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Konrad Tuliñski

Wzrastaj¹ce wymagania stawiane uk³adom zasilania
sieci trakcyjnej sprawi³y, ¿e w PKP w latach dzie-
wiêædziesi¹tych rozpoczêto prace studialne zwi¹za-
ne ze zmian¹ sposobu zasilania podstacji trakcyjnych.
Do wymagañ tych zaliczyæ mo¿na m.in. niezawodnoœæ
zasilania, warunki BHP obs³ugi, mo¿liwoœæ dostarcza-
nia wiêkszej mocy do sieci trakcyjnej, sztywnoœæ
napiêcia (ma³a rezystancja uk³adu zasilania), zmniej-
szenie poziomu zak³óceñ powodowanych wy¿szymi
harmonicznymi zarówno w odniesieniu do sieci za-
silaj¹cej pr¹du przemiennego, jak i do urz¹dzeñ srk
oraz pojazdów trakcyjnych.

Prace studialne, wykonane przez wiod¹ce placówki nauko-
wo-techniczne (w szczególnoœci Zak³ad Trakcji Elektrycznej
Politechniki Warszawskiej), wskazywa³y jako jedn¹ z mo¿li-
woœci poprawy uk³adu zasilania wprowadzenie jednostopnio-
wej transformacji napiêcia 110/3 kV. Dodatkow¹ przes³ank¹
sk³aniaj¹c¹ do tego typu rozwi¹zania by³a rezygnacja wielu
zak³adów energetycznych z zasilania podstacji napiêciem
30 kV i zmuszanie PKP do jego zmiany na 15 kV. Rozpo-
wszechniane napiêcie zasilania 15 kV (ok. 75% podstacji)
sprawia, ¿e uk³ad zasilania staje siê niewydolny. Jest to
szczególnie istotne przy d³ugich liniach zasilaj¹cych podsta-
cje, gdy stacje energetyczne 110/15 kV znajduj¹ siê daleko
od podstacji.

W zwi¹zku z powy¿szym podjêto decyzjê o wprowadze-
niu jednostopniowej transformacji napiêcia 110/3 kV
w dwóch lokalizacjach:
1) w istniej¹cej, budynkowej podstacji trakcyjnej Huta Za-

wadzka (linia CMK), zasilanej dotychczas napiêciem 15 kV;
2) w nowej kontenerowej podstacji Bar³ogi (skrzy¿owanie

linii E20 i magistrali wêglowej).
Wykonawc¹ przebudowy podstacji Huta Zawadzka by³a

firma Elester-PKP Sp. z o.o., natomiast podstacjê Bar³ogi
wybudowa³a firma PKRE S.A.

Jakkolwiek na ³amach miesiêcznika  wielokrotnie pi-
sano o wymienionych podstacjach oraz o urz¹dzeniach

Doœwiadczenia
z wdro¿enia
jednostopniowej
transformacji
napiêcia 110/3 kV
w podstacjach
trakcyjnych PKP S.A.

w nich zainstalowanych, wskazane jest omówienie w niniej-
szym artykule pierwszych doœwiadczeñ eksploatacyjnych.
Okazj¹ jest równie¿ druga rocznica uruchomienia podstacji
Huta Zawadzka po przebudowie (15 listopada) oraz pierw-
sza rocznica uruchomienia podstacji w Bar³ogach (3 paŸdzier-
nika).

Nowe urz¹dzenia w podstacjach trakcyjnych
Spoœród nowych urz¹dzeñ w podstacjach trakcyjnych nale-
¿y wymieniæ przede wszystkim te, które zainstalowano
w zwi¹zku z wprowadzeniem zasilania podstacji napiêciem
110 kV.

Nowoœci¹ jest kompaktowa aparatura ³¹czeniowa, zasto-
sowana w podstacji Bar³ogi (Compass produkcji ABB). Isto-
ta polega na po³¹czeniu funkcji wy³¹cznika, od³¹czników,
przek³adników pr¹dowych, odgromników i uziemnika w jed-
nym module (fot. 1). Zalet¹ takiego rozwi¹zania, w porów-
naniu z wykonaniem tradycyjnym, jest niewielkie zajêcie te-
renu pod rozdzielniê 110 kV, wad¹ – dro¿sze urz¹dzenia.
Wa¿n¹ spraw¹ dla przysz³ych wykonañ jest stosowanie na-
pêdów wy³¹czników i napêdów wózków przesuwaj¹cych
wy³¹czniki do pozycji od³¹cznikowej na napiêcie sta³e 220 V,
zw³aszcza w obiektach zasilanych jedn¹ lini¹ lub posiadaj¹-
cych jeden transformator – chodzi o mo¿liwoœæ wykonywa-
nia prze³¹czeñ w rozdzielni 110 kV przy braku napiêcia zasi-
laj¹cego podstacjê.

W zwi¹zku z wprowadzeniem jednostopniowej transfor-
macji napiêcia 110/3 kV powsta³y nowe transformatory
prostownikowe. S¹ to transformatory czterouzwojeniowe
110/15/1,3/1,3 kV o mocy odpowiednio 7300/1000/3150/
/3150 kVA i uk³adzie po³¹czeñ YNd11y0d11. Uzwojenie
15 kV s³u¿y do zasilania transformatorów potrzeb w³asnych
podstacji oraz do zasilania linii potrzeb nietrakcyjnych, na-
tomiast uzwojenia 1,3 kV, odpowiednio przesuniête w fazie,
do zasilania prostowników trakcyjnych. Transformatory zo-
sta³y wyposa¿one w prze³¹czniki zaczepów do regulacji na-
piêcia pod obci¹¿eniem, a odczepy wyprowadzono z uzwo-
jenia 110 kV. Konstrukcjê transformatora komplikowa³o
istnienie dwóch uzwojeñ po³¹czonych w trójk¹t oraz potrzeba
zminimalizowania oddzia³ywania uzwojeñ prostownikowych

Fot. 1. Kompaktowa aparatura ³¹czeniowa, zastosowana w pod-
stacji Bar³ogi (Compass produkcji ABB) Fot. K. Tuliñski
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na uzwojenia 15 kV. Zalet¹ takiego transformatora cztero-
uzwojeniowego, w porównaniu z trójuzwojeniowym (który
s³u¿y³by tylko do zasilania prostowników), jest rezygnacja
z dodatkowego transformatora 110/15 kV i pola wy³¹czniko-
wego w rozdzielni 110 kV oraz zmniejszenie terenu, co zde-
cydowanie obni¿a nak³ady inwestycyjne. Wad¹ jest wzrost
zawartoœci wy¿szych harmonicznych w napiêciu 15 kV przy
du¿ym obci¹¿eniu uzwojeñ trakcyjnych oraz zbêdne wy³¹cza-
nie transformatora od zabezpieczeñ w rozdzielni 3 kV (np.
ochrona podnapiêciowa lub ziemnozwarciowa), co pozbawia
napiêcia rozdzielniê 15 kV. Producentami wymienionych
transformatorów s¹: EMIT ¯ychlin (podstacja Huta Zawadz-
ka) i ABB Elta w £odzi (podstacja Bar³ogi – fot. 2).

Wprowadzenie jednostopniowej transformacji napiêcia
110/3 kV wymusi³o wykonanie nowego typu prostowników
trakcyjnych, g³ównie ze wzgl¹du na mo¿liwoœæ wyst¹pienia
du¿ych pr¹dów zwarciowych. Prostowniki pracuj¹ w uk³a-
dzie dwunastopulsowym, a ich pr¹d znamionowy wynosi
1700 A w III klasie przeci¹¿alnoœci (150% przez 2 min, 200%
przez 10 s). W prostownikach zastosowano system sygna-
lizacji uszkodzenia diod. Producentami prostowników s¹: ABB
Industry z £odzi (podstacja Bar³ogi) oraz Instytut Elekrotech-
niki Warszawa Miêdzylesie (podstacja Huta Zawadzka).

Zespo³y prostownikowe zosta³y zaprojektowane w taki
sposób, ¿e jest mo¿liwa ci¹g³a praca równoleg³a dwóch
zespo³ów do zasilania rozdzielni 3 kV. Mo¿liwa jest równie¿
chwilowa praca równoleg³a uzwojeñ 15 kV transformatorów,
co umo¿liwia prze³¹czanie zasilania rozdzielni 15 kV bez za-
niku napiêcia, a wiêc bez pozbawiania napiêcia linii potrzeb
nietrakcyjnych i potrzeb w³asnych pr¹du przemiennego.

Z nowymi zespo³ami prostownikowymi wspó³pracuj¹
nowego rodzaju filtry wy¿szych harmonicznych napiêcia
wyprostowanego. S¹ to filtry gamma, w sk³ad których
wchodz¹ tradycyjne d³awiki katodowe o zwiêkszonej induk-
cyjnoœci (6 mH) oraz baterie kondensatorów (800 µF). Za-
letami tych filtrów, w porównaniu z tradycyjnymi rezonan-
sowymi, jest lepsza charakterystyka czêstotliwoœciowa oraz
brak potrzeby okresowego dostrajania filtrów do rezonansu.
Jednak du¿a indukcyjnoœæ d³awików i pojemnoœæ kondensa-
torów wymaga³y po³o¿enia szczególnego nacisku na ochro-
nê przepiêciow¹ i przetê¿eniow¹ filtru, istotn¹ zw³aszcza przy
wy³¹czaniu pr¹dów zwarciowych przez wy³¹czniki szybkie.
Jednym z elementów tej ochrony by³o zastosowanie na d³a-
wikach tyrystorowych ograniczników przepiêæ, które oprócz
eliminacji przepiêæ wspomagaj¹ pracê wy³¹czników szybkich,
roz³adowuj¹c energiê zgromadzon¹ w indukcyjnoœci d³awi-
ków. Zmniejsza siê zatem czas ³ukowy wy³¹czania oraz na-
piêcie ³uku. Przyczynia siê to do zwiêkszenia ¿ywotnoœci
komór gaszeniowych wy³¹czników szybkich, dziêki mniejszej
iloœci energii wydzielonej w postaci ciep³a w komorze. W fil-
trze zastosowano równie¿ sygnalizacjê stanu bezpieczników
baterii kondensatorów.

Wymagania odnoœnie zwiêkszonej wytrzyma³oœci zwar-
ciowej (50 kA) przyczyni³y siê do powstania nowych typów
rozdzielni 3 kV. Rozdzielniê kontenerow¹ do podstacji Bar³o-
gi wykona³a firma PKRE S.A. Warszawa, a rozdzielnicê do
budynkowej podstacji Huta Zawadzka – APENA Bielsko Bia³a

(fot. 3). Rozdzielnia kontenerowa ma zasilacze umieszczone
po dwa w dwóch celkach, ka¿dy z indywidualn¹ prób¹ linii.
Pozwala to na wykonanie przegl¹du i napraw, nie wy³¹cza-
j¹c ca³ej rozdzielni.

Rozdzielnia budynkowa zosta³a wykonana jako dwucz³o-
nowa; na cz³onie wysuwnym znajduje siê wy³¹cznik szybki
z prób¹ linii. Zalet¹ tego rozwi¹zania jest zmniejszenie za-
gro¿enia pora¿enia pr¹dem podczas eksploatacji. Istotn¹
zmian¹ w porównaniu z dotychczas eksploatowanymi roz-
dzielniami jest wprowadzenie silnikowych napêdów od³¹cz-
ników, co pozwala na zdalne wykonywanie prze³¹czeñ – na
uwagê zas³uguje mo¿liwoœæ zdalnego prze³¹czenia zasilacza
na wy³¹cznik zapasowy. Rozdzielnie tego typu s¹ obecnie
rozpowszechniane i pracuj¹, oprócz wymienionej Huty Za-
wadzkiej, równie¿ w Zalesiu, Warszawie Pradze, Rogalicach
i Rembertowie (wersja przyœcienna), nie stwarzaj¹c proble-
mów eksploatacyjnych.

Obserwowany w ostatnich latach silny rozwój elektro-
niki i informatyki pozwoli³ na zastosowanie mikroprocesoro-
wych, swobodnie programowalnych sterowników. W œlad za
wprowadzeniem sterowników zaistnia³a potrzeba opracowa-
nia nowego standardu komunikacji miêdzy sterownikami, co
zaowocowa³o stworzeniem magistrali przesy³u danych
w obiekcie, czyli „rozproszonej” automatyki i sterowania pod-
stacji trakcyjnych. Standard CAN-Bus/RS485 definiuje rodzaj

Fot. 2. Transformator czterouzwojeniowy w podstacji Bar³ogi
Fot. K. Tuliñski

Fot. 3. Rozdzielnica do budynkowej podstacji Huta Zawadzka
Fot. Elester-PKP
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interfejsu ³¹cz¹cego urz¹dzenie z magistral¹ przesy³u danych
oraz protokó³ wymiany informacji miêdzy urz¹dzeniami z wy-
korzystaniem tej magistrali (nazwany PPM2). Protokó³ defi-
niuje zasady dostêpu do magistrali przez poszczególne urz¹-
dzenia i struktury danych w przesy³anych magistral¹
telegramach. Opis standardu CAN-Bus/RS485 i zasady wy-
korzystania protoko³u PPM2 s¹ zawarte w opracowaniu
„Przekazywanie informacji w obiekcie zasilania wyposa¿onym
w urz¹dzenia wspó³pracuj¹ce przez magistralê CAN-Bus/
RS485”, wykonanym przez CNTK na zlecenie Dyrekcji Elek-
troenergetyki Kolejowej.

Równolegle z wdra¿aniem jednostopniowej transforma-
cji napiêcia 110/3 kV, w podstacjach trakcyjnych PKP roz-
poczêto wdra¿anie mikroprocesorowych sterowników i za-
bezpieczeñ urz¹dzeñ zasilania sieci trakcyjnej. Z tego powodu
podstacje Huta Zawadzka i Bar³ogi, obok Zalesia i Jeleœni,
by³y pierwszymi, w których znalaz³a zastosowanie automa-
tyka mikroprocesorowa oraz magistrala CAN-Bus/RS485.

Próby i badania eksploatacyjne
Na zlecenie Dyrekcji Elektroenergetyki Kolejowej zosta³y
wykonane przez Zak³ad Elektroenergetyki CNTK nastêpuj¹-
ce prace:
l Badania eksploatacyjne zespo³u prostownikowego z jed-

nostopniow¹ transformacj¹ napiêcia 110/3 kV z urz¹dze-
niem wyg³adzaj¹cym

l Badania eksploatacyjne rozdzielnicy 3 kV przystosowanej
do pracy w podstacji z jednostopniow¹ transformacj¹ na-
piêcia 110/3 kV

l Nadzór nad wdro¿eniem i eksploatacj¹ nowych urz¹dzeñ
zasilania, automatyki sterowania i zabezpieczeñ w podsta-
cjach trakcyjnych

Z tych prac wynikaj¹ nastêpuj¹ce wnioski:
1. Nowe zespo³y prostownikowe posiadaj¹ bardzo sztywn¹
charakterystykê zewnêtrzn¹ – rezystancja wewnêtrzna ze-
spo³u wynosi ok. 0,1 Ω.
2. Procesy ³¹czeniowe po stronie napiêcia 110 kV i 15 kV
nie powoduj¹ powstawania przepiêæ po stronie 3 kV DC.
3. Filtr gamma charakteryzuje siê du¿¹ efektywnoœci¹ pra-
cy – przy du¿ym obci¹¿eniu trakcyjnym (2×IN = 3400 A)
procentowa wartoœæ napiêcia psofometrycznego (zak³ócaj¹-
cego) nie przekracza dopuszczalnego poziomu 0,5 % nawet
przy d³ugotrwa³ej pracy z niepe³n¹ pojemnoœci¹ (550 µF).
4. Ochrona przepiêciowa i przetê¿eniowa filtra dzia³a po-
prawnie. Dodatkowo zaobserwowano, ¿e dzia³anie tyrysto-
rowych ograniczników przepiêæ na d³awikach katodowych
znacznie skraca czas ³ukowy wy³¹czników szybkich.
5. Przeprowadzone próby zwarciowe wykaza³y poprawnoœæ
pracy urz¹dzeñ. Nie zaobserwowano niepo¿¹danych zjawisk.
Zwarcia wykonywano zarówno bezpoœrednio za wy³¹cznikiem
szybkim, jak i na szynach 3 kV rozdzielni (zwarcia wy³¹cza-
³y wówczas wy³¹czniki 110 kV zespo³ów prostownikowych).
Ustalony pr¹d zwarcia jednego zespo³u wynosi ok. 18 kA,
natomiast dwóch zespo³ów 32 kA. Na uwagê zas³uguje krót-
ki czas wy³¹czania zwaræ na szynach 3 kV. Wy³¹czniki 110 kV
przerywaj¹ pr¹d zwarcia po ok. 60 ms, co dobrze œwiadczy
o ich konstrukcji oraz o zabezpieczeniach. Warto dodaæ,

¿e du¿a indukcyjnoœæ d³awików powoduje bardzo powolny
zanik pr¹du, trwaj¹cy powy¿ej 1 s. Powoduje to dodatkowe
obci¹¿anie elementów obwodu g³ównego, zw³aszcza diod
prostowników.
6. Badania jakoœci napiêcia 15 kV z uzwojeñ transformato-
rów prostownikowych wykaza³y dwa niepo¿¹dane zjawiska:
– obci¹¿enie transformatora prostownikowego pr¹dem trak-

cyjnym ma stosunkowo du¿y wp³yw na zmiany napiêcia
15 kV, choæ ich dopuszczalne wartoœci nie s¹ przekra-
czane;

– przy du¿ych obci¹¿eniach trakcyjnych wystêpuj¹ silne od-
kszta³cenia napiêcia 15 kV, w szczególnoœci 11 i 13 har-
moniczna.

7. Zaobserwowano powstawanie oscylacji w uk³adach ko-
mutacyjnych prostowników, co dodatkowo niepotrzebnie
obci¹¿a filtry.
8. Zaobserwowano niewielkie obci¹¿enie odbiorami nietrak-
cyjnymi oraz potrzebami w³asnymi podstacji, co œwiadczy
o du¿ym zapasie mocy uzwojeñ 15 kV transformatorów.

Doœwiadczenia eksploatacyjne
Bezpoœrednio po w³¹czeniu obu podstacji do ruchu wystê-
powa³y drobne usterki lub nieprzewidziane problemy tech-
niczne, które by³y na bie¿¹co usuwane przez producentów
urz¹dzeñ, wykonawców oraz pracowników eksploatacji. Cie-
kawym przyk³adem by³y problemy z regulacja napiêcia pod
obci¹¿eniem. Do regulacji zastosowano regulatory napiêcia
typu RNT5E firmy Computers & Control z Katowic. Regula-
cja odbywa siê w inny sposób ni¿ w typowych transforma-
torach energetycznych 110/SN. Pomiar napiêcia do regula-
cji odbywa siê po stronie 110 kV i dla danego przedzia³u
napiêæ jest zaprogramowany konkretny numer zaczepu trans-
formatora zgodnie z jego tabliczk¹ znamionow¹ – regulacja
odbywa siê bez sprzê¿enia zwrotnego. Taki sposób regula-
cji dostosowuje napiêcie wyjœciowe w zale¿noœci od zmian
napiêcia zasilaj¹cego, natomiast nie reaguje na spadki na-
piêcia na wyjœciu spowodowane zmianami obci¹¿enia. Po-
niewa¿ zmiany obci¹¿enia transformatorów prostownikowych
w podstacjach trakcyjnych s¹ du¿e i czêste, tradycyjny spo-
sób regulacji doprowadzi³by do nadmiernego zu¿ycia elemen-
tów prze³¹cznika zaczepów. Oprócz podstawowych funkcji,
zwi¹zanych z regulacj¹ napiêcia, regulatory mog¹:
– zawy¿aæ lub zani¿aæ napiêcie wyjœciowe trwale lub

w okreœlonych przedzia³ach doby, np. w celu racjonalne-
go obci¹¿ania siê danej podstacji przy dwustronnym za-
silaniu sieci trakcyjnej;

– zawy¿aæ lub zani¿aæ napiêcie wyjœciowe po wprowadze-
niu sygna³u z zewn¹trz – opcja ta mo¿e byæ u¿ywana np.
w celu unikania przekroczeñ mocy zamówionej, zamiast
wy³¹czania zespo³ów prostownikowych;

– monitorowaæ pracê prze³¹cznika zaczepów.
Innym przyk³adem mo¿e byæ niew³aœciwe funkcjonowa-

nie zabezpieczeñ ró¿nicowych transformatorów prostowni-
kowych. Ze wzglêdu na brak typowych zabezpieczeñ, do
transformatorów czterouzwojeniowych zastosowano zabez-
pieczenia typu PQ 721 firmy ALSTOM, przeznaczone do
transformatorów trójuzwojeniowych. Wykorzystano tu fakt,



3535353535

10 / 2001

¿e uzwojenia prostownikowe s¹ zawsze obci¹¿one tym sa-
mym pr¹dem i zawsze pracuj¹ jednoczeœnie. Przek³adniki
pr¹dowe obu uzwojeñ prostownikowych po³¹czono w taki
sposób, aby symulowaæ jedno uzwojenie. To z kolei spowo-
dowa³o trudnoœci w doborze nastaw zabezpieczeñ. Po wielu
próbach i konsultacjach z producentem uzyskano w³aœciwe
nastawy, nie powoduj¹ce zbêdnych wy³¹czeñ transformato-
rów (czêsto wystêpuj¹cych w pocz¹tkowej fazie eksploata-
cji) i chroni¹ce transformatory we w³aœciwy sposób.

Wprowadzanie sterowników mikroprocesorowych napo-
tka³o w pocz¹tkowej fazie wiele trudnoœci, a zdobyte do-
œwiadczenia pozwoli³y na zmniejszenie ich w kolejnych wy-
konaniach. Przy stosowaniu automatyki mikroprocesorowej,
ze wzglêdu na jej wra¿liwoœæ, nale¿y zwróciæ szczególn¹
uwagê na ochronê przepiêciow¹ i przeciwzak³óceniow¹.
PrzekaŸniki elektromagnetyczne, styczniki i wy³¹czniki szyb-
kie generuj¹ silne przepiêcia w obwodach automatyki, na-
tomiast bliskoœæ obwodów silnopr¹dowych i wysokonapiê-
ciowych przyczynia siê do zwiêkszonego oddzia³ywania pola
elektromagnetycznego na urz¹dzenia mikroprocesorowe.
Wskazane jest ekranowanie sterowników oraz instalowanie
w obiektach kilkustopniowej ochrony przepiêciowej w ob-
wodach sterowniczych poprzez zastosowanie ograniczników
przepiêæ o ró¿nych napiêciach i zdolnoœciach poch³aniania
energii.

Na etapie tworzenia projektów wykonawczych nowych
lub modernizowanych obiektów nale¿y uwzglêdniaæ tzw.
dokumentacjê informatyczn¹, niepraktykowan¹ w tradycyj-
nych wykonaniach. Jest ona potrzebna m.in. programistom
i wykonawcom do skonfigurowania i wzajemnego powi¹za-
nia poszczególnych sterowników w obiekcie; dziêki niej wia-
domo, jakie informacje musz¹ wysy³aæ poszczególne sterow-
niki do magistrali CAN-Bus, jakie informacje musz¹ byæ
odbierane z magistrali i jaka powinna byæ reakcja sterowni-
ków po odebraniu informacji. W wykonaniach tradycyjnych
wzajemne powi¹zania funkcjonalne okreœla³ uk³ad po³¹czeñ
cewek i styków przekaŸników oraz styczników, co w nowym
wykonaniu automatyki zosta³o znacznie ograniczone. Doku-
mentacja informatyczna jest potrzebna równie¿ pracownikom
eksploatacji i serwisu.

Du¿a liczba poprawek w oprogramowaniu sterowników
przy uruchamianiu obiektu, po po³¹czeniu wszystkich sterow-
ników w obiekcie, a tak¿e trudnoœci w zlokalizowaniu uste-
rek w sterownikach, wymusi³y potrzebê opracowania narzê-
dzi diagnostyczno-serwisowych. Na zlecenie Dyrekcji
Elektroenergetyki Kolejowej CNTK wykona³o pracê Opraco-
wanie komputerowego zestawu diagnostyczno-serwisowego
dla obiektów zasilania wyposa¿onych w cyfrowe urz¹dzenia
sterowania zasilaniem. Efektem tej pracy by³ komputerowy
zestaw diagnostyczno-serwisowy, w sk³ad którego wchodzi
tester sieci CAN-Bus/RS485 oraz symulator urz¹dzeñ pracu-
j¹cych w sieci. Zarówno tester, jak i symulator wymagaj¹
wyposa¿enia komputera klasy PC w kartê sprzê¿enia z sie-
ci¹ CAN-Bus/RS485 oraz oprogramowania. Aby uruchomiæ
zestaw diagnostyczno-serwisowy w pe³nej konfiguracji, na-
le¿y wykorzystaæ dwa komputery lub jeden wyposa¿ony
w dwie karty. Zestaw ten s³u¿y producentom mikroproce-

sorowych urz¹dzeñ automatyki i zabezpieczeñ, s³u¿bom
eksploatacji i innym jednostkom zajmuj¹cym siê projektowa-
niem, badaniem i wdra¿aniem tych urz¹dzeñ. W szczegól-
noœci umo¿liwia on:
– diagnostykê sieci CAN-Bus/RS485,
– monitorowanie i tworzenie dokumentacji pracy urz¹dzeñ

w obiektach zasilania,
– testowanie kompatybilnoœci sprzêtowej i programowej in-

terfejsu CAN-Bus/RS485 we wszystkich urz¹dzeniach
z wymaganiami protoko³u PPM2,

– testowanie zapisanej w oprogramowaniu logiki pracy urz¹-
dzeñ automatyki i zabezpieczeñ,

– symulacjê dzia³ania urz¹dzeñ.
Warto podkreœliæ, ¿e wprowadzenie nowych mikropro-

cesorowych urz¹dzeñ i wyposa¿enie obiektów w sieæ CAN-
Bus/RS485 wymaga innego podejœcia obs³ugi do eksploatacji
tych urz¹dzeñ. Wi¹¿e siê to ze zwiêkszonymi kwalifikacjami
pracowników, czêstszymi szkoleniami w zakresie wdra¿anych
nowoœci oraz wyposa¿eniem w odpowiedni sprzêt, np. we
wspomniany zestaw diagnostyczno-serwisowy.

Podsumowanie
Mimo doœæ krótkiego czasu eksploatacji opisanych urz¹dzeñ,
pion elektroenergetyki PKP S.A. uzyska³ ju¿ wiele cennych
doœwiadczeñ. Zasadniczo potwierdzi³a siê s³usznoœæ przyjê-
tych rozwi¹zañ, choæ wiele z nich wymaga drobnych zmian
i dopracowania szczegó³ów. Zebrane doœwiadczenia w od-
niesieniu do urz¹dzeñ obwodu g³ównego pozwalaj¹ na wy-
pracowanie w³aœciwych decyzji odnoœnie sposobu wzmac-
niania uk³adu zasilania, zastosowania konkretnych rozwi¹zañ
technicznych itp. W odniesieniu do mikroprocesorowych
urz¹dzeñ automatyki i zabezpieczeñ opisany kierunek zmian
bêdzie z pewnoœci¹ kontynuowany w przypadku nowych,
b¹dŸ modernizowanych obiektów.

Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e wiêkszoœæ z urz¹dzeñ ob-
wodu g³ównego oraz sterowników mikroprocesorowych ma
co najmniej dwóch producentów. Pozwala to na zachowa-
nie konkurencji cenowej i jakoœciowej.

Na zakoñczenie warto podkreœliæ zaanga¿owanie wielu
producentów (nie tylko tych wymienionych), projektantów
oraz jednostek naukowo-badawczych, w szczególnoœci CNTK
i Politechniki Warszawskiej we wdra¿aniu jednostopniowej
transformacji napiêcia 110/3 kV w podstacjach trakcyjnych
PKP S.A. Równie¿ warto zaznaczyæ bardzo du¿e zaanga¿o-
wanie kierownictwa zak³adów elektroenergetyki kolejowej
w Kielcach i Poznaniu oraz pracowników eksploatacji z sek-
cji zasilania elektroenergetycznego w Korytowie i Kole.
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