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Rozproszenie automatyki zabezpieczeniowej w sieci SN
jako sposob poprawienia jakosci energii elektryczne;j

Janusz Byrczek

Obecnie w Polsce — podobnie jak w innych krajach, w ktorych
dokonano prywatyzacji sektora energetycznego — jako$¢ energii

to nie tylko problem shuzb technicznych, ale réwniez
ekonomicznych. W osrodkach naukowych oraz wsrod
specjalistéw zajmujacych si¢ automatyka zabezpieczeniowa
pojawiajg sig coraz czeSciej propozycje poprawienia
cigglo$ci zasilania poprzez rozproszenie zabezpieczen

w sieci SN [1].

Urzadzeniami, ktore zapewniaja realizacjg tej koncepcji, sa samo-
czynne napowietrzne wylaczniki SN wyposazone w zabezpieczenia
1 automatyke, czyli aparaty popularnie zwane reklozerami.

W kraju sie¢ Sredniego napigcia to przewaznie uktad otwartych sieci
promieniowych. Kazda z tych linii to odcinek magistrali z kilkoma od-
galgzieniami. W punktach odgalgzien stosowane sa odtaczniki, wy-
taczniki lub wiasnie reklozery [1].

W ofercie firmy Tavrida Electric znajduje si¢ samoczynny napowietrz-
ny wylacznik prézniowy typu KTR (reklozer), ktory — umieszczony
w punkcie rozgalgzienia lub punkcie podziatu sieci na sekcje — moze spet-
nia¢ nastepujace funkcje:

- facznika wykorzystywanego
do zdalnej rekonfiguracji sieci,

— wylacznika samoczynnie wyla-
czajacego uszkodzony odcinek linii,
— ukfadu automatyki realizujacego
cykle SPZ i przywracajacego zasilanie
na nieuszkodzonych odcinkach sieci,
— ukladu rejestracji, sygnalizacji
i pomiaru.

Budowa wylgcznika
(reklozera) KTR

Reklozer KTR sklada sie
z dwoch podstawowych zespotow:
— zespohu taczeniowego OSM/TEL,
— zespotu sterowniczego RC/TEL.

Rys. 1. Reklozer KTR, >
zamontowany na konstrukcji wystawowej

Zespot taczeniowy OSM/TEL jest przeznaczony do zataczania, przewo-
dzenia i wylaczania pradow w sieciach SN w warunkach normalnych
1 awaryjnych. Operacje taczeniowe moga odbywac si¢ w trybie operacyj-
nym lub automatycznie, w cyklu samoczynnego ponownego zataczania.

W konstrukeji zespotu wykorzystano unikalne technologie, m.in. zastoso-
wano wylacznik prozniowy wyposazony w naped magnetyczny z zatrza-
skiem magnetycznym (patent RU 702020631). Izolacje wylacznika stano-
wi dielektryk staly i warstwa powietrza.
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Rys. 2.

Reklozer zamontowany na tere-
nie spotki ENION SA Oddziat
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Zespot faczeniowy jest wyposazony w kombinowane przektadniki napie-
ciowo-pradowe, ktore sa umieszczone w izolatorach przepustowych:
3 przekladniki pradowe do pomiaru pradow fazowych,
3 przektadniki pradowe do pomiaru sktadowej zerowej pradu,
6 przekladnikow napigciowych do pomiaru napigé¢ po obu stronach wy-
tacznika.

Dzigki zastosowaniu tych technologii urzadzenie charakteryzuje sie:
— dhuga zywotnoscia mechaniczna,
— wysoka niezawodnoscia,
— bezobstugowa praca w ciagu catego okresu eksploatacji,
— niewielkg masa,
— niewielkimi wymiarami zewngtrznymi,
— brakiem ucigzliwosci dla srodowiska,
— krotkimi czasami zadziatania,
- mozliwoscig wykonywania pomiardw napig¢ po obydwu stronach ze-
spotu OSM.

Zespo6t taczeniowy wspotpracuje z zespolem sterowniczym
RC/TEL, ktory jest wyposazony w nastgpujace uklfady:
— modul przetwarzania, realizujacy funkcje automatyki zabezpiecze-
niowej,
— modut sterowania wyltacznikiem,
— zasilacz,
— jeden lub dwa moduty wejs¢ / wyjs¢ dwustanowych,
— akumulator,
— uklady zapewniajace wspOlpracg z urzadzeniami facznosci i zdalne-
go sterowania RTU.

Elementem integralnie zwiazanym z reklozerem KTR jest program
TELUS, przeznaczony do obstugi reklozera za posrednictwem kompu-
tera PC.
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Program pozwala na:

— rekonfiguracjg nastaw reklozera,

— sterowanie pracg reklozera,

— akwizycjg informacji o pracy urzadzenia oraz stanie sieci SN w wa-
runkach normalnych i awaryjnych.

Przedstawiany w artykule samoczynny napowietrzny wylacznik
prozniowy KTR, to — z punktu widzenia tematu artykutu — przede
wszystkim urzadzenie o bogatym zestawie zabezpieczen i auto-
matyki.

Uklady zabezpieczen reklozera KTR

Modut przetwarzania umozliwia przygotowanie czterech grup na-
staw automatyki zabezpieczeniowej. W kazdej grupie mozna nastawi¢
dowolna konfiguracje zabezpieczen, korzystajac z nastgpujacego ze-
stawu funkcji:
¥’ Zabezpieczenie nadpradowe od zwar¢ migdzyfazowych OC:

0C1+4/0C1- — niskonastawialne, zwloczne cztony nadpradowe kie-

runkowe dla przeptywu mocy ,,do przodu/do tyhu”,

0C2+/0C2- - niskonastawialne cztony nadpradowe kierunkowe

dla przeptywu mocy ,,do przodu/do tytu”,

0C3+/0C3- - wysokonastawialne, bezzwloczne cztony nadprado-

we kierunkowe dla przeptywu mocy ,,do przodu/do tyh”.

v’ Zabezpieczenie nadpradowe od zwar¢ doziemnych EF:
EF14+/EF1- - niskonastawialne, zwloczne cztony nadpradowe do-
ziemne dla kierunku przeptywu mocy ,,do przodu/do tyhu”,
EF2+/EF2- - niskonastawialne cztony nadpradowe doziemne dla
kierunku przeptywu mocy ,,do przodu/do tyh”,

EF3+/EF3- - wysokonastawialne, bezzwloczne cztony nadprado-

we doziemne dla kierunku przeptywu mocy ,,do przodu/do tytu”

v Czule zabezpieczenie ziemnozwarciowe
SEF+/SEF- — cztony czulego zabezpieczenia ziemnozwarciowego
dla kierunku przeptywu mocy ,,do przodu/do tyhu”.

v Uktad zalaczenia na zimne obciazenie CLP (okresowa zmiana

minimalnego pradu rozruchu zabezpieczen po przerwie w dosta-

wie energii, uwzgledniajaca wzrost obciazenia spowodowanego
rozruchem sprzetu, np. chtodniczego lub urzadzen klimatyzacyj-
nych).

v Uklad ograniczania udarow IR (okresowa zmiana nastawiefi mini-

malnego pradu rozruchu zabezpieczen, uwzgledniajaca udar pradu spo-

wodowany zalaczeniem linii obciazonej transformatorami oraz samo-
rozruchami silnikow).

v Uktad automatyki trzykrotnego SPZ.

v Uklad praca na linii LL — dodatkowe zabezpieczenia nadpradowe

bezzwloczne OCLL i EFLL, ktore sa uruchamiane podczas prac eks-

ploatacyjnych na linii.

v’ Zabezpieczenie podnapieciowe UV, realizujace funkcje ochrony

podnapigciowej oraz automatyki SPZ.

v Uktad samoczynnego odciazenia czgstotliwosciowego UF.

v Uktad samoczynnego zataczania rezerwy — SZR.

v Ukfad kontroli zaniku zasilania LSD.

Tak bogaty zestaw funkcji zabezpieczeniowych i automatyk pozwa-

la na zastosowanie reklozera w dowolnych uktadach sieci. Ponize;
przedstawiono kilka przyktadow, dla zobrazowania ich mozliwosci.

52

S R

Przyklady zastosowania reklozeréw KTR

Linia napowietrzna $redniego napigcia zostala podzielona na cztery
odcinki. Wykorzystujac trzy stopnie zabezpieczen nadpradowych,

mozna zastosowaé klasyczna zasadg budowy ochrony przekaznikowej,
z zastosowaniem blizszego i dalszego rezerwowania.

Legenda
Wytacznik

® Reklozer

@ QOdgatezienie linii wyposazone w reklozer lub roztgcznik

Teoretyczne miejsce
zwarcia

Rys. 3. Zastosowanie reklozerow w linii promieniowej

Legenda \

i W normalnych warunkach pracy
Witaczrk reklozer jest olwarty
( : ) Reklozer

@ Odgalezienie linii wyposazone w reklozer lub roztacznik

Teoretyczne miejsce
zwarcia

Rys. 4. Zastosowanie reklozera (R3) w ukfadzie SZR
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W normalnych warunkach pracy
reklozer jest otwarty
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Legenda

Rys. 5. Zastosowanie reklozerow w linii pierscieniowej
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Rys. 6. Zastosowanie reklozerow w odgalezieniach linii

W zaleznosci od miejsca wystapienia awarii, mozna zachowaé zasila-
nie dla wigkszosci odbiorcow lub wylaczy¢ cala linig, jezeli zwarcie na-
stapifo migdzy GPZ a pierwszym punktem podziatu. W odgatezieniach
linii zastosowane s reklozery lub roztaczniki. Przy takim zastosowaniu
reklozerdw mozna nie tylko skrocié czas wytaczenia, poniewaz zwarcia
przemijajace beda likwidowane w pierwszym lub drugim cyklu SPZ,
ale rowniez mozna wydzieli¢ uszkodzony odcinek i zmniejszy¢ zasieg
awarii. Niezawodno$¢ zasilania mozna rowniez znacznie zwigkszy¢
przez automatyczne pofaczenia linii z inna stacja GPZ.

Na rysunku 4 przedstawiono ukfad sieci, w ktorym dzieki zastosowa-
niu reklozeréw i mozliwosci zasilania z innej stacji GPZ mozna uzy-
ska¢ automatyczne przetaczenie zasilan. Przyktadowy cykl pracy ukta-
du w przypadku zwarcia na linii migdzy reklozerami R1 i R2:

— reklozer R1 wytacza zwarcie (wytacznik w GPZ-1 nie otwiera sig),
—reklozer R1 wykonuje cykl SPZ; dla zwarcia przemijajacego cykl jest
udany po pierwszym, drugim lub trzecim zataczeniu,

— dla zwarcia trwatego reklozer R1 wykonuje nieudany cykl SPZ i kof-
czy wylaczeniem definitywnym,

— reklozer R3 wykrywa brak napiccia i zamyka wylacznik, otwarty
w normalnych warunkach pracy,

—reklozer R2 otwiera sig 1 raz — wylaczenie definitywne,

— uszkodzony odcinek linii zostaje odizolowany pomiedzy reklozerami
R1 i R2, pozostata czes¢ linii w czedei jest zasilana z GPZ-1, w czedci
(po zataczeniu reklozera R3) z GPZ2. )

Wszystkie te operacje sa mozliwe do wykonania samoczynnie, bez
koniecznosci uzycia systemu komunikacyjnego, ktéry w tym przypad-
ku jest wykorzystany do standardowych funkcji. Do dyspozytora jest
przekazywana informacja zbiorcza o fakcie zaistnienia zwarcia i doko-
nanych przetaczeniach.

Podobne rozwiazanie mozna zastosowa¢ w ukladzie pierscieniowym,
gdzie reklozer R3 petni rolg wytacznika spinajacego pierscien.

W normalnych warunkach pracy kazda linia zasila swoje odbiory. Je-
zeli wystapi trwale zwarcie migdzy reklozerami R1 i R2, to — podobnie
Jak dla linii zasilanej dwustronnie (rys. 4) — nastapi odseparowanie od-
plywow 02, O3, 04 poprzez otwarcie reklozeréow R1 oraz R2 i za-
mknigcie reklozera R3. Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, pro-
ces przelaczania nastapi automatycznie — bez udziatu obstugi.
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Kolejnym rozwiazaniem poprawiajacym automatyczng lokalizacje
uszkodzonego odcinka jest zastosowanie reklozeréw w linii glownej
1 na odgalezieniach linii. Na rysunku 6 pokazano linig, w ktérej nasta-
pito zwarcie na odgatezieniu ponizej reklozera 02. Prad zwarcia spo-
woduje przerwanie zasilania przez reklozer w odgatezieniu 02. W tym
ukfadzie zostalo wyeliminowane odgalezienie (02), a pozostali odbior-
cy maja podtrzymane zasilanie.

Whioski

Jako podsumowanie przedstawionej w artykule koncepcji rozprosze-
nia automatyki zabezpieczeniowej wewnatrz sieci SN, nalezy podkre-
sli¢, ze obecnie najczgsciej stosowana metoda wykrywania zwarg i lo-
kalizacji uszkodzen w Polsce jest automatyka scentralizowana, ktéra
charakteryzuje sie:

— pojedynczym ukfadem automatyki zabezpieczeniowej, ktory w przy-
padku awarii wylacza cal linie,

— koniecznoscig stosowania szybkich systemow telekomunikacyjnych,
0 coraz wigkszej przepustowosci,

— koniecznoscia zachowania szczegélnej uwagi przy manewrowaniu
roztacznikami w czasie awarii,

— stosunkowo dtugim czasem lokalizacji miejsca uszkodzenia.

Automatyka zdecentralizowana, zrealizowana wedtug koncepcji

przedstawionej w artykule, zapewnia:

— szybka i samoczynng lokalizacje uszkodzonego wycinka sieci,

— wylaczenie zwarcia przez reklozery w glebi sieci,

— ograniczenie do minimum zasiggu awaryjnego wylaczenia,

— wykorzystanie systemow telekomunikacyjnych aktualnie stosowa-
nych w polskiej energetyce.

Koszty kompletnego punktu facznikowego z napowietrznym samo-
czynnym wylacznikiem prozniowym typu KTR, wspotdziatajacego
z lokalng telemechanika, odpowiadaja kosztom standardowego rozwia-
zania z roztacznikiem SF,.

Zasadno§¢ rozproszenia automatyki zabezpieczeniowej wewnatrz
sieci SN znajduje rowniez pelne uzasadnienie ekonomiczne. Analiza
skutecznosci konkretnego projektu i zwrotu nakladéw ‘bedzie tematem
oddzielnego artykutu.
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