN-Bus/RS485 definiuje rodzaj

fot. 2. Transformator czterouzwojeniowy w podstacji Bartogi
Fot. K. Tulinski

Rozdzielnica do budynkowej podstacji Huta Zawadzka
fFot. Elester-PKP

fot. 3.
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interfejsu taczacego urzadzenie z magistralg przesytu danych
oraz protokét wymiany informacji miedzy urzadzeniami z wy-
korzystaniem tej magistrali (nazwany PPM2). Protokét defi-
niuje zasady dostepu do magistrali przez poszczegélne urza-
dzenia i struktury danych w przesytanych magistralg
telegramach. Opis standardu CAN-Bus/RS485 i zasady wy-
korzystania protokotu PPM2 sa zawarte w opracowaniu
.Przekazywanie informacji w obiekcie zasilania wyposazonym
w urzadzenia wspbtpracujace przez magistrale CAN-Bus/
RS485", wykonanym przez CNTK na zlecenie Dyrekcji Elek-
troenergetyki Kolejowej.

Réwnolegle z wdrazaniem jednostopniowej transforma-
cji napiecia 110/3 kV, w podstacjach trakcyjnych PKP roz-
poczeto wdrazanie mikroprocesorowych sterownikéw i za-
bezpieczen urzadzen zasilania sieci trakcyjnej. Z tego powodu
podstacje Huta Zawadzka i Bartogi, obok Zalesia i Jele$ni,
byly pierwszymi, w ktdrych znalazta zastosowanie automa-
tyka mikroprocesorowa oraz magistrala CAN-Bus/RS485.

Préby i badania eksploatacyjne

Na zlecenie Dyrekcji Elektroenergetyki Kolejowej zostaty

wykonane przez Zakiad Elektroenergetyki CNTK nastepuja-

ce prace:

0 Badania eksploatacyjne zespofu prostownikowego z jed-
nostopniowa transformacja napiecia 110/3 kV z urzadze-
niem wygtadzajagcym

0 Badania eksploatacyjne rozdzielnicy 3 kV przystosowanej
do pracy w podstacji z jednostopniowg transformacja na-
piecia 110/3 kV

0 Nadzér nad wdrozeniem i eksploatacjg nowych urzadzen
zasilania, automatyki sterowania i zabezpieczen w podsta-
cjach trakcyjnych

Z tych prac wynikaja nastepujace wnioski:

1. Nowe zespoty prostownikowe posiadajg bardzo sztywna

charakterystyke zewnetrzng — rezystancja wewnetrzna ze-

spotu wynosi ok. 0,1 Q.

2. Procesy faczeniowe po stronie napiecia 110 kV i 15 kV

nie powodujg powstawania przepie¢ po stronie 3 kV DC.

3. Filtr gamma charakteryzuje sie duza efektywnoscig pra-

cy — przy duzym obcigzeniu trakcyjnym (2x/, = 3400 A)

procentowa warto$¢ napiecia psofometrycznego (zaktdcaja-

cego) nie przekracza dopuszczalnego poziomu 0,5 % nawet
przy diugotrwatej pracy z niepetng pojemnoscig (550 UF).

4. Ochrona przepigciowa i przetezeniowa filtra dziata po-

prawnie. Dodatkowo zaobserwowano, ze dziatanie tyrysto-

rowych ogranicznikéw przepie¢ na dtawikach katodowych
znacznie skraca czas tukowy wylacznikéw szybkich.

5. Przeprowadzone préby zwarciowe wykazaty poprawno$c¢

pracy urzadzen. Nie zaobserwowano niepozadanych zjawisk.

Zwarcia wykonywano zaréwno bezpo$rednio za wylacznikiem

szybkim, jak i na szynach 3 kV rozdzielni (zwarcia wyfacza-

ly woéwczas wylaczniki 110 kV zespotéw prostownikowych).

Ustalony prad zwarcia jednego zespotu wynosi ok. 18 kA,

natomiast dwach zespotdow 32 kA. Na uwage zastuguje krot-

ki czas wyfaczania zwaré na szynach 3 kV. Wytgczniki 110 kV
przerywaja prad zwarcia po ok. 60 ms, co dobrze $wiadczy

o ich konstrukcji oraz o zabezpieczeniach. Warto dodad,

ze duza indukcyjno$¢ diawikéw powoduje bardzo powolny

zanik pradu, trwajacy powyzej 1 s. Powoduje to dodatkowe

obcigzanie elementéw obwodu gtéwnego, zwiaszcza diod
prostownikow.

6. Badania jakosci napiecia 15 kV z uzwojen transformato-

row prostownikowych wykazaty dwa niepozadane zjawiska:

— obciazenie transformatora prostownikowego pradem trak-
cyjnym ma stosunkowo duzy wplyw na zmiany napiecia
15 kV, cho¢ ich dopuszczalne warto$ci nie sg przekra-
czane;

— przy duzych obciazeniach trakcyjnych wystepuja silne od-
ksztatcenia napiecia 15 kV, w szczegélnosci 11 i 13 har-
moniczna.

1. Zaobserwowano powstawanie oscylacji w uktadach ko-

mutacyjnych prostownikdw, co dodatkowo niepotrzebnie

obcigza filtry.

8. Zaobserwowano niewielkie obcigzenie odbiorami nietrak-

cyjnymi oraz potrzebami wiasnymi podstacji, co $wiadczy

o0 duzym zapasie mocy uzwojen 15 kV transformatoréw.

Doswiadczenia eksploatacyjne

Bezposrednio po wigczeniu obu podstacji do ruchu wyste-

powaly drobne usterki lub nieprzewidziane problemy tech-

niczne, ktére byly na biezaco usuwane przez producentéw
urzadzen, wykonawcdw oraz pracownikéw eksploatacji. Cie-
kawym przyktadem byly problemy z regulacja napiecia pod
obcigzeniem. Do regulacji zastosowano regulatory napiecia
typu RNT5E firmy Computers & Control z Katowic. Regula-
cja odbywa sie w inny sposéb niz w typowych transforma-
torach energetycznych 110/SN. Pomiar napiecia do regula-
cji odbywa sie po stronie 110 kV i dla danego przedziatu
napie¢ jest zaprogramowany konkretny numer zaczepu trans-
formatora zgodnie z jego tabliczka znamionowa — regulacja
odbywa sie bez sprzezenia zwrotnego. Taki sposéb regula-
cji dostosowuje napigcie wyjsciowe w zalezno$ci od zmian
napiecia zasilajgcego, natomiast nie reaguje na spadki na-
piecia na wyjciu spowodowane zmianami obcigzenia. Po-
niewaz zmiany obcigzenia transformatoréw prostownikowych

w podstacjach trakcyjnych sg duze i czeste, tradycyjny spo-

sob regulacji doprowadzitby do nadmiemego zuzycia elemen-

téw przetacznika zaczepéw. Oprécz podstawowych funkgii,
zwigzanych z regulacja napiecia, regulatory moga:

— zawyzac¢ lub zaniza¢ napiecie wyjSciowe trwale lub
w okre$lonych przedziatach doby, np. w celu racjonalne-
go obcigzania sie danej podstacji przy dwustronnym za-
silaniu sieci trakcyjnej;

— zawyzac lub zaniza¢ napiecie wyj$ciowe po wprowadze-
niu sygnatu z zewnatrz — opcja ta moze by¢ uzywana np.
w celu unikania przekroczef mocy zaméwionej, zamiast
wylgczania zespotéw prostownikowych;

— monitorowac prace przefgcznika zaczepow.

Innym przykladem moze by¢ niewtasciwe funkcjonowa-
nie zabezpieczen réznicowych transformatoréw prostowni-
kowych. Ze wzgledu na brak typowych zabezpieczen, do
transformatordw czterouzwojeniowych zastosowano zabez-
pieczenia typu PQ 721 firmy ALSTOM, przeznaczone do
transformatoréw  tréjuzwojeniowych. Wykorzystano tu fakt,
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ze uzwojenia prostownikowe s3 zawsze obcigzone tym sa-
mym pradem i zawsze pracujg jednocze$nie. Przektadniki
pragdowe obu uzwojen prostownikowych pofgczono w taki
sposob, aby symulowac jedno uzwojenie. To z kolei spowo-
dowato trudno$ci w doborze nastaw zabezpieczen. Po wielu
prébach i konsultacjach z producentem uzyskano wiasciwe
nastawy, nie powodujace zbednych wyfaczen transformato-
row (czesto wystepujacych w poczatkowej fazie eksploata-
cji) i chronigce transformatory we wiasciwy sposéb.

Whprowadzanie sterownikéw mikroprocesorowych napo-
tkalo w poczatkowej fazie wiele trudnoéci, a zdobyte do-
Swiadczenia pozwolity na zmniejszenie ich w kolejnych wy-
konaniach. Przy stosowaniu automatyki mikroprocesorowej,
ze wzgledu na jej wrazliwo$é, nalezy zwréci¢ szczegding
uwage na ochrone przepieciowa i przeciwzaktdceniowa.
Przekazniki elektromagnetyczne, styczniki i wytaczniki szyb-
kie generuja silne przepiecia w obwodach automatyki, na-
tomiast blisko$¢ obwoddw silnopradowych i wysokonapie-
ciowych przyczynia sie do zwiekszonego oddziatywania pola
elektromagnetycznego na urzadzenia mikroprocesorowe.
Wskazane jest ekranowanie sterownikdw oraz instalowanie
w obiektach kilkustopniowej ochrony przepieciowej w ob-
wodach sterowniczych poprzez zastosowanie ogranicznikdw
przepie¢ o réznych napieciach i zdolno$ciach pochfaniania
energii.

Na etapie tworzenia projektdw wykonawczych nowych
lub modernizowanych obiektéw nalezy uwzgledniaé tzw.
dokumentacje informatyczna, niepraktykowana w tradycyj-
nych wykonaniach. Jest ona potrzebna m.in. programistom
i wykonawcom do skonfigurowania i wzajemnego powigza-
nia poszczegdlnych sterownikéw w obiekcie; dzieki niej wia-
domo, jakie informacje musza wysytaé poszczegéine sterow-
niki do magistrali CAN-Bus, jakie informacje muszg by¢
odbierane z magistrali i jaka powinna by¢ reakcja sterowni-
kéw po odebraniu informacji. W wykonaniach tradycyjnych
wzajemne powiazania funkcjonalne okreslat uktad potaczen
cewek i stykdw przekaznikéw oraz stycznikéw, co w nowym
wykonaniu automatyki zostato znacznie ograniczone. Doku-
mentacja informatyczna jest potrzebna réwniez pracownikom
eksploatacji i serwisu.

Duza liczba poprawek w oprogramowaniu sterownikéw
przy uruchamianiu obiektu, po potaczeniu wszystkich sterow-
nikéw w obiekcie, a takze trudno$ci w zlokalizowaniu uste-
rek w sterownikach, wymusity potrzebe opracowania narze-
dzi diagnostyczno-serwisowych. Na zlecenie Dyrekcji
Elektroenergetyki Kolejowej CNTK wykonato prace Opraco-
wanie komputerowego zestawu diagnostyczno-serwisowego
dla obiektéw zasilania wyposazonych w cyfrowe urzadzenia
sterowania zasilaniem. Efektem tej pracy byt komputerowy
zestaw diagnostyczno-serwisowy, w skfad ktérego wchodzi
tester sieci CAN-Bus/RS485 oraz symulator urzadzen pracu-
jacych w sieci. Zaréwno tester, jak i symulator wymagaja
wyposazenia komputera klasy PC w karte sprzezenia z sie-
cig CAN-Bus/RS485 oraz oprogramowania. Aby uruchomi¢
zestaw diagnostyczno-serwisowy w petnej konfiguracji, na-
lezy wykorzysta¢ dwa komputery lub jeden wyposazony
w dwie karty. Zestaw ten stuzy producentom mikroproce-

sorowych urzadzen automatyki i zabezpieczen, stuzbom

eksploatacji i innym jednostkom zajmujgcym sie projektowa-

niem, badaniem i wdrazaniem tych urzadzen. W szczegdl-

nosci umozliwia on:

— diagnostyke sieci CAN-Bus/RS485,

— monitorowanie i tworzenie dokumentacji pracy urzadzen
w obiektach zasilania,

— testowanie kompatybilno$ci sprzetowej i programowej in-
terfejsu CAN-Bus/RS485 we wszystkich urzadzeniach
z wymaganiami protokotu PPM2,

— testowanie zapisanej w oprogramowaniu logiki pracy urza-
dzen automatyki i zabezpieczen,

— symulacje dzialania urzadzen.

Warto podkresli¢, ze wprowadzenie nowych mikropro-
cesorowych urzadzen i wyposazenie obiektow w sie¢ CAN-
Bus/RS485 wymaga innego podejscia obstugi do eksploataci
tych urzadzen. Wiaze sie to ze zwigkszonymi kwalifikacjami
pracownikdw, czestszymi szkoleniami w zakresie wdrazanych
nowosci oraz wyposazeniem w odpowiedni sprzet, np. we
wspomniany zestaw diagnostyczno-serwisowy.

Podsumowanie

Mimo dos¢ krotkiego czasu eksploatacji opisanych urzadzen,
pion elektroenergetyki PKP S.A. uzyskat juz wiele cennych
doswiadczen. Zasadniczo potwierdzita sie stuszno$¢ przyje-
tych rozwigzan, cho¢ wiele z nich wymaga drobnych zmian
i dopracowania szczego6téw. Zebrane do$wiadczenia w od-
niesieniu do urzadzen obwodu gtéwnego pozwalajg na wy-
pracowanie wiasciwych decyzji odno$nie sposobu wzmac-
niania uktadu zasilania, zastosowania konkretnych rozwigzan
technicznych itp. W odniesieniu do mikroprocesorowych
urzadzen automatyki i zabezpieczen opisany kierunek zmian
bedzie z pewnoscig kontynuowany w przypadku nowych,
badZ modernizowanych obiektow.

Na uwage zastuguje fakt, ze wiekszo$¢ z urzadzen ob-
wodu gtéwnego oraz sterownikéw mikroprocesorowych ma
co najmniej dwach producentéw. Pozwala to na zachowa-
nie konkurencji cenowej i jakoSciowe;.

Na zakonczenie warto podkreslié zaangazowanie wielu
producentdw (nie tylko tych wymienionych), projektantéw
oraz jednostek naukowo-badawczych, w szczegdlno$ci CNTK
i Politechniki Warszawskiej we wdrazaniu jednostopniowej
transformacji napiecia 110/3 kV w podstacjach trakcyjnych
PKP S.A. Réwniez warto zaznaczy¢ bardzo duze zaangazo-
wanie kierownictwa zaktadéw elektroenergetyki kolejowej
w Kielcach i Poznaniu oraz pracownikéw eksploataciji z sek-
cji zasilania elektroenergetycznego w Korytowie i Kole.

0

Autor
Konrad Tuliriski
PKP S.A. Dyrekcja Elektroenergetyki Kolejowej

s

10 /2001



