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S t r e s z c z e n i e  
 

D ot y c h c z a s  u k ł a d y  s t e row a ni a  w  s t a c j a c h  s ą  re a l i z ow a ne  z a  pom oc ą  
d u ż y c h  s t e row ni k ó w .  Z a s t os ow a ni e  w  s t a c j i  t ra ns f orm a t orow e j  S T L m b -6  
s i l ni k ow e g o na pę d u  roz ł ą c z ni k ó w  ora z  m od u ł ó w  s t e row ni k a  I / O  poz w ol i -
ł o z b u d ow a ć  u k ł a d  z  m oż l i w oś c i ą  roz b u d ow y ,  k t ó ry  poz w a l a  s t e row a ć  
s t a c j ą  z a  poś re d ni c t w e m  d ow ol ne g o m e d i u m .  M od u ł y  a na l og ow e  u m oż l i -
w i a j ą  od c z y t y w a ni e ,  re j e s t row a ni e  i  g rom a d z e ni e  m i e rz ony c h  w a rt oś c i ,   
a  z a s t os ow a ny  i nt e rf e j s  E t h e rne t  - m oni t ori ng  i  s t e row a ni e  s t a c j ą  prz y  
pom oc y  i s t ni e j ą c e j  w  ob i e k c i e  s i e c i  k om pu t e row e j .  T a k i  s y s t e m  poz w a l a  
opt y m a l ni e  z m i e ni a ć  i s t ni e j ą c y  u k ł a d .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s t a c j a  t ra ns f orm a t orow a ,  s i l ni k ow y  na pę d  roz ł ą c z ni k ó w ,  
m od u ł  s t e row ni k a ,  e l a s t y c z noś ć  u k ł a d u .  
 
T r ansf o r m e r  sub st at i o n o f  S T L m b -6  t y p e  
w i t h  a r e m o t e  c o nt r o l  sy st e m  

 
A b s t r a c t  

 
U p t o now  s u b s t a t i on c ont rol  s y s t e m s  h a v e  b e e n re a l i s e d  w i t h  t h e  u s e  of  
l a rg e  c ont rol l e rs .  M ot or-d ri v e n l oa d  i nt e rru pt e rs  a nd  I / O  m od u l e s  a ppl i e d  
t o a  t ra ns f orm e r s u b s t a t i on m a k e  i t  pos s i b l e  t o d e v e l op a n e x pa nd a b l e  
s y s t e m  t h a t  c a n c ont rol  a  s u b s t a t i on v i a  a ny  m e d i u m .  Ana l og  m od u l e s  
re a d ,  re c ord  a nd  s t ore  t h e  m e a s u re d  v a l u e s  a nd  t h e  a ppl i e d  E t h e rne t   
i nt e rf a c e  e na b l e  m oni t ori ng  a nd  c ont rol l i ng  a  s t a t i on b y  m e a ns  of  t h e  
f a c i l i t y   c om pu t e r ne t w ork .  S u c h  a  s y s t e m  a l l ow s  opt i m a l  m od i f i c a t i on of  
t h e  e x i s t i ng  s y s t e m .  
 
K e y w o r d s :  t ra ns f orm e r s u b s t a t i on,  m ot or d ri v e  of  l oa d  i nt e rru pt e rs ,   
c ont rol l e r m od u l e ,  s y s t e m  f l e x i b i l i t y .  
 
1 .  C h ar ak t e r y st y k a o g ó l na 
 

S t ac j a t ran s f orm at orow a b et on ow a t yp u S T L m b -6  o n ap ię c iu 
2 4 ( 1 7 , 5 ) / 0 , 4 k V  p rzys t os ow an a d o zain s t alow an ia d w ó c h  t ran s -
f orm at oró w  o m oc y 1 0 0 0 k V A  k aż d y,  w yp os aż on a w  rozd zieln ic e 
ś red n ieg o i n is k ieg o n ap ię c ia,  j es t  t yp ow ym  p rod uk t em  L ub el-
s k ieg o O d d ział u E lek t rom on t aż u i m oż e b yć  w yp os aż on a w  uk ł ad  
zd aln eg o s t erow an ia ( rys .  1 ) .  S t ac j a p rzes zł a p ozyt yw n ie b ad an ia 
t yp u w  I n s t yt uc ie E n erg et yk i w  W ars zaw ie.  W yd an y c ert yf ik at  
I n s t yt ut u E n erg et yk i [ 1 ]  ob ej m uj e n ie t ylk o b ad an ie t yp u n a zg od -
n oś ć  z ob ow ią zuj ą c ym i n orm am i,  ale ró w n ież  p rzep row ad zon ej  
k on t roli w arun k ó w  org an izac yj n o-t ec h n ic zn yc h  u p rod uc en t a 
d ok on an yc h  p rzez j ed n os t k ę  b ad aj ą c ą  w  zak res ie p row ad zen ia 
s t ab iln ej  ( p ow t arzaln ej )  p rod uk c j i c ert yf ik ow an eg o w yrob u.   

P od c zas  b ad ań ,  s t ac j a uzys k ał a k las ę  ob ud ow y 1 0 ,  k t ó ra s t an o-
w i n aj w yż s zą  z p rzew id yw an yc h  k las  w g  n orm y [ 2 ] .  Jes t  t o od -
zw ierc ied len iem  d ob rze f un k c j on uj ą c eg o s ys t em u w en t ylac j i 
g raw it ac yj n ej  w  s t ac j i,  a t o z k olei p ozw ala ob c ią ż yć  t ran s f orm at o-
ry w  s p os ó b  op t ym aln y.  

B ad an ia ł uk ow e s t ac j i p rą d em  zw arc iow ym  1 6 k A / 1 s  p ot w ier-
d ził y,  ż e ob ud ow a s t ac j i g w aran t uj e b ezp iec zeń s t w o os ob om  
 

D r h ab . inż. C ze sł aw  K A R W A T  
 
S t u d i a  u k o ń c z y ł  w  P o l i t e c h n i c e  W r o c ł a w s k i e j  ( 1 9 6 7 ) ,  
d o k t o r a t  o b r o n i ł  w  P o l i t e c h n i c e  Ś l ą s k i e j  w  G l i w i c a c h  
( 1 9 8 0 ) ,  a  h a b i l i t a c j e  w  B i a ł o r u s k i m  P a ń s t w o w y m  
U n i w e r s y t e c i e  w  M i ń s k u  ( 2 0 0 3 ) .  D z i a ł a l n o ś ć  
n a u k o w o -b a d a w c z a :  e l e k t r o e n e r g e t y k a ,  t e c h n i k a  
w y s o k i c h  n a p i ę ć  i  m a t e r i a ł o z n a w s t w o  e l e k t r o t e c h -
n i c z n e .  W  d o r o b k u  n a u k o w y m  m a  1  s k r y p t ,  2  
m o n o g r a f i e ,  j e s t  a u t o r e m  l u b  w s p ó ł a u t o r e m  p o n a d  1 3 5  
o p r a c o w a ń  n a u k o w y c h  i  6  p a t e n t ó w .  
 
 
e-m a i l :  c . k a r w a t @ p o l l u b . p l   

 
 

p os t ron n ym ,  ale t ak ż e ob s ł ug uj ą c ym  rozd zieln ic ę  S N  w  n orm al-
n yc h  w arun k ac h  j ej  d ział an ia ( d os t ę p  rod zaj u A B  w g  [ 2 ] ) .  

 
 

  
R y s .  1 .   W i d o k  s t a c j i  S T L m b -6 ,  2 4 ( 1 7 , 5 ) / 0 , 4 k V  
F i g .  1 .   T r a n s f o r m e r  s u b s t a t i o n  S T L m b -6 ,  2 4 ( 1 7 . 5 ) / 0 . 4 k V  

 
S t ac j a j es t  b ezp iec zn a d la ś rod ow is k a.  P os iad a w  f un d am en c ie 

b et on ow ym  w yd zielon ą  m is ę  olej ow ą  b ę d ą c ą  w  s t an ie p om ieś c ić  
1 0 0 %  olej u w  p rzyp ad k u j eg o aw aryj n eg o w yc iek u.   

Z  zak res u oc h ron y p rzec iw p oż arow ej  s t ac j a p rzys t os ow an a j es t  
d o us yt uow an ia w  t eren ie w  ró ż n yc h  od leg ł oś c iac h  d o in n yc h  
ob iek t ó w  [ 3 ] ,  zg od n ie z R ozp orzą d zen iem  M in is t ra I n f ras t ruk t ury 
z d n . 1 2 . 0 4 . 2 0 0 2 r.   

S t ac j a S T L m b -6  p os iad a d od at k ow e ud ok um en t ow an e b ad an ia 
n a w p ł yw  f al elek t rom ag n et yc zn yc h  n a ś rod ow is k o [ 4 ] .  B ad an ia 
p ot w ierd ził y,  ż e em is j a t yc h  f al j es t  n ies zk od liw a,  a w art oś c i 
n at ę ż en ia p ó l elek t ryc zn eg o i m ag n et yc zn eg o s ą  p on iż ej  d op us z-
c zaln yc h  n orm .   

 
2 .  Z d al ne  st e r o w ani e  st ac j i  
 

I n n ow ac yj n oś ć  zas t os ow an yc h  rozw ią zań  t ec h n ic zn yc h  w  w / w  
s t ac j i s p row ad za s ię  d o zab ud ow y w  p olac h  lin iow yc h  rozd zieln i-
c y 1 5 k V  n ap ę d ó w  s iln ik ow yc h  rozł ą c zn ik ó w  [ 5 ]  w raz z uk ł ad em  
aut om at yk i um oż liw iaj ą c ym  m on it orin g  i s t erow an ie s t ac j ą   
( rys .  2 ) .   

D ot yc h c zas  realizow an e uk ł ad y s t erow an ia w  s t ac j ac h  en erg e-
t yc zn yc h  b ył y op art e o d uż e s t erow n ik i ( m in im um  3 2 / 3 2  
w ej ś ć / w yj ś ć ) ,  g d zie m ed ium  t ran s m is yj n ym  n aj c zę ś c iej  b ył a s ieć  
t run k in g ow a.  Z as t os ow an e rozw ią zan ie op art e o s ys t em  m od uł ó w  
s t erow n ik a I / O  [ 6 ]  p ozw ala n a m in im alizac j ę  k os zt ó w .  Jed n oc ze-
ś n ie j es t  rozw ią zan iem  un iw ers aln ym  p ozw alaj ą c ym  s t erow ać  
s t ac j ą  za p oś red n ic t w em  d ow oln eg o m ed ium .   
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R y s .  2 .   S i l n i k o w e  n a p ę d y  r o z ł ą c z n i k ó w  
F i g .  2 .   M o t o r  d r i v e s  o f  l o a d  i n t e r r u p t e r s  

 
I st ni ej e moż l i w oś ć  zast osow ani a t yl u mod uł ó w , i l e f akt yc zni e 

b ę d zi e w ykorzyst anyc h , zaś  rozb ud ow a w  przyszł oś c i  sprow ad za 
si ę  j ed yni e d o d oł oż eni a d od at kow yc h  mod uł ó w  ( na zasad zi e 
kl oc kó w ) . R ozw i ązani e zost ał o opart e o d w ust anow e mod uł y 
w ej ś ć  i  w yj ś ć  2 , 4  i  8  port ow e. I st ni ej e moż l i w oś ć  zast osow ani a 
mod uł ó w  anal og ow yc h  pozw al aj ąc yc h  na od c zyt yw ani e, rej est ro-
w ani e i  g romad zeni e mi erzonyc h  w art oś c i  np. prąd ó w , napi ę ć . 
M ed i um t ransmi sj i  j est  d ow ol ne, w  ukł ad zi e zreal i zow anym  
w  st ac j i  zast osow ano i nt erf ej s E t h ernet ow y pozw al aj ąc y na moni -
t ori ng  i  st erow ni e st ac j ą za poś red ni c t w em si ec i  E t h ernet ow ej  
( i st ni ej ąc a si eć  komput erow a na ob i ekc i e)  l ub  po d od ani u od po-
w i ed ni c h  mod uł ó w  za poś red ni c t w em si ec i  t el ef oni i  st ac j onarnej , 
G S M , M od us l ub  i nnej .  

Z ast osow any mod uł  g ł ó w ny t j . prog ramow al ny st erow ni k si e-
c i ow y E t h ernet  T C P / I P  ( 7 5 0 -8 4 1 )  umoż l i w i a pod ł ąc zani e mod u-
ł ó w  syst emu I / O  d o E t h ernet u. I nt erf ej s rozpoznaj e w szyst ki e 
d oł ąc zone mod uł y i  t w orzy l okal ny ob raz st anu si ec i . M oż na 
w ykorzyst yw ać  g o d o t ransmi sj i  d anyc h  z prę d koś c i ą 1 0  M b i t / s 
l ub  1 0 0  M b i t / s. 

R ysunek 3  przed st aw i a w ę zeł  zb ud ow any z mod uł ó w  I / O , t j . 
zasi l ac za 1, st erow ni ka si ec i ow eg o 2 oraz d w ust anow yc h  mod u-
ł ó w  w ej ś ć  3 i  w yj ś ć  4. D o mod uł ó w  w ej ś c i ow yc h  d oprow ad zane 
są syg nał y z w ył ąc zni kó w  krań c ow yc h  8 i  9  zamont ow anyc h  na 
poszc zeg ó l nyc h  rozł ąc zni kac h , zaw i eraj ąc yc h  i nf ormac j e o st ani e 
poł oż eni a st ykó w  rozł ąc zni kó w . Z  mod uł ó w  w yj ś c i ow yc h  w yc h o-
d zą syg nał y na c ew ki  przekaźni kó w  w ykonaw c zyc h  10  i  11,  
st eruj ąc e prac ą rozł ąc zni kó w  l i ni ow yc h  S N  ( zał ąc z – w ył ąc z) . 

 
 

  
R y s .  3 .   S c h e m a t  u k ł a d u  p r z e s y ł u  d a n y c h  
F i g .  3 .   D i a g r a m  o f  a  d a t a  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m  

 

W ył ąc zni k krań c ow y 8, syg nal i zuj ąc y st an zał ąc zeni a rozł ąc z-
ni ka, zasi l any j est  ł ąc zem 7  poprzez mod uł  w ej ś c i ow y 4 D I  3 
( napi ę c i em 2 4 V  D C ) , nast ę pni e i nf ormac j a t a za poś red ni c t w em 
mag i st ral i  przesył ani a d anyc h  6  przekazyw ana j est  d o st erow ni ka 
si ec i ow eg o 2. W  st erow ni ku si ec i ow ym zost ani e ona przet w orzo-
na ( zg od ni e z prog ramem w c zyt anym d o st erow ni ka)  i  nast ę pni e 
przekazana d o c ent rum d yspozyt ora 5  za poś red ni c t w em i st ni ej ą-
c ej  na ob i ekc i e komput erow ej  si ec i  E t h ernet ow ej  12. S t erow ni k 
si ec i ow y posi ad a w ł asny ad res I P . S t erow ni k 2 ma c ec h y t ypow e-
g o st erow ni ka, t j . moż l i w oś ć  sw ob od neg o prog ramow ani a  

T ak zb ud ow any ukł ad  w yró ż ni a si ę  b ard zo d uż ą el ast yc znoś c i ą, 
t o znac zy pozw al a na sw ob od ną rozb ud ow ę  w  d ow ol nym c zasi e 
( naw et  po ki l ku l at ac h  uż yt kow ani a ob i ekt u)  oraz w yb rani e d o-
w ol neg o i nneg o sposob u t ransmi sj i  d anyc h . M oni t ori ng  pozw al a 
na ś l ed zeni e na moni t orze komput era ( np. w  c ent rum d yspozyt ora)  
st anó w  w szyst ki c h  aparat ó w  zab ud ow anyc h  w  st ac j i  ( rozł ąc zni ki   
i  uzi emni ki  S N  oraz w ył ąc zni ki  i  rozł ąc zni ki  nn)  oraz i nnyc h  
syg nał ó w , np. ot w arc i e d rzw i  d o st ac j i , syg nał ó w  poc h od ząc yc h  
od  zab ezpi ec zeni a c i epl neg o t ransf ormat ora, z syg nal i zat oró w  
zw arć  l ub  zad zi ał ani a zab ezpi ec zeń . S yst emy st erow ani a pozw ol ą 
na szyb ką reakc j ę  ob sł ug i  na zai st ni ał ą syt uac j ę  aw aryj ną, np. 
d okonani e zał ąc zeni a rezerw ow ej  l i ni i  ni ski eg o napi ę c i a l ub  re-
konf i g urac j e si ec i  ś red ni eg o napi ę c i a manew ruj ąc  zd al ni e ( zał ą-
c zani e i  w ył ąc zani e)  rozł ąc zni kami  w  poszc zeg ó l nyc h  pol ac h  
rozd zi el ni c y S N . J ed noc ześ ni e d yspozyt or uzyskuj e ni emal  na-
t yc h mi ast  i nf ormac j ę  o zakł ó c eni ac h  w  st ac j i  i  d zi ę ki  t emu moż e 
b ard zo szyb ko zareag ow ać  na zai st ni ał ą syt uac j ę .  

Z ast osow ani e t eg o t ypu rozw i ązań  moż e ob ej mow ać  st ac j e 
t ransf ormat orow e pref ab rykow ane, st ac j e napow i et rzne oraz st ac j e 
t ypu G P Z . F i l ozof i a t el emec h ani ki  rozproszonej  zast osow ana  
w  mod uł ac h  I / O  sprow ad za si ę  d o zast osow ani a t yl u mod uł ó w  
w ej ś ć / w yj ś ć  i l e w  d anym momenc i e j est  pot rzeb nyc h ;  mog ą b yć  
one w  ró ż nyc h  mi ej sc ac h  ob i ekt u i  poł ąc zone z j ed nost ką c ent ral -
na za pomoc ą skrę t ki  d w uparow ej . J est  t o i d eal ne rozw i ązani e 
zaró w no d l a mał yc h  j ak i  d uż yc h  st ac j i . K i l ka st ac j i  zl okal i zow a-
nyc h  w  od l eg ł oś c i  d o 1 0 0 m moż na poł ąc zyć  ze sob ą i  poprzez 
j ed ną j ed nost kę  c ent ral ną st erow ać  c ał ym ukł ad em.  

A t ut em t eg o t ypu rozw i ązani a st osow aneg o przez energ et ykę  
zaw od ow ą, j est  moż l i w oś ć  st erow ani a ( po uzg od ni eni u prot oko-
ł ó w )  ze w spó l nej  pl at f ormy S C A D A  [ 7 ] , c o ni e w ykl uc za ró w ni eż  
zast osow ań  i nd yw i d ual nyc h , naw et  d o st erow ani a poj ed ync zą 
st ac j ą ab onenc ką. 

 
3. P o d s u m o w a n i e  
 

P rzed st aw i one zast osow ani e mod uł ó w  I / O  w  st ac j i  t ransf orma-
t orow ej  j est  rozw i ązani em prot ot ypow ym, al e zaró w no el ast yc z-
noś ć  syst emu j ak i  st osunkow o ni ski e koszt y spraw i ą, ż e prod ukt  
znaj d zi e w i el u nab yw c ó w . 
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st a c j ę  t r a n sf o r m a t o r o w ą  t y p  S T L m b -6 ,  1 5 / 0 , 4 k V ,  6 3 0 k V A,  z  d n .  
2 0 0 2 . 1 2 . 0 6 .  Po l i t e c h n i k a  L u b e l sk a ,  Ka t e d r a  S i e c i  E l e k t r y c z n e j  i  Z a -
b e z p i e c z e ń .  

[ 5 ]  Ka r t a  k a t a l o g o w a  r o z ł ą c z n i k a  ś r e d n i e g o  n a p i ę c i a  t y p u  KL S  i  KL F S .  
U E S A Po l sk a  S p .  z  o o .  L u b sk o .  

[ 6 ]  Ka t a l o g  G ł ó w n y  W 3 ,  t o m  3 .  W AG O  E L W AG  S p .  z  o o .  W r o c ł a w .  
[ 7 ]  R o p a  J . ,  Ka r w a t  C z . :  S t a c j a  t r a n sf o r m a t o r o w a  S N / n n  st e r o w a n a   

z  p o z i o m u  w sp o m a g a n i a  d y sp o z y t o r a ,  Pr z e g l ą d  E l e k t r o t e c h n i c z n y   
n r  3 / 2 0 0 8 ,  st r .  2 6 3  - 2 6 6 .  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 


