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Charakterystyka ogólna  

             Wyłączn ik i  ser i i  TRW przeznaczone są do stosowania,  w polach rozdz ieln ic  

średniego napięc ia,  w stac jach elekt roenergetycznych i  zasi la jących.  Wyłączn ik i  te mają 

jedno l i tą  i  zwartą  konstrukcję,  które j  podstawowymi el ementami są zespół  łączen iowy                  

i  sterowniczy f i rmy Tavr ida Elect r ic  z integrowane  z zabezpieczeniem polowym,  

sterownikiem te lemechanik i  o raz zasi laczem bezprzerwowym. Konstrukcja mechan iczna  

wyłączn ików TRW zapewnia ich łatwą instalac ję w mi ejsce wyeksploatowanych 

wyłączn ików.  Zabudowę i  instalac ję  wykonuje s ię po przeprowadzen iu wspó ln ie                          

z przyszłym użytkownikiem pełnego zakresu testów. Testy wykonywane są w siedz ibie f i rmy 

w Tychach. Użytkownik uczestn iczy w testach  zda ln ie za pośrednic twem łączy rad iowych. 

Ma możl iwość uaktywnienia dowo lnych funkcj i  i  sprawdzenie zachowan ia s ię wyłączn ika.  

Wprowadzone nastawy zabezpieczeń są potwierdzone stosownym protokołem badań.                 

Po montażu,  w trakc ie  uruchamiania pola wykonuje s ię już ty lko testy podstawowe.  

Procedura znacznie upraszcza i  skraca okres odstawien ia pola  na czas montażu.  

Wyłączn ik TRW wpisuje s ię w  potrzeby oper atorów systemów dyst rybucyjnych  planujących 

modernizac ję stac j i  rozdzielczych SN/nn, poprze z automatyzac ję s iec i ,  poprawę wskaźn ików 

SAIDI,  SAIFI.  Instalowany jest wszędzie tam gdz ie  ze względów ruchowych, technicznych                   

i  ekonomicznych  n ie przewidu je s ię  wymiany i s tn ie jącej   rozdzie ln icy na nową.    

Wyłączn ik  TRW w pełn i  rea l i zuje  oczek iwania wynikające z tworzonych systemów                   

Smart  Gr id oraz apl ikacj i  umożl iwia jących automatyczną rekonf igurac ję s iec i .  

Wymagania stawiane modernizowanym stacjom 

rozdzielczym SN/nn  

            W obecn ie tworzonych i  modern izowanych st rukturach s iec i ,  k luczowe pola 

odpływowe stacj i  mie jsk ie j  z ich podstawowym elementem -  ł ącznik iem SN -  muszą być  

aktywnymi elementami cent ra lnych systemów zarządzan ia s iec ią.  Muszą stwarzać warunk i  

umoż l iw ia jące minimal i zac ję lub el im inację przerw w zas i l an iu oraz w pełn i  uczestn iczyć  

w automatycznym sterowaniu  s iec ią .  

Koncepc ję tą można zreal i zować  w pełn i  ty lko w oparc iu o  wyłącznik współpracu jący                   

z lokalnym b lokiem EAZ,  którego automatyka identyf ikuje awar ie  w siec i  oraz -  jeś l i  taka  

konieczność wystąp i  -  samoczynnie wyłącza uszkodzony odc inek s iec i .  Ponadto wyłącznik  

w każdym momenc ie jest  w stan ie wykonać   polecen ia nadrzędnego systemu zdalnego 

sterowan ia.  

Drugim kluczowym elementem przy real izac j i  koncepcj i  jest   łączność zapewniaj ąca stałą 

komunikac ję z nadrzędnym systemem sterowan ia.  System SCADA musi mieć zapewnioną  

na  bieżąco informację o stan ie po la i  parametrach s iec i  w konkretnym węź le.  Musi  mieć 

moż l iwość sterowania wyłącznik iem, aby w dowolnym momencie ze stanowiska 

dyspozytorskiego można było  ręcznie lub automatycznie dokonać  rekonf igurac j i  s iec i .  

Trzec i  e lement to własne,  autonomiczne zasi lan ie gwarantujące podtrzyman ie pracy 

układu w sytuacj i  zaniku  zasi lan ia zewnętrznego.  
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Konstrukcja wyłącznika TRW  

 

Wyłączn ik stacy jny TRW charakteryzu je s ię zwartą konst rukc ją  umożl iwia jącą jego 

instalowanie w różnych typach rozdzie ln i  eksp loatowanych przez energetykę (Rys.1).                  

Typ wykonan ia ustalony jest na podstawie indywidualnych uzgodnień z użytkownik iem.  

Poszczegó lne konf iguracje różn ią s ię typem zabezp ieczen ia ,  s terownik i em te lemechanik i     

oraz sposobem pomiaru prądu i  nap ięc ia.   

 
 

Rys.1 Wyłącznik wnętrzowy TRW  

 

Podstawowe zespoły wyłącznika TRW oraz układ powiązań z elementami pola 

rozdzielnicy przedstawia r ysunek 2.  

 

 

Rys. 2 Podstawowe zespoły wyłącznika TRW  
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Tabela konfiguracji  

 
  Wersja TRW 

 

TRW (E ) TRW (E-Io) TRW (ES) TRW (M) TRW (SM) 

Wyposażenie podstawowe Opis Ilość 
     

ISM/TEL-24-16/800-057 (210) Zespół łączeniowy ISM/TEL 1     

CM16_1(60_ISM25-LD1) Zespół sterowniczy CM/TEL 1     

Akcesoria TKA/TEE-01-24  Akcesoria wyłącznika 1     

Man_Gen_SS30WA 24VDC Generator ręczny 24VDC 1     

Zabezpieczenie   
 

    

Ex-fBEL  
Sterownik polowy 
ELKOMTECH 1 

   


MiCOM P116 Zabezpieczenie SCHNEIDER 1     

SO-54SR-101 
Sterownik polowy 
MIKRONIKA 1 

    

INNE Sterownik polowy  1     

Funkcje pomiarowe   
 

    

Przetwornik pradu (CR5-25) 
Pomiar prądów faz., Io 
wyliczone 3 

    

Przekładnik prądowy  
Pomiar prądów faz. CTS - II 
10VA 10P10 3 

    

Układ Holmgreena 
Pomiar Io CTS - I 5VA, 
0,5FS5 3 

    

Przekładnik Ferrantiego IO-22e 1     

Ex-MI_VD Dzielnik pojemnościowy 1     

VS-20AN-PL Izolator pojemnościowy 3     

VTS 17 /  VTS 25 Przekładnik napięcia 3 





 

Podstawa JT6 bezp. 0,6A 
Zabezpieczenie 
przekładnika VTS 3 

    

WK 4/THSI6,3 GL 250U/V0 
Zabezp. Obw. Wtrónych 
VTS 6 

    

Telemechanika   
 

    

Ex-MGP_S 
Modem GPRS - 
ELKOMETCH 1 

    

Ex-BRG Sterownik - ELKOMETCH 1     

MSG-411 Modem GPRS MIKRONIKA 1     

MSG-610 Sterownik - MIKRONIKA 1     

Sprecon E-T3 
Sterownik Sprecher 
Autoamtion 1 

    

DNP3.0 Protokół danych  1    


IEC-60870-5-101 Protokół danych  1     

IEC-60870-5-103 Protokół danych  1 
    

IEC-60870-5-104 Protokół danych  1 
   


IEC-60870-5-105 Protokół danych  1 

    

Zasilanie   
 

    

230V AC Napięcie zasilania TRW 1     

24V DC Napięcie sterownicze 1     

CBI2410ARJ/S Zasilacz buforowy 1     

RJ45 CBI2410 
Czujnik temperatury 
CBI2410 1 

    

MW17-12 Akumulatory 12VDC 2     

WK 4/THSI6,3 GL 250U/V0 
Dodatkowe zabezp. 
akumulatora 2 

    

CLS6-C6/2 Zabezpieczenie obw. 230V 1     

CLS6-B16/2-DC Zabezpieczenie obw. 24V 1     

Sterowanie   
 

    

Finder 40.52 2P + 95.05 
Przekaźnik pomocniczy 
24VDC - komplet 3 

    

S1 (typ IS-100/1) 
Odstawienie 
telesterowania 1 

    

S2 (typ IS-100/1) Odstawienie SPZ 1     

S3 (typ IS-100/1) 
Odstawienie blokady 
załączenia 1 

    

S4 (typ IS-100/1) Awaryjne załączenie 1     
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Zespoły łączeniowy i sterowniczy wyłącznika TRW  

            W wyłączniku TRW zastosowano standardowy, próżn iowy zespół  łączeniowy typu 

ISM/TEL ( i zo lac ja  powietrzna)  oraz zespół  s terowniczy typu CM_16 f i rmy Tavr ida E lectr ic .  

Paramet ry znamionowe zespołu łączeniowego oraz sterowniczego przedstawiono                    

w tabelach 1  i  2.  

Konstrukcja napędu e lektromagnesowego wyłącznika Tavr ida Elect r ic  zapewnia wysoką 

zdolność łączen iową. Przy prądz ie  znamionowym umoż l iw ia wykonanie min imum 30000 cykl i  

ZO. Typ napędu wyłącznika oraz sposób łączen ia biegunów pozwol i ł y na skrócenie czasu 

wymaganego do przeprowadzan ia operac j i  załącz  i  wyłącz .  Rozwiązanie to  sprawdzi ło              

się  i  jego zalety zostały  potwierdzone w reklozerach i  wyłąc znikach  s tosowanych  w Po lsce 

już  od przeszło dziesięc iu  lat .  Wyłącznik i  n ie wymagają obsług i  serw isowej                        

oraz ut rzymywania rezerwy częśc i  zamiennych w całym okres ie eksp loatacj i .  Harmonogram 

okresowych prób funkc jonalnych wyłącznika w ynika wyłączn ie z  przepisów branżowych. 

Krótkie czasy przygotowania do pracy ≤ 10 s oraz  czasy własne wyłącznika:                      

czas zamykania ≤ 36 ms, czas o twieran ia ≤ 15 ms, pozwalają na jego stosowanie                   

w wymagających układach automatyk i  SPZ, SZR, APZ.  Dobre własnośc i  ł ączen iowe 

umoż l iw ia ją instalowan ie wyłączn ików w energetyce oraz przemyśle,  w układach 

zas i lających,  które wymagają częstych łączeń.  Ponadto,  wyłącznik i  charakteryzu ją                

się  wysoką zdo lnośc ią  łączenia  prądów pojemnośc iowych (klasa C2).  

 

Tabela 1. Parametry znamionowe zespołu  łączeniowego ISM/TEL stosowanego                           

wwyłączniku TRW 

 

Napięcie znamionowe 24 kV 

Prąd znamionowy ciągły 800
 
 A 

Napięcie wytrzymywane przemienne  50 kV 

Częstotliwość znamionowa  50/60 Hz 

Napięcie wytrzymywane udarowe  125
  
kV 

Prąd znamionowy wyłączalny zwarciowy  16 kA 

Prąd znamionowy załączalny zwarciowy 40 kA 

Prąd znamionowy 4s wytrzymywany 16 kA 

Trwałość mechaniczna:  30000 

Trwałość łączeniowa:   

- przy prądzie znamionowym   30000 

- przy prądzie znamionowym wyłączalnym   100 

Czas zamykania  36 
 
ms*  

Czas własny  otwierania  15 ms* 

Czas wyłączania  25
 
 ms* 

Rezystancja zestyków głównych  40 μOhm 

Maksymalna temperatura otoczenia 55
o
C 

Minimalna temperatura otoczenia -40
o
C 
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Odporność na wibracje mechaniczne Klasa 4M4 

Wysokość instalowania nad poziomem morza 1000 m 

Maksymalna wilgotność 98% (bez kondensacji) 

Rozstaw między biegunami 210 mm 

Masa 36 kg 

* Bez czasu akceptacji wejścia sterującego 

 
Tabela 2. Parametry znamionowe układu sterowania 

 

Dane ogólne  

Szereg przestawieniowy standardowy O-0,1s-ZO-10s-ZO 

Maksymalna ilość operacji ZO w ciągu godziny 100 

Stopień ochrony obudowy IP40 

Tolerancje napięć pomocniczych  

CM_16_1(60) 19-72 V AC/DC 

CM_16_1(220), CM_16_2(220) 85-265 V AC/DC 

Pobór mocy ze źródła zasilania  

Podczas ładowania kondensatora załączającego ≤ 55 VA 

Obciążenie spoczynkowe ≤ 5 VA 

Czas ładowania kondensatora załączającego  

Ładowanie pierwotne po podaniu zasilania ≤ 15 s 

Ładowanie wtórne i kolejne ≤ 10 s 

Czas ładowania i gotowości kondensatora wyłączającego  

Ładowanie pierwotne po podaniu zasilania ≤ 0,1 s 

Czas gotowości do wykonania wyłączenia, po zaniku zasilania min. 60 s 

  

Zespół automatyki zabezpieczeniowej (sterownik polowy)  

Wyłączn ik TRW jest wyposażony w sterownik polowy z funkcjami zabezpieczeniowymi.               

Ze względu na różne preferenc je użytkowników oraz wymagan ia pro jektowe przewidz iano 

moż l iwość zastosowania  różnych układów automatyk i  zabezp ieczen iowej oferowanych                 

na po lsk im rynku.  Wspóln ie z f i rmami:  E lkomtech,  Schneider E lec tr ic ,  Mikronika 

przetestowano praktyczne  dz iałan ie wyłącznika z automatyką wymienionych producentów. 

Testy współdziałan ia  wyłączn ika,  automatyk i  i  te lemechanik i  wypadły pozytywnie.   

Każdy z producentów automatyk i  zabezp ieczen iowej oferuje n ieco inny zestaw dostępnych 

funkc j i  zabezpieczen iowych.  W tabel i  3 przedstawiono zestaw funkcj i  zabezp ieczen iowych 

wykorzystywany w ak tua ln ie  eksploatowanych wyłączn ikach.  
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We wdrażanych ap l ikacjach b lok automatyki  zabezp ieczeniowej jest  przeznaczony                      

do pracy w po lach rozdz ie lczych średniego napięc ia w s iec iach skompensowanych, 

uziemionych przez rezystor lub izo lowan ych.  Funkcje zabezpieczeniowe są modyf ikowalne,  

mogą być  zmien ione w t rakc ie  eksploatac j i .   

Jest moż l iwość zreal i zowania dodatkowych funkcj i   np.  s terowania i  sygnal izac j i  położenia 

odłączn ika,  uz iemnika i tp.  

W trakc ie użytkowania zmiana nastaw oraz funkcj ona lnośc i  zespołu automatyk i  

zabezp ieczen iowej  może być  przeprowadzona z wykorzystaniem dedykowanego 

oprogramowania  lub bezpośredn io  z  poziomu panelu operatorsk iego.  

Tabela 3. Zestawienie funkcji zabezpieczeniowych dostępnych w aktualnie instalowanych 
wyłącznikach TRW 

  

Symbol 
/ Skrót 

Typ zabezpieczenia 

I>T Czterostopniowe zabezpieczenie nadprądowe niezależne 

IDMT Zabezpieczenie nadprądowe zależne na prądach fazowych 

I0>T Dwustopniowe zabezpieczenie nadprądowe ziemnozwarciowe niezależne 

IN-N>T Zabezpieczenie od prądu niezrównoważenia baterii kondensatorów 

I0DMT Zabezpieczenie nadprądowe ziemnozwarciowe zależne 

P0>T Zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe 

Y0>T; 
G0>T; 
B0>T 

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe admitancyjne, konduktancyjne i susceptancyjne 

I ← Zabezpieczenie nadprądowe kierunkowe na prądach fazowych 

Ih2/Ih1> Blokada zabezpieczenia nadprądowego fazowego od drugiej harmonicznej 

U>T Zabezpieczenie nadnapięciowe 

U<T Zabezpieczenie podnapięciowe 

U1<T Zabezpieczenie podnapięciowe kolejności zgodnej 

U0>T Zabezpieczenie nadnapięciowe ziemnozwarciowe 

LRW Rezerwa wyłącznikowa 

SPZ Automatyka samoczynnego ponownego załączenia 

f<T, f>T 
SCO; 

SPZ / 
SCO 

Zabezpieczenia częstotliwościoe, automatyka samoczynnego  częstotliwościowego odciążania, 

automatyka SPZ po SCO 

f+df/dt; 
df/dt; 

f+Δf/Δt 
Zabezpieczenia od tempa zmian częstotliwości 

U+dU/dt; 
dU/dt; 

U+ΔU/Δt 
Zabezpieczenia od tempa zmiana napięcia 

cosφ >T Zabezpieczenie od współczynnika mocy, 
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P>T Zabezpieczenie od kierunku mocy czynnej 

I2/I1>T Zabezpieczenie od asymetrii prądu (stosunek składowej przeciwnej do zgodnej I2/I1), 

U2/U1>T Zabezpieczenie od asymetrii napięcia (stosunek składowej przeciwnej do zgodnejU2/U1), 

ZSZ Blokada zabezpieczenia szyn 

 Automatyki transformatora uziemiającego: rezystora, wymuszania składowej czynnej (AWSC), 

dekompensacji 

ABK Automatyki baterii kondensatorów, 

θ>T Zabezpieczenie silnikowe przeciążeniowe – model cieplny 

 Zabezpieczenie silnikowe od wielokrotnych rozruchów 

 Zabezpieczenie silnikowe od przedłużonego rozruchu 

I<T Zabezpieczenie podprądowe 

Bt1>, 
Bt2>; 
Bd>, 

T1>, T2> 

Współpraca z zabezpieczeniami własnymi transformatora, dławika, przełącznika zaczepów - 

gazowo-przepływowymi (Buchholz), temperaturowymi 

  

Moduł komunikacji  

 

            Wyłącznik jest  s tandardowo wyposażony w sterownik telemechanik i  umoż l iw ia jący 

nawiązanie łącznośc i  z centrum dyspozytorsk im oraz stanowisk iem inżynierskim. 

Komunikacja odbywa się za pośrednic twem siec i  komórkowej  GSM/GPRS.  Łączność                   

jest  rea l i zowana z wykorzy staniem dedykowanego punktu dostępowego APN.  Wyłącznik 

obsługuje następujące protokoły  t ransmis j i :  DNP3.0,  IEC 60870 -5-103,  IEC 60870 -5-104.  

Sterownik telemechan ik i  jest  zabudowany w szafce obwodów pomocniczych wyłącznika TRW. 

W stanach zan iku napięc ia s iec iowego prace układów te lemechanik i  podtrzymuje zasi lacz  

bezprzerwowy.  Podstawowe sygnal i zac je,  s terowania  oraz pomiary przesyłane do systemu 

dyspozytorskiego przedstawiono w tabe l i  4.  

 

Tabela 4. Podstawowe sygnalizacje, sterowania oraz pomiary przesyłane do systemu 

dyspozytorskiego 
Sygnalizacje: - stan położenia wyłącznika 

- stan zadziałania zabezpieczeń 

- sygnalizacja napięcia pomocniczego 

- informacja o stanie akumulatorów 

Sterowania: - sterowanie wyłącznikiem  

- przestawianie trybu działania zabezpieczeń 

- kasowanie WWZ 

Pomiary: - napięcia fazowe oraz Uo 

- prądy fazowe oraz prąd Io  

- moc 

- energia 

- częstotliwość 
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Zasilacz bezprzerwowy z ręcznym generatorem awaryjnego 

zasilania 

            Zainstalowany zas i lacz w połączeniu z akumulatorami spełn ia ro lę bezprzerwowego 

źródła zas i lan ia obwodów sterowniczych wyłącznika TRW. Tryb ładowania szybk iego                 

oraz t ryb doładowywan ia są w sposób c iągły monito rowane przez układ mikroprocesorowy.                   

Ciągły moni tor ing sprawnośc i  bater i i  zmnie jsza ryzyko uszkodzenia bater i i  i  pozwala                    

na bezpieczną pracę nawet w przypadku pracy c iągłe j .  Czas pracy z bater i i  wynosi                     

od 12 do 36 godz in  w za leżnośc i  od konf igurac j i  urządzeń i  wykonywan ych operacj i .  

 

Pomiar prądów i napięć  

 
             W wyłączniku TRW tory pomiarowe automatyk i  zabezp ieczeniowej,  w za leżnośc i  

od specyf ikacj i  o raz  indywidua lnych wymagań,  są dostosowane do współpracy z:  

-  przekładnikami prądowymi wnętrzowymi –  pomiar prądów fazowych i/ lub prądu                           

I0 w układz ie  Ho lmgreena;  

-  przekładn ik iem Ferrant iego –  pomiar prądu I 0;  

-  cewkami  Rogowsk iego –  pomiar  prądów fazowych (prąd I 0  wyl iczany);  

-  przekładn ikami  napięc iowymi –  pomiar  napięć  fazowych i/ lub napi ęc ia  U0;  

-  pojemnośc iowymi  dz ie ln ikami  napięc ia –  pomiar napięć  fazowych (napięc ie  U0 wyl ic zane).  

W wersj i  podstawowej  wyłącznika TRW do pomiaru napięć fazowych wykorzystano  

pojemnośc iowe dz ie ln ik i  napięc ia.  Układ pojedynczego dzie ln ika napięc ia składa                            

się z izo latora wsporczego po jemnośc iowego (C=120pF) typu VS -20AN-PL, który stanowi  

pojemność „górną” dz ie ln ika oraz konwertera napięc ia,  k tóry jest  swoistym układem 

dopasowującym z po jemnośc ią  „dolną”.  Izo lator VS -20AN-PL fabryczn ie jest wyposażony                 

w dwukierunkową d iodę typu „transi l”  BZW06 -15B, dz ięk i  czemu napięc ie na wyjśc iu 

izo latora ograniczone jest do wartośc i  bezp iecznej ≤ 17V. Układ gwarantu je dokładność  

pomiaru  n ie  gorszą n iż  w k lasycznych układach pomiarowyc h.  

 

Zewnętrzny osprzęt instalowany w polu rozdzielnicy 

 
            Modernizowanemu po lu pełną funkcjona lność  typowego po la                      

rozdzielczego SN zapewnia zewnętrzny osprzęt dobierany według indywidua lnych wymagań 

inwestora.  

Wyposażenie to  obejmuje:  

-  odłącznik,  

-  uz iemnik (uziemniki) ,  

-  przekładn ik i  nap ięc iowe (gdy n ie jest  zastosowany dzie ln ik  po jemnośc iowy)  

-  przekładn ik i  prądowe,  

-  przekładn ik  z iemnozwarc iowy,  

-  ogran icznik i  przepięć.  
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Rys. 3 Przykładowe instalacje wyłącznika 
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