System Zdalnego Sterowania i Nadzoru w
Sieciach Srednich Napiec
ZPUE S.A. we Wloszczowie

Biorqc pod uwage usprawnienie przelqczen planowych oraz skrocenie czasow
usuniecia awarii w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia wlasne i spolek
dystrybucyjnych opracowano, a nastepnie zrealizowano instalacje punktow
roztqcznikowych sterowanych radiowo, z zatoZeniem zdalnego nadzoru nad
sieciq napowietrznq Srednich napie¢ (SN). Automatyzacja procesow
tqczeniowych polega na wykorzystaniu mozliwosci technicznych roztqcznikow,
informacji o przeplywie prqdow zwarciowych oraz zaniku napiecia na linii. Na
podstawie prostego algorytmu, w zaleznosci od spelnienia warunkow, ciqg
przesylowy moze zosta¢ wylqczony lub przelqczony automatycznie lub zdalnie.
W  referacie przedstawiono rozne systemy zdalnego nadzoru punktow
roziqcznikowych  sterowanych — radiowo  wyposazonych —w  rozlqczniki
napowietrzne typu THO 24(36).

WSTEP

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientow i zarazem dazac do realizacji
podstawowego celu swej dziatalnos$ci, tj. dostarczenia energii elektrycznej o wtasciwej
jakosci do odbiorcy, energetyka zawodowa modernizuje i unowoczesnia rozwiazania
stosowane w liniach przesylowych. Skrocenie przerw w dostawach energii
dostarczanej za posrednictwem napowietrznej sieci SN znalazlo si¢ w centrum
zainteresowania wielu Zakladéw Energetycznych. Coraz cze$ciej prace w osrodku
dyspozytorskim (RDR) usprawniajg zainstalowane w glebi sieci odtaczniki, roztaczniki
wyposazone w napedy elektryczne sterowane radiowo, co daje mozliwosé
telemechanizacji proceséw taczeniowych przy lokalizacji uszkodzen i zmianach
konfiguracji sieci. Jest to niewatpliwie efektywny sposob usprawnienia eksploatacji
sieci SN, docelowym jednak rozwiazaniem jest automatyzacja tych procesow, a to
pozwala na duzo lepsze wykorzystanie mozliwosci sprz¢towych, zarowno w zakresie
telemechaniki, jak i parametrow taczeniowych stosowanych urzadzen.

Przedmiotem referatu jest pomyst wykorzystania roztacznikéw zdalnie
sterowanych wyposazonych w system lokalizacji miejsc zwarcia do wylaczania lub
przelaczania ciagéw przesytowych w trakcie przerwy beznapigciowej SPZ w liniach
napowietrznych $rednich napig¢.

I. CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW SYSTEMU
ZDALNEGO NADZORU NAD SIECIAMI
ELEKTROENERGETYCZNYMI W LINIACH
NAPOWIETRZNYCH SREDNICH NAPIEC

Schemat  ideowy  systemu  zdalnego  nadzoru nad  sieciami

elektroenergetycznymi przedstawiono na rys. 1. Lokalizacj¢ punktu roztacznikowego z
systemem zdalnego nadzoru nad w sieci przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 1. Schemat ideowy systemu
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Rys. 2. Przyktad lokalizacji punktu roztacznikowego, z automatycznym nadzorem

Instalacje wykonano w oparciu o urzadzenia przy zalozeniu wymogow technicznych
roztaczniki do sterowania radiowego z mozliwoscia wielokrotnego taczenia

pradow znamionowych,
napedy silnikowe-zasobnikowe umozliwiajace migowe rozlaczenie (w czasie t

=0,1s) w czasie przerwy beznapigciowej w cyklu SPZ,



*  rozlacznik i naped przystosowany do pracy w warunkach trudnych (szadz i
oblodzenie) z ograniczonym dost¢gpem (np. w rejonach gorskich),

e sygnalizator zwar¢ (lub przektadniki pradowe) umozliwiajacy identyfikacje
pradow zwarciowych migdzyfazowych i doziemnych w sieciach
napowietrznych,

e uklad automatyki umozliwiajacy monitoring parametrow sieci w zakresie
pradu i napigcia i powiazanie sygnalizacji przychodzacych z przektadnikow
(sygnalizatoréw zwarc¢) z automatyka SPZ,

e system laczno$ci umozliwiajacy stala bezprzerwowa tacznosc.

1. Rozlacznik napowietrzny typu THO 24(36)

Podstawowym elementem systemu jest punkt roztacznikowy wyposazony w
roztacznik napowietrzny typu THO 24(36), ktory jest przystosowany do sterowania
droga radiowa [4]. Aparaty typu THO i THO/T [3] przeznaczone sa do rozlaczania
pradéw znamionowych do 630 A, oraz uziemiania (THO/T) obwodow w
napowietrznych (lub napowietrzno-kablowych) sieciach elektroenergetycznych.
Urzadzenia te sa niezwykle trwale i niezawodne, gdyz ich wszystkie elektrycznie
aktywne elementy pracuja w Srodowisku SFg. Dzigki temu nie sa one narazone na
dziatanie warunkow atmosferycznych (deszczu, $niegu, szadzi, wiatru, itp.), oraz na
zanieczyszczenia i uszkodzenia powodowane przez ptaki. W przeciwienstwie do
napowietrznych rozlacznikdw w izolacji powietrznej aparaty te gwarantuja trwalo$é
5000 cykli roboczych, bez konieczno$ci wymiany jakichkolwiek elementow (np.
komér gaszeniowych, stykow migowych, itp.). W polaczeniu z nowoczesnym i
niezawodnym systemem sterowania i nadzorowania radiowego daja gwarancje
kilkudziesigcioletniej pracy bez potrzeby dokonywania klopotliwych przegladow,
regulacji 1 konserwacji, co jest szczegélnie istotne w rozleglych sieciach
napowietrznych.

Glownym sktadnikiem aparatéw THO i THO/T jest roztacznik TH12 zamknigty w
szczelnym zbiorniku ze stali nierdzewnej, wypelionym gazem SFs. Zbiornik spelnia
kryteria szczelno$ci zgodne z norma [2], powtorne napetnianie nie jest wymagane
podczas normalnego funkcjonowania roztacznika.

Podstawowe dane techniczne rozlqcznika THO 24(36):

Napigcie znamionowe 24kV  36kV
Napigcie wytrzymywane o czgstotliwosci sieciowej

- do ziemi i migdzyfazowo 50kV 70 kV
- bezpiecznej przerwy izolacyjnej 60 kV 80 kV
Napigcie udarowe piorunowe wytrzymywane:

- do ziemi i migdzyfazowo 125kV 170 kV
- bezpiecznej przerwy izolacyjnej 630 A 630 A
Prad znamionowy wytaczalny w obwodzie bezindukcyjnym 630 A 630 A
Prad znam. wylaczalny w obw. o matej indukcyjnosci 30A 30A
Prad znamionowy wytaczalny fadowania kabli 50 A 50A
Prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany 16 kA (1s) 16kA(15s)
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany 40kA  40kA
Odpornos¢ na dziatanie tuku wewngtrznego 40kA/16kA(0,55)

40kA/16kA(0,5s)

Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz 50 Hz
Temperatura pracy -30°C,+50°C  -30°C, +50°C

Atest Instytutu Energetyki nr: 0426/LAR/01.



* Napedy silnikowe elektryczno — pneumatyczne

Zastosowano prosty i niezawodny mechanizm sprezynowy, zapewniajacy
migowe zalaczanie i wylaczanie roztacznika i uziemnika. Moze on by¢ wyposazony w
silnik matej mocy (160 W 24 V=), oraz komplet stykow sygnalizacyjnych (stanéw
potozenia roztacznika, oraz stanu gazu SF¢). Mechanizm elektryczny przystosowany
jest do wspdlpracy ze wszystkimi systemami sterowania i nadzorowania droga
radiowa.

Naped elektryczny moze by¢ wykonany w dwoch wersjach tj.:
* naped T-1 - standardowy z czasem zadziatania 6 - 8 s,
* naped T-2 — zasobnikowy z czasem zadziatania na wylacz <0.1 s.

Zardéwno mechanizm spr¢zynowy, jak tez silnik, styki pomocnicze i wskaznik
potozenia roztacznika przymocowane sa do zbiornika roztacznika i wspodtpracuja
bezposrednio z jego gtdéwnym watem roboczym. Eliminuje to mozliwos¢ ingerencji w
aparat osobom niepowolanym, oraz do minimum ogranicza mozliwos¢ uszkodzenia go
przez wandali.

Parametry techniczne napedu silnikowego T-1i T-2

Typ parametru Poziom / miano Zakres / czy posiada
Moc silnika (slinik szeregowy A\ 160
pradu statego)
Napigcie zasilania silnika V DC 24
Naped reczny Obrotowy TAK
-dwupotozeniowy
Blokada monterska mechaniczna TAK
Przetacznik rodzaju pracy napgdu: Przetacznik W szafie
zdalne-lokalne-wytaczony obrotowy
Przyciski do lokalnego ZAL -WYL. W szafie
elektrycznego sterownaia
Sygnalizacja polozenia z krancoéwek na wale TAK
glownym rozlacznika
Wymiary mm (szer/wys/gh) -
Masa kg 27
Czas dziatania (zasobnik) s dla T-1 6-8s. dla T-2
zalacz-4-6/roztacz-0,1s
Miejsce zabudowy Naped silnikowy na wale gtownym
roztacznika —
bezposrednio pod
roztacznikiem

2. Sygnalizatory zwar¢

*  Wskazniki zwar¢ i doziemien Linetroll 3000 lub SZN firmy Softin Wroclaw

Sa programowanym czujnikiem pradu zwarcia do wykrywania zwaré
doziemnych i zwar¢ fazowych w sieciach dystrybucyjnych linii napowietrznych.
Wskazniki umieszczone ponizej miejsca zwarcia pozostaja nieczynne. Wskaznik moze
by¢ elementem dowolnego typu uktadu zdalnego nadzoru. Urzadzenie dziala
indukcyjnie bez jakiegokolwiek galwanicznego polaczenia z wysokim napigciem linii.
Jest montowane na stupach ponizej przewoddéw w odleglosci 3,5 m. Mozna go
zaprogramowa¢ do pracy w réznych typach sieci napowietrznych. Wskaznik sktada sig
Z:



* czujnika indukcyjnego, ktory wykrywa pole elektryczne i magnetyczne,

« uktadu przetwarzania, ktory analizuje sygnaty pochodzace z czujnikow,

* pamigci, ktora przechowuje wykryty sygnat zwarcia,

* uktadu programowania zapewniajacy wybor trybu pracy,

» uktadu sygnalizacji, ktory steruje stykami przekaznika,

* sygnalizacji dzwigkowej —optycznej aktywowanej po zadziataniu wskaznika.

Wykrywanie zwarcia przez wskaznik jest oparte na identyfikacji pola
elektromagnetycznego ponizej przewodow. Urzadzenie jest w pelni samodzielnie, nie
sa wymagane zewngtrzne transformatory lub dodatkowe potaczenia. Aby okresli¢, czy
linia jest uszkodzona wskaznik szuka okres$lonej sekwencji na linii.

Ogolna sekwencja to:

* linia powinna by¢ zasilana przez przynajmniej 3 sekundy,

* prad liniowy powinien szybko wzrosnaé powyzej wartosci ustalonej

(nominalny poziom wylfaczenia samoczynnego),

* linia powinna mie¢ wytaczone napigcie.

Schemat pogladowy ukladu z sygnalizatorami

[ePz] | é | @ %
1]
SN

| =
%ﬂn

] 'Sygna\izator pobudzony
[0 sygnalizator nie pobudzony Rys.1

19}

—
—&D

DOZIEMIENIE
i lub ZWARCIE
MIEDZYFAZOWE

HE—nn
!

¢  Przekladniki pradowe SN typu PR-0,72 300 — 600 /1(5) SVA, klasy 0,5, FS10

Punkt roztacznikowy moze by¢ wyposazony w napowietrzne, przektadniki
pradowe. Przektadniki zaprojektowane zostaty tak, aby mozna byto je zamontowaé na
obudowie roztacznika THO w trzech fazach osobno na przepustach roztacznika.
Przektadniki sa typu przelotowego—bez uzwojenia pierwotnego. Uzwojenie pierwotne
stanowi przepust rozlacznika. Przektadniki maja budowe¢ hermetyczna — rdzen z
uzwojeniem umieszczony jest wewnatrz odlewu wykonanego z kauczuku
silikonowego. Przekladnik posiada jedno uzwojenie wtorne. Przektadniki odizolowane
sa od napigcia SN.

Podstawowe dane techniczne przektadnikow PR-0,72 [1]:

Napigcie znamionowe 0,66 kV
Najwyzsze dopuszczalne napigcie przektadnika 0,72 kV
Znamionowe napigcie probiercze izolacji 50 Hz 3kV
Znamionowy krotkotrwaly prad cieplny 1 sek 30 kA
Znamionowy prad szczytowy 75 kA
Znamionowy prad pierwotny 300-600 A
Znamionowy prad wtorny 1I-5A
Ilo$¢ uzwojen wtornych 1----
Moc znamionowa 5VA
Klasa doktadnosci 5P ALF5
Masa przektadnika ca2kg

Atest Instytutu Energetyki nr: EWP/01/E/2004.



Przektadniki sa potaczone w uktad Holmgreena, w celu pozyskania informacji o
sktadowej zerowej pradu.

Rozlacznik THO

L1

L2

L3 ~y

. Radio-

Rys. 4 Budowa systemu:

- przektadniki pradowe zainstalowane na izolatorach przepustowych roztacznika THO
umozliwiajace kontrole przeptywajacego pradu,

- przekaznik umozliwiajacy dokonywanie progowych nastaw warto$ci pradu

- transmisja danych droga radiowg przy zastosowaniu istniejacego systemu.

3. Sterowanie i automatyka — obwody wtorne

Do tacznosci migdzy obiektami tj. migdzy RDR-ami, a sterownikami
rozproszonymi w terenie (stacjami obiektowymi) wykorzystana zostata funkcjonujaca
w wigkszo$ci Zakladow Energetycznych w Polsce sie¢ tacznosci trankingowej
DIGICOM 7 produkcji Alcatel. Laczno$¢ trankingowa realizowana jest w pasmie
zawierajacym si¢ w przedziale okoto 417-429 MHz. W stacjach obiektowych Iub
sterownikach montowane sa terminale (radiotelefony) trankingowe wraz z antenami.

Alternatywnie od kilku lat wzrosto wykorzystanie sieci telefonii komorkowe;j
,dostepnych operatorow GSM , GPRS — pozwalajace na budowanie sprawniejszych i
zarazem tanszych tacz (w zwiazku z powszechnosciag wspomnianych ushug)

¢ Elementy systemu sterowania firmy Elkomtech L6dz

Jako element wykonawczy w telemechanice mozna zastosowaé sterowniki
firmy Elkomtech L6dz, ktére wraz z wyposazeniem centrum dyspozytorskiego i
oprogramowaniem stanowia system wspomagania pracy dyspozytora RDR - Wind EX.
Telemechanika Ex-ML jest przeznaczona do obstugi matych obiektéw o limitowanych
potrzebach w zakresie ilosci wejs¢ 1 wyjs¢. Jednoczesnie umozliwia ona wiaczenie w
system telemechaniki i zdalnego nadzoru roéznych nietypowych urzadzen i ushug.
Telemechanika Ex-ML ma charakter modutowy. Pojedyncze moduly o niewielkich
rozmiarach taczone sa ze sobg poprzez szyng DIN (moduly podstawowe) lub poprzez
magistrale typu LONO (Local Operating Network) (moduty ustugowe). W sktad
systemu wchodza moduty lacznosci, wejs¢ i wyj$¢ binarnych, liczniki impulsoéw,
pomiarowe oraz automatyki sieciowej i zabezpieczeniowe;.
Sterownik Ex-ML-C1 wersja minimalna
Sterownik Ex-ML-C1 sktada si¢ z zestawu modutéw podstawowych:

* modutu zasilacza ML PS24,

* modutu komunikacyjny ML NG - T (tranking ) lub G (GSM/GPRS)



* modutow peryferyjnych ML CMB;

Modut peryferyjny zawiera 5 wejs¢ sygnalizacji i 3 wyjscia sterujace. Sterownik moze
by¢ wyposazony maksymalnie w 8 modutéw peryferyjnych. Zadaniem sterownika jest
odpytywanie innych sterownikow pracujacych w systemie Ex-ML, odczyt sygnalizacji
z obiektu i wykonywanie sterowan. L.aczno$¢ sterownika z systemem Ex prowadzona
jest za pomoca radiotelefonu trunkingowego lub modutow GSM/GPRS.
Sterownik Ex-ML_C1 poprzez modul ML CMB wspolpracuje z automatyka sieciowa
Ex-ML NBAS lub innymi zewngtrznymi modutami automatyki .Moduly automatyki
sieciowej Ex-ML NBAS stuza do wykrywania przeptywu pradu zwarciowego w linii
sredniego napigcia, sygnalizowania tego zjawiska i umozliwia podjgcie akcji w
zalezno$ci od warunkow zwarcia i wybranego trybu pracy:

* odtaczenie w przerwie SPZ,

* wylaczenie,

*  wykonanie cyklu SPZ w przypadku doziemienia i odlaczenie w przerwie SPZ

przy zwarciu fazowym,

* wykonanie zdalnego polecenia sterowniczego: zalaczenia i wylaczenia
odlacznika.

Ex-ML NBAS wyposazony jest w zmiennopradowe wejScia napigciowe 1 musi
wspolpracowaé z zewngetrznym konwerterem pradu na napigcie. Modut kontroluje
przeptyw pradu w trzech fazach, symetri¢ pradow fazowych oraz dyskryminuje prad
udarowy wystepujacy podczas zataczenia linii. Sygnalizacja stanu pracy modutu oraz
wartosci pomiarow pradow fazowych przesytane sa za posrednictwem magistrali LON
do sterownika Ex-ML NG-T(G) ktéry moze obstuzyé do czterech modutéow EX-
ML NBAS. Wszystkie dane w ustalonych sekwencjach przesytane sa do systemu
dyspozytorskiego.

*  Sterowniki firmy Mikronika Poznan

Elementem wykonawczym w telemechanice sa w przypadku firmy Mikronika
stacje obiektowe typu SO-1(4) THO wyposazone zaleznie od przeznaczenia w
sterowniki SO1(4)-LTUP dla prostych ukladéow sterowniczych lub sterowniki SO
52v11-MR dla uktadéw rozbudowanych o monitoring sieci i automatyke
Wyposazenie centrum dyspozytorskiego stanowig w tym przypadku analogiczne do
ww. sterowniki ktdre wraz z oprogramowaniem stanowig system wspomagania pracy
dyspozytora RDR - Syndis
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Rys.5. Elementy sktadowe systemu firmy Mikronika

- automatyka sieciowa w systemie firmy Mikronika moze by¢ realizowana np. z
wykorzystaniem : moduléw automatyki SPPZ 21.2 Instytutu Tele- i
Radiotechnicznego w Warszawie



Urzadzenie SPPZ-21.2 przeznaczone jest do sygnalizacji przeptywu pradow
zwar¢ mi¢dzyfazowych i/lub doziemnych w linii napowietrznej lub kablowej $redniego
napigcia w sieci izolowanej lub uziemionej przez rezystor. Moze wspotpracowaé z
przektadnikami pradowymi 600-300/1(5) potaczonymi w uktad Holmgreena.
Kontroluje trzy prady fazowe oraz potrojona warto$¢ sktadowej zerowej i sygnalizuje
przekroczenie progu jednej lub obu tych warto$ci.

Podstawowe funkcje, ktore sa realizowane przez SPPZ-21.2 to:

- sygnalizacja zwar¢ migdzyfazowych z nastawa (od 20A do 400A z rozdzielczoscia
10A)

- sygnalizacja zwar¢ doziemnych z nastawa (od 10A do 50A z rozdzielczo$cia 1A)

- zapamigtanie ostatniego stanu awaryjnego do momentu skasowania (lokalnie lub
zdalnie)

- wspoltpraca z uktadami telemechaniki.

Urzadzenie wyposazone jest w cztery tory pradowe (I;, L, I, Iy), wejscie dwustanowe
beznapigciowe 1 dwa wyjScia dwustanowe beznapigciowe (stykowe). Wejscie
dwustanowe beznapigciowe stuzy do zdalnego kasowania zdarzen awaryjnych (zwarcia
w sieci). Uaktywniane jest poprzez zwarcie styku normalnie otwartego. Wyjscia
dwustanowe (stykowe, normalnie otwarte) stuza do sygnalizacji przekroczenia progdéw
nastaw [>> 1 [¢>. Styki pozostaja zwarte az do momentu skasowania urzadzenia.

- lub : z wykorzystaniem modulu MiROD-1 Instytutu Energetyki w Warszawie

Innym sposobem automatyzacji punktéw roztacznikowych jest rozwiazanie
kompaktowe typu MiROD. Jest to urzadzenie zabezpieczajaco-sterownicze wykonane
w technologii cyfrowej z wykorzystaniem programowalnych mikroprocesorow. W
oparciu o skaplikowane algorytmy kontrolne i pomiarowe wspotpracuje z
telemechanika obiektowa oraz steruje roztacznikiem stupowym i kontroluje jego stan.
Informacje o pradach pozyskiwane sg z napowietrznych przektadnikow pradowych wg.
pkt2.2.2

Zasada dzialania zabezpieczenia MiROD polega na tym, ze urzadzenie po
stwierdzeniu istnienia zwarcia za punktem rozlacznikowym, zapamigtuje ten fakt i
czeka na dzialanie automatyki SPZ. Wylaczenie roztacznika nastgpuje w drugiej lub
trzeciej przerwie SPZ w zalezno$ci od strefy lokalizacji punktu roztacznikowego.
Istnienie zwarcia w zabezpieczanym odcinku sieci stwierdzaja nast¢pujace
zabezpieczenia: nadpradowe bezzwloczne, nadpradowe zwloczne, nadpradowe
ziemnozwarciowe. Zabezpieczenie nadpradowe blokuje automatyczne otwarcie
roztacznika w przypadku przeptywu pradu zwarciowego. Urzadzenie moze byc¢
ustawione w trybie blokady automatycznego otwierania roztacznika, a wtedy pelni
funkcjg sygnalizatora przeplywu pradu zwarciowego (podobnie jak prostsze urzadzenie
SPPZ 21.2).

Polecenia przekazywane radiem z RDR do MiROD:

- sygnatl zalacz — wylacz

- sygnal blokowania automatyki samoczynnego otwierania rozlacznika, jest to
potrzebne przy zmianie konfiguracji sieci, urzadzenie peini wtedy funkcje
sygnalizatora przeptywu pradu zwarciowego

- kasowanie sygnalizacji zadzialania zabezpieczen, w przypadku dziatania
zabezpieczen nadmiarowo-pradowych sygnal ,zatacz” jest blokowany,
kasujac sygnalizacj¢ mozna zdja¢ rowniez ta blokade

- zmiana banku nastaw (do wprowadzenia 2-wie konfiguracje zaleznie od
aktualnegouktadu sieci )



Funkcje spelnianie zdalnie przez MiROD w punkcie rozlacznikowym:
- odbiera i wykonuje polecenia przekazywane droga radiowa,
- monitoruje prac¢ rozlacznika, wszystkiec informacje dotyczace stanu
roztacznika dostgpne sa lokalnie jak i w RDR,
- realizuje funkcje automatycznego wylaczenia uszkodzonego odcinka linii,
identyfikacja uszkodzenia dokonuje si¢ na podstawie dziatania zabezpieczen

- w przypadku zablokowania funkcji automatycznego eliminowania
uszkodzonego odcinka linii peilni funkcj¢ sygnalizatora przeptywu pradéw
zwarciowych,

- udostepnia biezaca informacj¢ o wartosci i symetrii pradéw (znaczna zmiana
obciazenia lub brak symetrii pradow moze $wiadczy¢é o uszkodzeniu
transformatorow 15/0,4kV w danym odcinku sieci, jest to istotne w okresach
burzowych,

- zapisuje wszystkie najwazniejsze zdarzenia.

II. WYBRANE PRZYKLADY REALIZACJI
SYSTEMOW ZDALNEGO NADZORU NAD SIECIAMI
SN

-  Zaklad Energetyczny Bielsko-Biala (obecnie grupa ENION o/Bielsko)
instalacja z roku 2001.

Zaktad Energetyczny Bielsko-Biala obsluguje sieci 15kV zasilajace miasto
Bielsko-Biata oraz przyleglte do granic miasta gminy. Sie¢ 15kV Zaktadu Bielsko-Biata
nie jest siecia zbyt rozlegla, najdalsze przeciwlegle stacje transformatorowe sa
oddalone od siebie o okoto 22 km, a ich lokalizacja to gltéwnie tereny miejskie i
podmigjskie. Jednak ze wzgledu na potozenie miasta Bielska u podnoza gér wystepuja
pojedyncze ciagli liniowe SN przebiegajace przez zalesione tereny gorskie. Jednym z
takich ciagoéw jest ciag 15kV Legowa w GPZ Mikuszowice. Jest to ciag kablowo-
napowietrzny zasilajacy 4 stacje wngtrzowe 1 14 stacji napowietrznych, okoto 1,7km
linii kablowej i okoto 9km linii napowietrznej, z czego 2,4km to linia napowietrzna
idaca w zalesionym terenie gorskim o bardzo trudnym dostgpie zasilajaca koncowe
dwie stacje transformatorowe zasilajace kilka budynkow, schronisko PTTK i radiowa
stacje nadawcza. Pozostale stacje transformatorowe na ciagu liniowym tegowa zasilaja
tereny miasta Bielska o duzej ggstosci zabudowy - cata dzielnicg Straconka i czgsé
Mikuszowic. Obciazenie ciagu to 5S5A w zimie, 30A latem.

W przeciagu ostatnich lat, na skutek niekorzystnych warunkow atmosferycznych
(zima, znaczne opady S$niegu, szadz, oblodzenia przewoddéw) na ciagu Lggowa
wystgpowaly czgste awaryjne wylaczenia (jesien-zima 2001-2002 to okoto 10
wylaczen awaryjnych). Na skutek lokalizacji uszkodzen okazywato sig, ze
wystgpowaly one prawie zawsze na koncowym, lesnym odcinku linii 15kV i
zabezpieczenia dziatajace w polu w GPZ-cie na czas awarii pozbawialy zasilania wielu
odbiorcow.
Ponizej przedstawiono jeden z najprostszych systemoéw zdalnego nadzoru nad sieciami
SN, ktory tam zastosowano, opracowany wspolnie przez ZPUE S.A. oraz Beskidzka
Energetyke (Zaktad Automatyki Elektroenergetycznej, Zaktad Energetyczny Bielsko-
Biala i Zaktad Energetyczny Zywiec). W linii SN ,, Straconka > zainstalowano
10.07.02r. w koncowym odcinku punkt roztacznikowy nr 1521.

Parametry GPZ Mikuszowice 110/15/6 kV - pole 15 kV nr. 26 Osiedle Lggowa :
- zabezpieczenie nadpradowe zwloczne : RIT -20 : J =195/6,5A/A:t=0,8s,



- zabezpieczenie nadpradowe bezzwloczne: RIT-213:J=480/16A/A, t=0,25s,
- zabezpieczenie ziemnozwarciowe: RYGo: Go=0,8mS, Yo=3,0mS, t=1,0s,
nastawione na wylaczenie pola :
- automatyka SPZ: RPZ- U23 : czas przerwy beznapigciowej : t=1,0s,
- automatyka SPZ uruchamiana jest od wylaczenia wylacznika przez zabezpieczenie
zlemnozwarciowe,
- rozdzielnia 15 kV wyposazona jest w automatyke wymuszania sktadowej czynne;j.
Wykorzystano roztacznik THO 24 z napedem zasobnikowym T-2 (czas zadzialania na
wylacz : 0,1s).
Uktad Wylaczajacy Wspolpracujacy z Automatyka SPZ (UWWA) (opracowany przez
Energetyke Beskidzka) sktada sig z:

- przekaznika czasowego : RTx-210:t=1,2 s

- przekaznika podnapigciowego : SCHRACK URU20101: Us=82%Un,

- przekaznika pomocniczego Relpol : RM 94P-24,

- automatu bezpiecznikowego: FAEL PS350,
Uklad sterowania roztacznikiem Ex-ML-C1, UWWA, baterie akumulatoréw oraz
zasilacz do tadowania akumulatoréw zabudowano w szafie obicktowej SO-5
umieszczonej na stanowisku stupowym.
Zastosowano wskaznik przeptywu pradéw zwarciowych typu : LineTroll 3000, prad
obciazenia: okoto 6A, odlegtos¢ od przewodoéw 15 kV : 3m.

Wskaznik impulsuje na roztaczenie roztacznika linii 15 kV, Uktad Wylaczajacy
Wspotpracujacy z Automatyka SPZ pobudza sig¢ po zadziataniu wskaznika przeptywu
pradéw zwarciowych i po potwierdzeniu zaniku napigcia w przerwie beznapigciowej
SPZ w cyklu SPZ, nastgpnie podawany jest impuls na otwarcie roztacznika. Czas
zadziatania t = 1,2 s okres$lono do nastaw wylacznika w punkcie zasilajacym.

Analogiczny do opisanego uklad zabudowano w tym samym czasie w innym
Zakladzie Beskidzkiej Energetyki tj. w ZE Zywiec, punkt rozlacznikowy
zlokalizowany jest w znanej wszystkim mitosnikom ,biatego szalenstwa”
miejscowosci Korbelow u stop masywu Pilska.

Punkt roztacznikowy pehi rolg lacznika zapewniajacego rezerwowe zasilani dwoch

linii ;

¢ Linia Jele$nia o dtugosci 27 km , zasilajaca 51 stacji transformatorowych, srednie
roczne obcigzenie linii 180A(zima) , 120A (lato),

* Linia Korbielow o dlugosci 36 km , zasilajaca 70 stacji transformatorowych,
srednie obcigzenie roczne linii 70A(zima) , 50A (lato),
W obu przypadkach instalacje przyczynily si¢ do skrocenia czasu wyltaczen
awaryjnych i usprawnienia elastycznos$ci sieci w zakresie zmiany uktadu pracy.

*  Wezel sieciowy Kotla—EnergiaPro Wroclaw oddzial Legnica—instalacja 2004r.

W Rejonie Energetycznym Glogéw - Koncern Energetyczny EnergiaPro
Wroctaw o/Legnica , we wspolpracy z Badawczo Rozwojowa Spotdzielnia Pracy
Mikroprocesorowych Systemow Automatyki "MIKRONIKA" w Poznaniu, Instytutem
Energetyki w Warszawie oraz ZPUE S.A. wybudowat w latach 2004 — 2005 w
miejscowosci Kotla napowietrzny wezel sieciowy 20kV w oparciu rozlaczniki
sterowane droga radiowa.

Inwestycja jest wyjatkowa z dwoch powodow . Po pierwsze zastosowano
polskiej produkcji najnowoczesniejsze z dostgpnych na rynku aparaty taczeniowe SN —
roztaczniki napowietrzne typu THO 24 ktére dzigki izolacji szeSciofluorku siarki,



hermetycznie zamknigtej obudowie i szybkiemu napgdowi sa niezawodne, odporne na
warunki $rodowiskowe i praktycznie bezobstugowe. Po drugie wdrozono opracowany
przez warszawski Instytut Energetyki nowatorski system automatyki sieciowe;j.

Kazdy z czterech roztacznikéw wyposazony jest we wlasne zabezpieczenie o
nazwie Mirod, pozwalajace wykrywaé przeptyw pradéw zwarciowych i analizujace
dziatanie automatyki SPZ linii zasilajacej. Jezeli uszkodzenie jednej z trzech linii
odchodzacych z wezlta Kotla ma charakter trwaly , wowczas linia zostaje
automatycznie odlaczona od sprawnej sieci (otwarcie roztacznika nastgpuje w przerwie
beznapigciowej SPZ). Caly ten proces trwa kilka sekund a o wszystkim decyduja
mikroprocesory udziat cztowieka jest tu zbgdny . Kazdy z roztacznikow wraz z
zabezpieczeniem stanowia autonomiczny element wezla.

Dyspozytor w RDR Gniezno analizuje przestane informacje oraz kieruje
lokalizacja uszkodzenia na linii. Rolg dyspozytora jest tez zdalne dostosowanie uktadu
Taczeniowego w wezle Kotla do aktualnej sytuacji w sieci z mozliwo$cia wyboru stacji
zasilajacej 110/20 kV.

Glownym celem realizacji inwestycji ,,wezet Kotla” byta poprawa sprawnosci
tego odcinka sieci, linie na ktorych zlokalizowano wegzel to okoto 65 km sieci
napowietrznej 20 kV i 65 km stacji stupowych. Trasa linii przebiega w trudnym terenie
lesnym i wielokrotnie krzyzuje si¢ z rzeka Odra, taka lokalizacje szczeg6lnie w okresie
jesienno-zimowym szczegdlnie utrudnia prac¢ pogotowia energetycznego. Na dzien
dzisiejszy stwierdzona znaczna poprawe w funkcjonowaniu ww. odcinka sieci.

Pierwsza przerwa bazrapigciona Druga przerwa bazrapigciona
automatyki SPZ ki
(1 sekunda) (12 sekund )
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Rys. 6. Schemat funkcjonowania uktadu napowietrznego wezta sieciowego w
miejscowosci Kotla

e Inne lokalizacje

W latach 2002-2003 zaprojektowano i zabudowano kilkanascie weztow
sieciowych wykorzystujacych idee eliminowania uszkodzonych odcinkéw sieci SN
poprzez automatyke oparta na roztacznikach THO. Migdzy innymi w:

I. RZE S.A. - RE Jasto - jeden komplet roztacznika THO 24 z napgdem
zasobnikowym T2 i przekladnikami PR 0,72 oraz automatyka firmy Elkomtech -



zainstalowano we wrze$niu 2002r.w zamian za uszkodzony przez wytadowanie
atmosferyczne reklozer.

2. RZE S.A. - RE Rzeszow Teren - 5 kompletow roztacznikow THO 24 z napgdem
zasobnikowym T2 i przektadnikami PR 0,72 oraz automatyka firmy Elkomtech -
zainstalowano listopad-grudzien 2002 r.

3. ZEK Krakéw - pod potrzeby wszystkich Rejonéw Zaktadu - zakupiono od
poczatku roku 2003 do dzi$ okoto 100 kompletow THO 24 i 36 kV z napgdem
zasobnikowym T2 i przekltadnikami PR 0,72 oraz automatyka NBAS firmy
Elkomtech.

4. ZE Gorzow - 4 komplety roztacznika THO 24 z napgdem zasobnikowym T2 i
przektadnikami PR 0,72 zabezpieczeniem SPPz 21.2 oraz sterowaniem firmy
Mikronika.

5. Enion o/Czestochowa — zakupit i zabudowat w roku 2005 — 26 kpl. Roztacznikow
napowietrznych z przekladnikami i automatyka Mirod na potrzeby Rejonu
Myszkow (kolejne montaze i uruchomienia (48 kpl ) realizowane sa w roku 2007)

6. ZKE Zamo$¢ — Dystrybucja jest obecnie na etapie zabudowy pilotazowego dla
obszaru Zamos$cia punktu roztacznikowego z roztacznikiem THO 24 z napgdem
T2 , automatyka Mirod i sterowaniem Mikroniki Poznan

Wspomnie¢ nalezy, iz pierwsze implementacje wykorzystujace mozliwosci
roztacznikow THO 24(36) pracuja od roku 1995. Na terenie catego kraju do dnia

dzisiejszego zainstalowano ponad 500 szt. aparatow, natomiast pierwsze instalacje z

napedami zasobnikowymi T2 i przekladnikami pradowymi zainstalowano w latach

2000-2001 w: GZE Gliwice - RE Rybnik oraz w Energetyce Poznanskie;j.

WNIOSKI

Punkty rozlacznikowe sterowane radiowo, wspodtpracujace z automatyka SPZ
w punkcie zasilajacym zostaly zabudowane w miejscach, gdzie uksztattowanie terenu
powoduje dlugi czas likwidacji awarii, gdzie awarie wystgpuja czgsto, pozbawiajac
zasilania znaczne obszary. W warunkach normalnej pracy linii SN roztacznik THO
24(36) dzigki swojej sprawnosci taczeniowej pozwala na szybka konfiguracje
optymalnego uktadu sieci z pominigciem wytacznikéw w GPZ. W warunkach
wystapienia zwar¢ na linii SN, systemy zdalnego nadzoru nad sieciami SN,
wykorzystuja mozliwosci szybkich napgdéw zasobnikowych T2, sygnalizacjg
przeptywu pradow zwarciowych oraz powstanie przerw beznapigciowych w wyniku
dziatania automatyki SPZ w punkcie zasilajacym, do dokonania automatycznej
eliminacji lub przelaczenia uszkodzonego odcinka sieci elektroenergetycznej. Rola
facznosci radiowej nie zmienita si¢ w zakresie sterowania manewrowego, natomiast w
procesie eliminacji uszkodzonego odcinka linii tacznos$¢ nie bierze udzialu. Maleje w
zwiazku z tym wymaganie, co do szybkosci transmisji. Analiza kosztow prowadzona
zarowno przez uzytkownikow jak i producenta, pozwala stwierdzi¢, iz zastosowany
wariant jest niemal 50% tanszy od innych opierajacych si¢ gtéwnie na importowanych
urzadzeniach  rozwiazaniach. Zaleta rozwiazan powstajacych we wspolpracy
konstruktorow w firmach krajowych i inzynierow wdrazajacych i uzytkujacych system
ze strony inwestora jest ich optymalne dostosowanie do okreslonych lokalizacji ,
parametrow sieci i oczekiwan uzytkownika ktory przez taka wspolprace moze
ksztattowac¢ produkt na swoje potrzeby.
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