STRUKTURA KRAJOWEGO
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO
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Rys. 1.1. Uproszczony schemat strukturalny
fragmentu systemu elektroenergetycznego



1)
2)
3)

4)
5)

Grupy odbiorcéw
Grupa V - P < 40 kW; zabezpieczenie przedlicznikowe Iy < 63 A; zasilanie z
sieci rozdzielczej nN napieciem Uy = 0,4 kV.
Grupa IV - P > 40 kW; zabezpieczenie przedlicznikowe Iy > 63 A; zasilanie z
sieci rozdzielczej nN napieciem Uy = 0,4 kV (16 005 tys. odbiorcow gr. IV i V)
Grupa Il - S =5 + 15 MW, zasilanie z sieci rozdzielczej SN (29 tys odbiorc.).
Grupa II - S = 15 + 50 MW; zasilanie z sieci rozdzielczej 110 kV.
Grupa I - S > 50 MW, zasilanie bezposrednio z sieci rozdzielczej napieciem
110 kV lub wyzszym, tj. 220 lub 400 kV (gr. I i II - 300 odbiorcow).

Linie elektroenergetyczne eksploatowane w Polsce

napowietrzne wysokiego napiecia (NN, WN) o Uy =400, 220, 110 kV i 750 kV
(aktualnie wylaczona),
napowietrzne sredniego napiecia (SN) o Uy = 30, 20, 15, 10i 6 kV,
napowietrzne niskiego napiecia (nN)o Uy ponizej 1 kV,
kablowe: NN (400 kV pradu statego) WN, SN i nN.
W zaleznosci od Ux ww. linie pelniq role linii:
przesylowych wysokiego napiecia,
sieci rozdzielczej i dystrybucyjnej,
sieci rozdzielczej i odbiorczej nn.

1.1. Linie przesylowe wysokiego napiecia
Obejmuja linie o Uy = 750, 400, 220 kV pradu przemiennego oraz 400 kV

pradu statego. Tworza KSE - eksploatacje prowadzi Spotka Akcyjna Polskie sieci

Elektroenergetyczne.
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Rys. 1.2. Schemat KSE

Dlugosc linii: 750 kV - 114 km; 400 i 220 kV - 14 069 km
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Rys. 1.3. Europejskie systemy elektroenergetyczne
i ich powigzania z polska KSE

1.2. Siec rozdzielcza i dystrybucyjna

Sie¢ rozdzielcza stanowig linie napowietrzne i kablowe o Uy = 110 kV pradu
przemiennego (33 757 km).

Sie¢ dystrybucyjng stanowiq linie napowietrzne (LN) i kablowe (LK) SN o
Yacznej dhugosci 311 604 km.

Ww. sieci dzielg sie na:
¢ miejskie
¢ przemystowe
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Rys. 1.4. Uklady promieniowe zasilania przemystowych stacji odbiorczych SO:
a) jednostopniowy nierezerwowany; b) jednostopniowy dwupromieniowy; c)
dwustopniowy; d) rezerwowany magistrala M zasilang jednostronnie
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Rys. 1.5. Uklad promieniowy przemyslowej sieci rozdzielczej nN



1.3. Siec dystrybucyjna, rozdzielcza i odbiorcza nN

Obejmuje linie napowietrzne (LN) i linie kablowe (LK) pradu przemiennego o

Un < 1 kV o facznej dhugosci - 470 142 km. W sklad ww. sieci wchodza:

L 2
L 4

przewody i kable elektroenergetyczne (podstawowy element),
elektroenergetyczne urzadzenia tgczeniowe, zabezpieczajqce, ochronne, sterujqce i
pomiarowe z obudowami, konstrukcje wsporcze LN i osprzet kablowy.

Z sieci odbiorczej zasilane sg instalacje, ktore ze wzgledu na rodzaj zasilanych

obwodow, dzielg sie na instalacje:

L 2
L 2

*
*

*

* ¢ ¢ o

oSwietleniowe
sitlowe

Ze wzgledu na miejsce wystepowania instalacje elektryczne dzielq sie na:
nieprzemystowe
przemystowe
inne

W zaleznosci od czasu uzytkowania dzielg sie na:
state
prowizoryczne (tymczasowe)

Tablica 1. Napiecia znamionowe sieci oraz urzadzen elektroenergetycznych pradu

stalego i przemiennego nN, wg IEC 38

Napigcie znamionowe, V

Rodzaj pradu
bardzo niskie niskie

Prad staly 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 110 220, 440, 750, 1500

120/240", 230/400%, 277/480%,

‘ S 5 9
Prad przemienny 6, 12, 24, 48 400/6902. 10002

V) Uklad jednofazowy trojprzewodowy.
2 Uklady tréjfazowe troj- i czteroprzewodowe.

GEOWNE ZADANIA SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

dostarczac energie elektryczng w sposob niezawodny

zapewni¢ odpowiedniq jakoSc energii elektrycznej
charakteryzowac sie duzq elastycznoSciq

zapewniC przesyl energii elektrycznej przy minimalnych kosztach budowy i
eksploatacji

zapewnic bezpieczenstwo dla zycia i mienia ludzkiego



1.4. KLASYFIKACJA SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

Ze wzgledu na rodzaj zastosowanego pradu

1. Pradu stalego (w trakcji tramwajowej - 750 V i kolejowej 3 i 10 kV; linie
przesytowe 400 i 800 kV).

2. Pradu przemiennego gtownie o czestotliwosci 50 Hz (USA - 60 Hz; niekiedy 25 i
16 2/3 Hz do bezposredniego zasilania silnikow trakcyjnych).

Z punktu widzenia wysokosci napiecia

Najprostszy i najczesciej stosowany podziat (wg. wymagan PN-IEC 60364-4-
41:2000) to na sieci niskiego i wysokiego napiecia.
Sieci niskiego napiecia to takie, w ktorym wartoSC skuteczna napiecia
przemiennego nie przekracza 1 kV, a pradu statego - 1,5 kV.
Sieci pradu przemiennego powyzej 1 kV, ze wzgledu na wartoS¢ napiecia
znamionowego dzieli sie, umownie, na:
¢ ultra wysokiego napiecia (UWN) - Uy = 735 kV (aktualnie w Polsce brak),
¢ najwyzszego napiecia (NN) - 220 kV < Uy =500 kV,
¢ wysokiego napiecia - (WN) - 60 kV < Uy =150 kV,
¢ Sredniego napiecia (SN) - 1 kV = Uy =60 kV.
Napiecia stosowane w polskich sieciach elektroenergetycznych:
a) 750 kV, 400 kV, (220 kV), 110 kV, (60 kV), (40 kV), (30 kV), 20 kV, 15 kV, (10
kV), 6 kV, (5 kV), a ponizej 1 kV gldwnie 400 V, a takze (500 V) i (660 V),
b) pradu statego: 2, 4, 6, 12, 24, 48, 60, 80, 110, 160, 220, 440, 750, 1500, 3000 V i
400 kV (podmorska linia kablowa).

Ze wzgledu na rodzaj zasilania

Rozréznia sie:
¢ linie jednostronnie zasilane - zwane tez liniami otwartymi lub promieniowymi,
¢ linie dwustronnie zasilane - zwane takze liniami zamknietymi. Szczegdlnym
przypadkiem linii dwustronnie zasilanej jest linia okrezna, zwana réwniez petlowa
zasilana z jednej strony,
& sieci wezlowe - muszg posiadac przynajmniej jeden wezel zasilany z trzech stron.
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1 2 3 Rys. 1.7. Przyklady linii rozgalezionych:
a) linia jednostronnie zasilana,
¢) linia dwustronnie zasilana
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Rys. 1.8. Sieci w ukladzie rezerwowanych: a) dwuliniowa promieniowa,
b) petlowa rezerwowana promieniowo
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Rys. 1.9. Uklady petlowe dwuliniowe z mozliwoscig zasilania:
a) w dwoch punktach, b) w czterech punktach
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Rys. 1.10. Przyklad miejskiej sieci kratowej:
a, ¢ ) sieci zamkniete, b, d) sieci otwarte




1.5. UKEADY SIECIOWE

W zalezno$ci od: napiecia znamionowego, przeznaczenia linii oraz sposobu
uziemienia punktu neutralnego zrodla zasilajacego - stosuje sie rézne uklady
sieciowe. Stosowane w Polsce uklady sieciowe podano na kolejnych rysunkach.

9 -

i
L |
(6) X X (g) 011 +3) kv

[

Rys. 1.12. Dwuprzewodowy system pradu stalego (stosowany glownie w trakcji)
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Rys. 1.13. Trojprzewodowy system pradu stalego (linie przesylowe pradu
stalego)
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Rys. 1.14. Tréjfazowy tréjprzewodowy system pradu przemiennego z
bezposrednio uziemionym punktem neutralnym
(sieci WN o napieciu: 110, 220, 400 i 750 kV)
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Rys. 1.15. Tréjfazowy tréjprzewodowy system pradu przemiennego: a) z
izolowanym punktem neutralnym, b) z posrednio uziemionym punktem
neutralnym (sieci SN o napieciu: 6, 15, 20 i 30 kV)

Trojfazowe nN sieci elektroenergetyczne pradu przemiennego w zaleznosci od
sposobu uziemienia punktu neutralnego zrodta zasilajagcego moga by¢ wykonane jako
z uziemionym lub izolowanym punktem neutralnym wzgledem ziemi. R6zne ukiady

sieci nN - rys. 1.15.
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Rys. 1.16. Uklady tréjfazowej nN sieci pradu przemiennego:

a) siec typu TN-C; b) sie¢ typu TN-S; ¢) siec typu TN-C-S; d) siec¢ typu TT;
e) sie¢ typu IT z punktem neutralnym izolowanym, f) sie¢ IT z punktem
neutralnym uziemionym przez iskiernik
L1, L2, L3 - przewody fazowe; N - przewo6d neutralny; PE - przewod ochronny;
PEN - przewod ochronno-neutralny;

UKSI - urzadzenie kontroli stanu izolacji; I - bezpiecznik iskrowy (iskiernik)

Pokazane uktady nN réznig sie od siebie:
¢ sposobem potgczenia punktu neutralnego zrédla z ziemia,
liczba przewodéw przewodzacych,
¢ 10zZnymi, stosowanymi w nich, systemami ochrony przeciwporazeniowej.

*

W stosowanym sposobie oznaczen uktadow sieciowych:
- pierwsza litera (T lub I) oznacza zwigzek pomiedzy uktadem sieci a ziemia,
- druga (N lub T) spos6b polaczenia z ziemig czeSci przewodzacych urzadzen, nie
pozostajgcych w normalnych warunkach pracy pod napieciem,
- trzecia i czwarta (C lub /oraz S) okreSla, czy uklad ma wspélny przewod
ochronno-neutralny PEN (litera C), czy przewdd neutralny (N) i ochronny (PE) sa
rozdzielone (S).
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