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Modernizacja tramwajowe]j stacji
prostownikowej ,,1 Maja” w todzi

W artykule przedstawiono zakres modernizacji stacji pro-
stownikowej ,,1 Maja” w todzi, przeprowadzonej w latach
2007-2008 przez todzkq spotke ELESTER-PKP.

Pierwsza czes$¢ artykutu zawiera dokfadny opis oryginalnych roz-
wigzan technicznych z 1959 r. W drugiej czesci przedstawiono
szczeg6towy opis techniczny zmodernizowanego obiektu, poka-
zujacy aktualne standardy w zakresie modernizacji stacji prostow-
nikowych komunikacji miejskiej.

Historia stacji prostownikowej
Stacja prostownikowa trakcyjna przy ulicy 1 Maja w todzi zbudo-
wana zostata w 1959 r., na podstawie dokumentacji opracowanej
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przez todzki ,Elektroprojekt”. Zastosowane rozwigzania technicz-
ne byty identyczne jak na stacji Przechodnia. Budynek podstaciji
zaprojektowano jako parterowy o dwoch poziomach stropodachu.
W czeSci wysokiej budynku znajdowata sie hala prostownikowo-
-rozdzielcza i komory transformatoréw prostownikowych. W cze-
$ci niskiej zlokalizowano pomieszczenie nastawni, dyzurke oraz
pomieszczenia sanitarne i gospodarcze.

Stacja zasilana byta napieciem 6 kV, kablem 120 mm? ze
stacji transformatorowej 30/6/3 kV przy ul. tgkowej 9. Zasilaniem
rezerwowym, 0 ograniczonym poborze mocy, byta wcinka w ist-
niejacy kabel 150 mm?, biegngcy ulica 1 Maja. Nalezy miec¢
na uwadze, ze napiecie 6 kV bylo uwazane w latach 50. XX w.
za stosunkowo wysokie — réwnolegle funkcjonowata bowiem sie¢
0 napieciu 3 kV. Pomimo czeSciowej automatyzacji sterowania
pracg urzadzen stacja wymagata statej obstugi ruchowej, gtéwnie
ze wzgledu na ktopotliwe w eksploatacji i wymagajace nadzoru
prostowniki rteciowe, a takze brak na rynku krajowym urzadzen
sterowania zdalnego dla tego typu obiektow. W zwigzku z tym
podstacja zostata przystosowana do wygodnej i bezpiecznej ob-
stugi lokalnej z pomieszczenia nastawni — wszystkie sterowniki,
mierniki i przekazniki sygnalizacyjne zgrupowano na centralnej
tablicy.

Rozdzielnica 6 kV wykonana zostata jako przyscienna i skfa-
dafa sie z 8 celek. Pole doptywu podstawowego i rezerwowego
(dwukablowe) wyposazono w odtgczniki wnetrzowe OW3A6/4 na
prad znamionowy 400 A, a pole sprzegta w roztgcznik OM12 na
prad 200 A. Pole pomiaru wyposazone zostato w przektadniki
pradowe JT6 (komplet dwufazowy i trojfazowy), a takze suche
przektadniki napieciowe US6 w ukfadzie ,V”, przytagczone do szyn
SN przez odtgcznik OW3A6/4 i bezpieczniki przektadnikowe
PBRTWS. Pierwszy komplet przektadnikow stuzyt do pomiaru roz-
liczeniowego energii w ukfadzie Arona, drugi za$ — do zasilania
transformatora (przektadnika) nasyceniowego. Pola zespotow
prostownikowych wyposazono w odtgczniki OW3A6/4, przektad-
niki pradowe JT6 i wytaczniki matoolejowe WMGP-I1-6/6/2 pro-
dukcji krajowej. Wytgczniki te miaty napedy pneumatyczne N87
na cisnienie 5 atm. oraz cewki wybijakowe na napiecie 100
i 220 V pradu przemiennego. Zrédiem sprezonego powietrza dla
wytacznikow mocy byt agregat sprezarkowy US2 ze zbiornikiem
150 |, umieszczony na hali obok rozdzielnicy. Pole transforma-
tora potrzeb wiasnych wyposazono w odtgcznik OW3A6/4 i bez-
pieczniki wielkiej mocy PDM 10/10. Nalezy pamietac, ze w la-
tach 50. XX w. inzynierowie ,Elektroprojektu” nie dysponowali
katalogiem gotowych rozdzielnic SN — kazda rozdzielnica musia-
fa zostac zaprojektowana od podstaw. Wigzato sie to miedzy in-
nymi z konieczno$cig wykonania rysunku kazdego elementu kon-
strukcyjnego rozdzielnicy, a takze przeprowadzenia zmudnych
obliczen wytrzymato$ciowych na sity zwarciowe.

Mozliwo$ci produkcyjne polskiego przemystu elektrotech-
nicznego lat 50. oraz dwczesna mys! techniczna narzucity zasto-
sowanie na stacji trzech przestarzatych juz wtedy, krajowych
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zespotow prostownikowych, ztozonych z transformatora prostow-
nikowego TONZ3/6-832/10, dtawika wyréwnawczego DZON1-
-200/1 oraz dwdch 6-anodowych prostownikdw rteciowych typu
PR-06¢ ze wspolng szafg sterowniczg. Moc znamionowa poje-
dynczego zespotu wynosita 720 kW przy napieciu 600 V i pradzie
1200 A oraz przecigzalno$ci typowej dla prostownikéw rtecio-
wych w naczyniach metalowych. Transformator prostownikowy
(olejowy) o przektadni 6000 +=5/6x565 V i mocy 832 kVA miat
uzwojenie wtorne potaczone w gwiazde 6-fazowg z dfawikiem wy-
rownawczym, umieszczonym w osobnej kadzi. Z zaciskdw uzwo-
jenia strony dolnej transformatora zasilane byty dwa prostowniki
PR-06¢ umieszczone na hali podstacji. W celu zapewnienia row-
nomiernego obcigzenia pracujgcych réwnolegle naczyn zastoso-
wano dfawiki anodowe TDA-2. Produkowane od 1950 r. zelazne
prostowniki rteciowe PR-06 byty typem konstrukcyjnie przesta-
rzatym, wyposazonym w kompletny ukfad pomp prozniowych:
olejowg pompe prozni wstepnej oraz rteciowg pompe dyfuzyjna.
Uszczelnienia przepustow anod gtéwnych i pomocniczych byty
nierozbieralne, a jedynym rozbieralnym ztgczem préznioszczel-
nym byfo potaczenie katody ze zbiornikiem kondensacyjnym. tuk
wzbudzenia utrzymywany byt w uktadzie 3-fazowym, a zapton
prostownika nastepowat z wykorzystaniem urzadzenia wytrysko-
wego. Chtodzenie prostownika zapewniat aluminiowy wentylator
osiowy, umieszczony w dolnej czesci blaszanej ostony. Intensyw-
no$¢ chtodzenia byta uzalezniona od obcigzenia prostownika. Do
regulacji obrotdw wentylatora wykorzystano transduktor dobrany
w taki sposob, ze intensywne chtodzenie prostownika rozpoczy-
nato sie przy obcigzeniu okoto 200 A. Podstawowym zabezpie-
czeniem zespotu prostownikowego od zwarC i przecigzen byty
przekazniki nadpragdowe — czasowe, 0 charakterystyce zaleznej ty-
pu RJz-101. W przypadku zwar¢ i zwigzanych z nimi zapadow
napiecia pomocniczego 220 V zrodtem energii niezbednej do
otwarcia wytgcznika 6 kV zespotu byt transformator nasyceniowy,
generujgcy napiecie ok. 100 V. W przypadku przecigzen, gdy na-
piecie generowane przez przektadnik nasyceniowy mogto byé
zbyt niskie, wytgczenie nastepowato napieciem 220 V poprzez
przekaznik RU-222 z cewkg na 42 V. Zabezpieczenie prostownika
PR-06¢ od skutkow zaptondw wstecznych byto wykonane za po-
mocg szybkich wytgcznikdw anodowych pradu przemiennego,
w odréznieniu od prostownikow PR-06, wyposazonych w bez-
pieczniki anodowe i produkowanych od 1962 r. prostownikow
PRB-06, wyposazonych w blokade siatkowa. Wyfaczniki anodo-
we, w liczbie 12 szt. na zespot, zabudowane zostaty na szafach
prostownikowych. Zadziatanie dowolnego z nich pociggato za so-
ba otwarcie wytgcznika zespotu po stronie 6 kV. Zespot prostow-
nikowy wyposazony byt takze w komplet zabezpieczen technolo-
gicznych, dziatajgcych na wytaczenie lub sygnalizacje (przekaznik
Buchholtza i termometr stykowy transformatora, zabezpieczenia
temperaturowe naczyn prostownikowych, przekazniki nadzorujgce
prace obwodu wzbudzenia i pomp prozniowych).

Analogicznie, jak w przypadku rozdzielnicy SN, inzynierowie
LElekiroprojektu” byli zmuszeni zaprojektowa¢ od podstaw catg
rozdzielnice 600 V. Wykonano jg jako przy$cienng, 11-polowa,
z celkami zamykanymi drzwiami siatkowymi. Z elekirycznego
punktu widzenia rozdzielnica sktadata sie z czeSci katodowej
(1 celka kabli powrotnych, 1 celka doptywow katodowych z pro-
stownikow), czesci wspolnej (1 celka obcigzenia podstawowego
i proby linii) oraz czeSci anodowej (2 celki doptywow anodowych
z dfawikow, 5 celek zasilaczy trakcyjnych, 1 celka wytgcznika re-
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Transformator prostownikowy i dfawik wyréwnawczy

zerwowego). Pole kabli powrotnych i pole doptywow katodowych
(plusowych) potgczono ze sobg pojedynczg szyng i wyposazono
w boczniki oraz amperomierze kontrolne (odtgczniki ,,+” pro-
stownikdéw umieszczono na ich ramach). Pole obcigzenia podsta-
wowego zawierato uktad proby linii ztozony ze stycznika N-107-
-IlI-100A, rezystora zeliwnego 10 Q i ukfadu pomiaru napiecia
proby, w ktérego sktad wchodzit opornik drutowy 2500 Q, opor-
nik suwakowy 900 Q, bezpiecznik 2 A oraz przekaznik napigcio-
wy RA-001 z cewkg na 110 V DC. Ponadto w celce obcigzenia
podstawowego zainstalowano zespot urzadzen, wymuszajgcych
przeptyw pragdu magnesujacego rdzenie dtawikow wyrownaw-
czych przy matym obcigzeniu, w kiérego sktad wchodzit opornik
zeliwny 100 Q, stycznik N-107-111-40A i bezpiecznik 10 A. Ukfad
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Rozdzielnica 600 V z wyfacznikami szybkimi WSe

ten miat na celu likwidacje podskoku napigcia przy biegu jato-
wym, charakterystycznego dla zespotow prostownikowych z uzwo-
jeniami DN transformatora skojarzonymi przez dfawik. Wszystkie
obwody umieszczone w celce obcigzenia podstawowego przyta-
czone zostaty do szyny gtownej (-) poprzez jeden wspolny
odtagcznik OW1A1/4 na prad 400 A. Cze$¢ anodowa (minusowa)
rozdzielnicy wyposazona zostata w pojedyncza, niesekcjonowang
szyne zbiorczg i szyne obejsciowg. Uktad ten pozwalat na zastg-
pienie wytacznikiem rezerwowym dowolnego zasilacza trakcyjne-
go. Pola doptywow anodowych wyposazone byty w odtgczniki
OW1B1/10 na prad 1000 A (ze wzgledu na obcigzalno$¢ stykow
zastosowano po dwa odfgczniki na jeden doptyw). Pola zasilaczy
trakcyjnych oraz wytgcznika rezerwowego wyposazono w wytgcz-
niki szybkie RPM 1000 produkcji krajowej. Konstrukcja tych apa-
ratow opracowana zostata przez pracownikdw naukowych Poli-
techniki Gdanskiej — Mieczystawa Rodkiewicza i Przemystawa
Pazdro. Jako ciekawostke nalezy zaznaczy¢, ze wytgczniki RPM
1000 nie byty produkowane nigdy na skale przemystowg — okoto
100 takich aparatow zostato wykonanych w warsztacie Katedry
Napedu i Trakcji Elektrycznej PG. Wytgczniki RPM 1000 sterowa-
ne byty napieciem 600 V pradu statego, a wiec odpadaty samo-
czynnie przy zaniku napiecia wyprostowanego. Do pomiaru pradu
poszczegolnych zasilaczy zastosowano transduktory. Ponadto po-
la zasilaczy wyposazone byty w odfgczniki kablowe, szynowe
i obejsciowe typu OW1B1/10, odtgczniki obwoddéw pomocni-
czych WN typu OW1A1/4 oraz styczniki cewek zatgczajgcych WS
typu N-107-IlI-40A. Wszystkie odtgczniki w rozdzielnicy 600V
przystosowane byty do obstugi za pomocg drazka izolacyjnego.
Stany WS poszczegdlnych zasilaczy odwzorowywaty czerwone
i zielone lampki sygnalizacyjne na konstrukcji celki. Zasadniczym
zabezpieczeniem rozdzielni pradu statego i sieci trakcyjnej przed
skutkami zwarc i przecigzen byty wyzwalacze pierwotne wytgczni-
kow szybkich. Zasilacze trakcyjne wyposazone zostaty w automa-
tyke samoczynnego powtdrnego zataczenia. Kazde zatgczenie WS
poprzedzane byto dziataniem automatyki proby linii, kontrolujacej
stan izolacji i zapobiegajacej zataczeniu wyfgcznika na zwarcie.
Ochrona stacji od zwar¢ doziemnych w obwodach 600 V zreali-
zowana zostata za pomocg przekaznika kontrolujgcego napiecie
miedzy szyng (+) i ziemig, dziatajgcego na otwarcie wytgcznikow
6 kV wszystkich zespotow prostownikowych.
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Potrzeby wtasne pradu zmiennego 380/220 V stacji zasilane
byty z olejowego transformatora potrzeb wtasnych TOc¢-50/10
o0 przektadni 6/0,4 kV i mocy 50 kVA, umieszczonego w celce
rozdzielnicy Sredniego napigcia. Zasilanie rezerwowe stanowita
linia niskiego napiecia z sieci miejskiej. Wybdr miedzy zasila-
niem podstawowym i rezerwowym odbywat si¢ za pomocg zata-
blicowego przetgcznika mocy PZ-200. Rozdzielnice 380/220 V
wykonano jako pierwsze pole tablicy sterowniczej w nastawni.
Stacja nie miata napigcia gwarantowanego 220 V=, ani automa-
tyki SZR na doptywach 380/220 V.

Tablica sterownicza w pomieszczeniu nastawni

Pod koniec lat 70. stacja prostownikowa poddana zostata
modernizacji oraz rozbudowie, zwigzanej miedzy innymi z uru-
chomieniem w 1978 r. komunikacji tramwajowej na Al. Wi6knia-
rzy. W rozdzielni SN wytaczniki WMGP-I1/6/6/2 z napedem pneu-
matycznym zastgpione zostaty przez wytgczniki WMRWS-15/6/3
ze zbrojeniem elektrycznym. Pozwolito to na likwidacje instalacji
Sprezonego powietrza i agregatu sprezarkowego. Prostowniki rte-
ciowe zastgpiono krzemowymi PK-09/0,66, pracujgcymi w ukta-
dzie 6-fazowym jednokierunkowym, bez zmiany transformatora
(po dwa prostowniki na zespot). Zlikwidowano dtawiki i wytgczni-
ki anodowe. W rozdzielnicy 600 V zlikwidowano pola kabli po-
wrotnych, doptywow katodowych oraz celke obcigzenia podsta-
wowego, zabudowujgc w pomieszczeniu nastawni szafe kabli
powrotnych nowego typu i przenoszac rezystor proby linii do ka-
natu kablowego. Pozyskang w ten sposob przestrzen, a takze
miejsce po zlikwidowanej sprezarce, wykorzystano do zwigksze-
nia liczby zasilaczy trakcyjnych z 5 do 9. Wytgczniki szybkie RPM
1000 po blisko 20 latach eksploatacji zastgpiono wytgcznikami
WSe, dostarczonymi przez zaktady APENA z Bielska Biatej. W la-
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tach 80. podijeto pierwsze proby przystosowania stacji ,1 Maja”
do zdalnego sterowania z wykorzystaniem urzadzen ZTT (Zestaw
Telemechaniki Tonalnej) z Zaktadow Radiowych im. M. Kasprzaka
w Warszawie. Pozwolito to niebawem na likwidacje statej obstugi
(dyzuréw). W drugiej potowie lat 90. uruchomiono w MPK t4dz
system zdalnego sterowania stacji prostownikowych, dostarczony
przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Automatyki i Urzgdzen Pre-
cyzyjnych. System oparty byt na sterownikach MMT, MMR i ra-
diotelefonach ERRICSON. Jako medium transmisji danych wyko-
rzystano nowg generacje systemu EDACS. Sterowanie praca
podstacji trakcyjnych, w tym stacji ,1 Maja”, odbywato sie z Cen-
tralnej Dyspozytorni w Zaktadzie Torow i Sieci przy ulicy Dgbrow-
skiego 23.

Wyeksploatowane prostowniki PK-09/0,66

Modernizacja

Stacja prostownikowa ,1 Maja” petni wazng funkcje w uktadzie
zasilania trakcji tramwajowej w MPK t6dz. Obszar zasilania stacji
obejmuje ulice Legionoéw i ulice Zielong od skrzyzowan z ulica
Gdanskg do petli ,Towarowa”, ulice Cmentarng i Srebrzynskg do
petli ,Koziny”, a takze potkilometrowy odcinek alei Wtokniarzy.
Potrzeba modernizacji obiektu wynikata z nacisku ze strony t 6dz-
kiego Zaktadu Energetycznego na Zarzad Drog i Transportu
w sprawie zmiany napigcia zasilajacego stacje z poziomu 6 kV
(likwidowanego przez tZE) do poziomu 15 kV. Okoliczno$cig
sprzyjajacg decyzji 0 modernizacji byt takze niezadowalajgcy stan
techniczny urzadzen podstacyjnych, z ktorych wiele eksploatowa-
nych byto przez prawie 50 lat. Nie bez znaczenia byfa rowniez
konieczno$¢ ograniczenia zaktdcen, emitowanych przez prostow-
niki 6-pulsowe i kable zasilaczy, zaburzajacych prace urzgdzen
RTV u okolicznych mieszkancow. Ostatecznie 14 lipca 2005 r.
Zarzad Drdg i Transportu w todzi ogtosit przetarg na opracowanie
dokumentacji, a 17 wrzesnia 2007 r. — na roboty budowlane pod
nazwg Przebudowa stacji prostownikowej przy ul. 1 Maja w todzi.
Zadanie to obejmowato swoim zakresem remont budynku i wy-
miang wyposazenia technologicznego. Zgodnie z wymaganiem
inwestora modernizacja stacji miata zosta¢ wykonana w ruchu
ciggtym, przy zasilaniu catego obszaru zasilania co najmniej jed-
nym zespotem prostownikowym. Zadania tego podijefa sie firma
ELESTER-PKP z todzi. Prowadzacym temat i kierownikiem budo-
wy z ramienia ELESTER-PKP zostat Piotr Gawronski, do niedawna

Budynek stacji prostownikowej po remoncie

pracownik Zaktadu Toréw i Sieci todzkiego MPK. Zamowienie
opiewato na kwote 4,8 min zt.

Przebudowa stacji sktadata si¢ z robot budowlanych i elektro-
energetycznych, prowadzonych réwnolegle i wzajemnie uza-
leznionych. Prace budowlane obejmowaty kompleksowy remont
pomieszczen technologicznych i pomocniczych, komor transfor-
matorowych, a takze elewacji i dachu budynku (uzupetnienie
ubytkdw tynku, wymiana drzwi, renowacja stolarki okiennej i sia-
tek antywtamaniowych, odbudowa rampy, malowanie). Zlikwi-
dowano niepotrzebne okna przepustowe miedzy komorami trans-
formatorow i halg gtéwng, a takze pozostate okna w tym
pomieszczeniu. Posadzki wymalowano farbg chlorokauczukowg
o wtasnosciach niepylacych. Wymieniono instalacje elekiryczng
i rozdzielnice instalacyjng, wyposazajac budynek stacji w instala-
cje oswietlenia awaryjnego, zasilang napigciem gwarantowanym
220 V=. Wprowadzono zmiany w systemie ogrzewania i wenty-
lacji, obejmujgce likwidacje kanatow wentylacyjnych, zabudowe
elekirycznie sterowanych zaluzji oraz dwoch nowych wentylato-
row wyciggowych w naswietlach dachowych. Ogrzewanie po-
mieszczen zrealizowano za pomocg grzejnikow panelowych z in-
dywidualnymi termostatami. W ramach przystosowania obiektu
do montazu nowego wyposazenia technologicznego wykonano
konstrukcje pod urzadzenia oraz podtoge dystansowg na podpo-
rach stalowych. Zastosowanie podtogi technologicznej (podwyz-
szonej) jest korzystne z punktu widzenia ewentualnej przysztej
rozbudowy lub modernizacji obiektu.

Zasadniczg zmiang w uktadzie elektrycznym stacji byta zmia-
na napiecia zasilajacego z 6 kV na 15 kV. Zasilanie stacji po
przebudowie stanowig dwie wydzielone linie kablowe 15 kV
o przekroju 120 mm?2, wyprowadzone ze stacji transformatoro-
wych na ul. Wieckowskiego 81 (zasilanie podstawowe) i ul. Zeli-
gowskiego 7/9 (zasilanie rezerwowe). Zmiana ta uprosScita znacz-
nie wspotprace stuzb ruchowych (dyspozytorskich) MPK i tZE,
ograniczajgc miedzy innymi konieczno$¢ dokonywania awaryj-
nych przetaczen w stacji przez pracownikow tZE. Ponadto nowy
ukfad zasilania zapewniat znacznie wigkszg moc zwarciowg na
szynach 15 kV stacji prostownikowej, wptywajac korzystnie na jej
charakterystyke zewnetrzng i ograniczajac spadki napigcia w Sieci
trakcyjnej.
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Grzejniki panelowe i elekirycznie sterowane zaluzje

Rozdzielnica 15 KV z zabezpieczeniami megaMUZ

58 #fs 1-2/2009

Na stacji ,1 Maja” zastosowano nowoczesng, petnoprzedzia-
towg rozdzielnice 15 kV w izolacji powietrznej typu MultiCell fir-
my JM-Tronik. Rozdzielnica wykonana zostata jako 7-polowa
z pojedynczym, niesekcjonowanym ukfadem szyn zbiorczych.
W sktad rozdzielnicy wchodzg 2 pola zasilajace, 1 pole pomiaru,
3 pola zespotow prostownikowych i 1 pole potrzeb wtasnych. Po-
la wytacznikowe wykonano jako dwucztonowe i wyposazono
w wytaczniki prozniowe SN typu VC-1. Cztony ruchome pdl wy-
tacznikowych (wdzki) wyposazono w napedy elekiryczne. Stero-
wanie zdalne napedami wozkow bedzie mozliwe w przysztoSci
(po modernizacji systemu nadzoru dyspozytorskiego) i wptynie
korzystnie na zwiekszenie operatywnosci dyspozytora w zakresie
przygotowania miejsca pracy dla brygad konserwacyjnych. Po-
dziatka rozdzielnicy wynosi 650 mm. W celu ujednolicenia szero-
kosci celek pole transformatora potrzeb wtasnych wyposazone
zostato w wytacznik mocy zamiast rozfagcznika, wymagajgcego
podziatki 800 mm.

Nowg rozdzielnice SN charakteryzuje ponadto wysoki poziom
bezpieczenstwa obstugi dzieki zastosowaniu elektronicznych
przekaznikow blokady taczeniowej PB firmy ENERGOTEST (ze
wskaznikami napiecia), a takze szeregu blokad mechanicznych
i uzaleznien elektrycznych. Pola zespotow prostownikowych wy-
posazono w zabezpieczenia cyfrowe typu megaMUZ-TR firmy
JM-Tronik oraz przekazniki cyfrowe miniMUZ-RT tego samego
producenta, petnigce funkcje rezerwowych zabezpieczen nadpra-
dowych. Do obstugi pozostatych pol rozdzielnicy wykorzystano
sterownik CZAT 3000plus firmy ELESTER-PKP, wyposazony
w niezbedng liczbe modutdow wejs¢ i wyjsc¢. Realizuje on ponadto
automatyke SZR na doptywach 15 kV.

Z/modernizowana stacja wyposazona zostata w trzy klasyczne
zespoty prostownikowe ztozone z suchych, tréjuzwojeniowych
transformatorow prostownikowych TZM3T-1200/15 produkcji
AREVA T&D w Mikotowie oraz prostownikdow diodowych PD-
-12/0,8dd dostarczonych przez todzki WOLTAN. Transformator
prostownikowy ma moc 1200 kVA, uktad potaczen Yd11yO0 i prze-
ktadnig 15,75/ 0,525/ 0,525 kV. Regulacja napigcia na szynach
660 V stacji odbywa sie w stanie beznapigciowym, po stronie
GN, w zakresie +4x2,5% i —2x2,5%. Napigcie zwarcia trans-
formatora w kierunku obu uzwojen prostownikowych wynosi 11%
i jest typowe dla tego typu jednostek. Prostownik trakcyjny sktada
sig z dwdoch mostkow trojfazowych, potgczonych réwnolegle po
stronie pradu statego i wspotpracujacych z réznymi uzwojeniami
transformatora zespotu. Zastosowany ukfad zapewnia 12-fazowg
pulsacje napiecia wyprostowanego. Zaréwno transformatory, jak
i prostowniki wyposazono w skuteczng ochrong przepigciowg oraz
zabezpieczenia technologiczne (czujniki temperatury i termosta-
ty). Prad znamionowy zespotu po stronie 660 V wynosi 1200 A
w V klasie przecigzalnosci wedtug IEC 146. Pozwala to na trwate
obcigzenie stacji ,1 Maja” mocg na poziomie 2,4 MW, co z duzg
rezerwg wystarcza na pokrycie biezacego i prognozowanego za-
potrzebowania.

W ramach przebudowy stacja ,1 Maja” otrzymata nowocze-
sng, wolnostojgcg rozdzielnice pradu statego 660 V typu RPSplus,
dostarczong przez GE Power Controls Sp. z 0.0. z Bielska Biatej.
Jest to rozdzielnica powietrzna, dwucztonowa z wytgcznikami
szybkimi BWS 2000 A 660 V w wykonaniu wysuwnym. Cztony
ruchome pol wyfgcznikowych (wozki), odtgczniki obejSciowe
i odfgczniki zespotow prostownikowych wyposazono w elekirycz-
ne napedy silnikowe. Analogicznie jak w przypadku rozdzielnicy
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15 kV sterowanie zdalne tych napedéw mozliwe bedzie po mo-
dernizacji systemu nadzoru dyspozytorskiego. Rozdzielnica skia-
da sig z 14 pol o podziatce 750 mm, w tym: 9 pol zasilaczy trak-
cyjnych, 1 pola wyfacznika rezerwowego, 3 pol zespotow
prostownikowych oraz 1 pola kabli powrotnych. Zasilacze trakcyj-
ne wyposazone sg w indywidualne uktady proby linii, zapewniaja-
ce szybka odbudowe zasilania sieci trakcyjnej. Do ochrony ludzi
i urzgdzen przed skutkami zwar¢é doziemnych po stronie 660 V
i uszkodzen szynowej sieci powrotnej zastosowano elektroniczne
zabezpieczenie ziemnozwarciowe EZZ, zabudowane w celce kabli
powrotnych RPS. Produkowane przez ELESTER-PKP urzadzenie
EZZ stanowi fundament ochrony przeciwporazeniowej i przeciw-
pozarowej w otoczeniu trakcji elekirycznej pradu statego i jest
szeroko rozpowszechnione takze na podstacjach trakcyjnych PKP.
Dodatkowo w polach zespotow prostownikowych umieszczone
zostaty potrzeby wtasne 400/230 V pradu przemiennego, 220 V
pradu statego, sygnalizacja centralna oraz komputerowy terminal
podstacyjny z ekranem dotykowym. Rozdzielnica pradu statego
660 V wyposazona zostata w system automatyki rozproszonej
SAT-CZAT, dostarczony przez ELESTER-PKP i szeroko rozpo-
wszechniony rowniez w trakcji kolejowej. W skfad systemu wcho-
dza sterowniki CZAT 3000plus zainstalowane w polach zespotow
prostownikowych, zasilaczy trakcyjnych, wytgcznika rezerwowego
i potrzeb wtasnych. Kazdy sterownik CZAT 3000plus wyposazony
jest w indywidualny zasilacz, ochronnik przeciwprzepigciowy
i odpowiednig liczbe modutéw wejs¢/wyjsé. Do pomiaru napiec¢
i pradow w obwodach WN wykorzystano przetworniki HVM, zasi-
lane z napigecia mierzonego i komunikujace sie z jednostkg cen-
tralng sterownika za pomocg $wiattowodu. Rozwigzanie to zapew-
nia catkowitg separacje obwodow wysokiego i niskiego napiecia,
wykluczajac mozliwos¢ przeniesienia potencjatu 660 V do obwo-
dow wtornych stacji. Do pomiaru napiecia na szynach 660 V
i obcigzenia sumarycznego zastosowano przetwornik HVM z bocz-
nikiem na szynie ,+”. Jako ciekawostke nalezy dodac, ze spe-
cjalnie na potrzeby MPK t.0dz firma Elester-PKP opracowata no-
wa game przetwornikow HVM (symbole HVMR i HVMRP),
przystosowanych do pracy w uktadach zasilania o odwrotnej po-
laryzacji napiecia (uszyniony biegun ,+"). Zastosowane w roz-
dzielni pradu statego sterowniki CZAT 3000plus oprdcz funkcji
sterowniczych realizujg takze rozmaite funkcje zabezpieczeniowe

Prostownik PD-12/0,8dd firmy WOLTAN Rozdzielnica 660 V z automatykg CZAT 3000plus
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obwodow 660 V, takie jak zabezpieczenie stromo$ciowe od zwaré
odlegtych (di/dt), zabezpieczenie pod- i nadnapieciowe czy za-
bezpieczenie nadpragdowe zwloczne o charakterystyce zaleznej
(I >1t).

Zasilanie podstawowe potrzeb wtasnych 400/230 V~ zmo-
dernizowanej stacji prostownikowej odbywa sie z nowego trans-
formatora potrzeb wtasnych TZM-63/15 produkcji AREVA T&D,
umieszczonego na hali gtéwnej podstacji w estetycznej obudowie
IP23. Jest to transformator suchy zywiczny o mocy znamionowej
63 kVA, przektadni 15,75/0,4 kV i ukfadzie potgczen Yzn5. Zasi-
lanie rezerwowe stanowi przytacze nn z sieci miejskiej (automa-
tyka SZR). Istotng zmiang w uktadzie potrzeb wtasnych podstaciji
jest wprowadzenie napiecia gwarantowanego 220 V=, zapewnia-
jacego ciagta prace uktadow automatyki, zabezpieczen oraz tele-
mechaniki w przypadku zaniku lub zapadu napiecia na szynach
15 kV i rezerwowym przytaczu 0,4 KV. Zrédiem napiecia 220 V=
jest sitownia PBI 220/40MS-33Ah dostarczona przez APS Ener-
gia, posiadajgca we wspolnej obudowie 19" dwa zasilacze PBIM
220/30 V (redundancja), miernik doziemienia SAN6-1 oraz bate-
rie akumulatorow o pojemnosci 33 Ah. Z sitowni zasilania jest
rozdzielnica potrzeb wtasnych 220 V=.
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Zastosowany na stacji prostownikowej system sterowania
i nadzoru ma strukture rozproszong i charakteryzuje sie duzg od-
pornoscig na zaktocenia elekiromagnetyczne wystepujace w sta-
cji. Sterowniki mikroprocesorowe poszczegoinych pol i urzadzen
potgczone sg ze sobg podwojng magistralg komunikacyjng CAN-
BUS/RS-485. Wymiana informacji miedzy poszczegdlnymi ele-
mentami systemu odbywa sig zgodnie z Wytycznymi do budowy
i eksploatacji systemow zdalnego Sterowania urzgdzeniami zasila-
nia elektroenergetycznego (obowigzujacy standard ,,PKP Energe-
tyka”). Zastosowanie znormalizowanych wytycznych zapewnia
otwartg strukture systemu, zwtaszcza mozliwos$¢ jego wspotpracy
w przyszto$ci z urzadzeniami innych producentow. Do sterowania
lokalnego podstacji i sygnalizacji og6inej zastosowano terminal
komputerowy z ekranem dotykowym, umieszczony w rozdzielnicy
660 V i wspotpracujacy ze sterownikiem CZAT 3000plus w polu
potrzeb wtasnych. Sterowanie zdalne natomiast zostato zrealizo-
wane za pomocg tymczasowej szafy obiektowej, przetwarzajgcej
informacje cyfrowe z magistrali CANBUS/RS-485 na sygnaty
elektryczne, wprowadzane nastepnie do istniejgcej szafy radioste-
rownika MMT. Ukfad taki musiat zosta¢ zastosowany ze wzgledu
na zamknietg strukture wykorzystywanego w MPK t6dz systemu
zdalnego sterowania (dostarczonego przez OBRAIUP) i wprowa-
dza wiele istotnych ograniczen w zakresie telepomiarow, teleste-
rowania i telesygnalizacji (np. niemoznos$¢ sterowania odtgczni-
kami obejSciowymi w rozdzielni 660 V czy napedami wdzkow
w rozdzielnicy 15 kV). Petna funkcjonalno$¢ telemechaniki uzy-
skania zostanie po zmianie lub modernizacji systemu zdalnego
sterowania.

Terminal komputerowy z ekranem dotykowym



Podsumowanie I I
Modernizacja stacji prostownikowej ,1 Maja” przeprowadzona
zostata sprawnie, bezpiecznie i terminowo. Zadanie to nie naleza-
to jednak do najtatwiejszych ze wzgledu na bardzo szeroki zakres
przebudowy, zmiane napiecia zasilajacego oraz koniecznosc pro-
wadzenia wszystkich prac w ruchu ciggtym, a wiec w poblizu
czynnych urzadzen elektrycznych ,pod napigciem”. Kluczem do
sukcesu okazato sie jednak duze doswiadczenie firmy ELESTER-
-PKP w zakresie prowadzenia tego typu robot, a takze doskonata
wspotpraca wykonawcy z zamawiajgcym, ,Elekiroprojektem”
i stuzbami eksploatacyjnymi Zaktadu Toréw i Sieci MPK tddz
Sp. z 0.0.
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