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1. WSTEP

Zwykle w zakresie opisywania awarii przedstawigzsikiGcenia w sieciach o napiu
110 kV i wyzszym lub wystpujace w elektrowniach — pewodem tego jest zwykle silne
oddziatywanie na odbiorcow, bardzo zéu zniszczenia usglzer, ale rownie dobre
wyposaenie w uradzenia rejestrgce stany ‘awaryjne. W niniejszym artykule chcemy
zaprezentowa powtarzajce st¢ zakitdcenie w sieci “15 kV, ktore pojawiatoe siylko w
pewnych okolicznéciach, a jednoczeie wykazé przydatnéc¢ cyfrowych zabezpieciedo
lokalizacji miejsca uszkodzenia. Cpisane zaogtadwniez ciekawe bidy w obwodach

wtornych rozdzielni SN.

2. OPIS SIECI

Fragment sieci, ktérego dotyczy zamieszczony j@niekst przedstawiony jest na
rys.l. Zasila ona obszary podmiejskie i wiejskieniezbyt duej gestoéci obchzenia. W
liniach nie ma odbiorciw przemystowych. Na rysukibiory zaznaczono paglowo — g to
liczne stacje SN/nn. W uktadzie normalnym pracyisies kV pole A GPZ Przemystowa
zasila obszar do aglizinika nr 1. Pole B zasila obszar ograniczongemttikami nr L inr 5, a
za odhcznikiemn-nr 4 jest staty punkt rozcia sieci. Obgizenie kadego z pol wynosi w
przecetnych wartinkach 30-40 A. Natomiast poprzez pole@PZ tupowo zasilana jest o
ztozona sié do odhcznikdw nr 5 i 8 z trzema RS-ami (rozdzielniamicgivymi), a hczne
jej obchzenie jest w granicach 40-50 A. GPZ Przemystowa ozedmia 2000 r. pracuje z
punktem neutralnym sieci 15 kWziemionym przez rezystor, przedtem pracowata jako
kompensowana. Sie 15 kV GPZ tupowo jest kompensowana i wypasa W

zabezpieczenia statyczne analogowe.



Réwniez we wrzéniu 2000 r w rozdzielni 15 kV stacji 110/15 kV Pmzgstowa w
Gorzowie Wielkopolskim zostaty zainstalowane cyfeomespohtypu CZIP, ktére realizyj

funkcje zabezpiecze pomiaréw, sterowania i rejestracji.

3. PRZEBIEG ZAKLOCE N

W styczniu dokonywano przgizen w sieci, ktére spowodowaty szereg wydarze
opisanych poriej.

W dniu 10 stycznia 2001 r. doprowadzono do ¢mgicego uktadu sieci imego od
normalnego: otwarte byty agizniki nr 7, nr 2 i nr 5, a zamksy odicznik nr 1. Pole A
zasilato obszar do agliznika nr 5. Wowczas zamkid sterowary radiowo ogitznik nr 5
dofaczapc do pola A m.in. wszystkie trzy RS-y. Zespdl CzaiPpolt A wykonat nieudany
cykl SPZw-z-w z zadziataniem zabezpieczenia nadpwego zwitocziiego od skutkow zwar
migdzyfazowych (I>T). Podfo prolg zahczenia linii w tym-samym ukiladzie poizer —
zamykajc wylacznik WA — linia zostata wydczona tym razem przez zabezpieczenie
zerowopadowe (10>). Po zaktdceniu przywréconge normalny dkiasilania i wszystkie linie
przyjety napkcie bez jakichkolwiek problemaéw.

W dniu 18 stycznia po wyréwnaniu napiw obu stacjach doprowadzono do takiego
uktadu, ze pole B zasilalo séedo ctwartegoOdt2, natomiast szyny GPZ Przemystowa
poprzez pole AQdtL, Odi5, RS Rudnica QOgt7 byly polaczone z polem C i szynami 15kV
GPZ tupowo. Taki nietypowy  uktad pracowat przez kilka minut. Wkzas otwarto
wytacznik C w GPZ tupowo. Ponigizacatkowite obcizenie sieci wynosito okoto 80 A,
powinno by przegte bez problemow przez pole A. Jedimakv polu A nasipit cykl w-z-w
i definitywne wyhczenie linii.—FPrzywrécono normalny uklad zasilaropisany powyej
i znow wszystkie linie jzod}y normalna prag

W dniu <19 stycznia 2001 r. z kolei doprowadzono piaaczenia szyn GPZ
Przemystowa - GPZ t.upowo poprzez pole B, przy diymuOdtl. Po otwarciuOdi3 w polu
C GPZ tupewo  nagpit udany cykl W-Z spowodowany zabezpieczeniem Infaz
sygnalizacja dcziemienia. Po okoto 1 minucie w pOlunasipito kolejne doziemienie oraz
cykl W-Z od zabezpieczenia I>T z rozruchem w faziath L3, po 9 sekundach kolejny W-Z
od I>T. Po naspnych 2 sekundach definitywne wgkenie od I>T. Po zakidceniu
przywrocony zostaje normalny uktad zasilamiagna z cgsci sieci nie jest wyiczona spod

napkcia, zadne zabezpieczenia nie sygnakzawzruchow.



Sprawdzono zabezpieczenia i obwodydowe w polu A — wszystkie proby wypadty
pozytywnie. Sprawdzono nastawy zabezpiéczeczy nie § mniejsze od wynikagych

catkowitego obecizenia przyhczonej sieci zadnych b¢déw nie znaleziono.

4. ANALIZA ZAKLOCE N

W zjawiskach tych najwksze zdziwienie budzit fakze po kadym wylczeniu w
zmienionym uktadzie paetzen przywracano ukiad normalny i wszystkie linie pragwaty
napkcie, a zabezpieczenia nie wykazywaty rozruchow.

Wobec niemaliwosci okreslenia przyczyn tych zjawisk, w PPolitechnice Poxsiae)
przystpiono do szczegotowej analizy raportow w zespol@zhP-—Dla dnia 10 stycznia po
zamkneciu Odi5 przebieg zdarze podano w tablicy 1 (zaxtocenie nr 1), a po probie
zalkczenia linii wyhcznikiem WA w tablicy 2 (zaktocenie nr 2). Dla dni8B stycznia
chronologia zdarzepodana zostata w tablicy 3 (zaktdcenie nr 3). Raohyy w kolumnie 2
tablic czas jest liczony od pierwszego wymienionegarzenia.

Z przebiegu zaki6cenia nr 1 wynikalge zjawisko ma skomplikowany przebieg — w
pierwszym wyhczeniu cyklu SPZ pojawia gizwarcie dwufazowe i doziemne ¢bynoze
dwufazowe z udziatem ziemi). W drugim wgeniu wid& kolejno krétki rozruch i odpad
zabezpieczenia I> (bymaze spowodewany tylko pdem udarowym przy zatzaniu linii), a
dopiero po okoto 3 sekundach kolejny rozruch i mdnie 1>T, ale ju przy rozruchu we
wszystkich fazach. Zespot CZIR. zarejestrowatpiad wynosit przy rozruchu w dwoch fazach
759 A, a przy rozruchu w trzech fazach 831 A, i mrawidtowe dla teorii zwéy ze przy
zwarciu trojfazowym wartéc pradu jest weksza. Wartéci pradow jednoznacznie
wskazywalty, ze nie jest to e -przecizenia, jakiegé udaru od odbiornika, itp, ale gar
zwarciowy.

Zakiécenie nr 2 to znow kilka rozruchowznych zabezpieczei zadziatanie 10>T.
Wytaczenie naapito pc ponad 0,6 sek od zamkaia wylacznika.

Zakiocenie nr 3 to tak jak w poprzednich przypadik&ilka rozruchow i odpadow
zabezpieczeoad skutkow zwar migdzyfazowych w ranych fazach i doziemnych zaktzone
wytaczeniem przy zwarciu tréjfazowym.

Analiza powyszych zjawisk wykazata kilka prawidtowa.

Ot&z dwukrotnie — podczas zaktdcenia nr 3 w dniu 18.@dktocenia w dniu 19.01
wytaczanie nagpito podczas przerywania pozenia pomgdzy szynami zbiorczymi dwoch

réznych GPZ-tow, gdzie magwystpi¢ przeptywy padow wyréwnawczych. Przy dobrym



wyréwnaniu nagi¢ w pewnym miejscu sieci tworzyespunkt sptywu i pgd w jego pobtiu
jest niewielki. Przerwanie padzenia w jednym z GPZ-tbw spowodowato ek@zenie
przeptywu do okoto 40-50 A w pobli punktu sptywu. Rowniepodczas zaktogenr 1 i 2
wystkepowato obcizenie pewnego odcinka sieci, ktory w ukladzie nonwad nie byt
obciazony.

Wszystko wskazywato na tae wzrost pgdu obciazenia na pewnym odcinku linii
powoduje bardzo niestabilne zwarcie, prawdopodohrkewe. Takim/eiementem, ktory to
powodowat, moégt by niedomknety lub uszkodzony odeznik. Zwarcie 'to powinno
znajdow& si¢ nie dalej, nt wynikato z wartéci pradu zwarcioweyo pomierzonego przez
zespoty CZIP. Obliczenia zwarciowe pokaguje przy zwarciu awiutfazowym nadi6 prad
zwarcia wynosi 1139 A, a w RS Rudnica — 763 A. Undgiagc rezystang tuku, zwarcie
nie powinno by dalej niz w tym wianie miejscu. Wystane brygady, dokonaty ggin linii i
wykryty, ze Odi6 jest uszkodzony — w tym jedna z faz ma #iedortkenstyki, a izolatory &
popekane. Na fotografiach pokazano elementy tego uszkueho odicznika.

Uszkodzenie byto jednak &o nietypowe, bo przy niewielkim obkgieniu w jaks
dziwny sposob pd obchzenia byt przenoszony poprzez tuk elektryczny, naasmwzrost
tego padu do kilkudziesijciu A powodowat powstawanie niestabilnego zwarczasem
miedzyfazowego, czasem doziemnegoad sitbserwowane rozruchy i odpady zabezpigeze

réznych przedziatach czasowych.

5. INNE UWAGI

W GPZ Przemystowa zostato wprowadzone uziemienigkiu neutralnego sieci 15
kV przez rezystor. &t w poiu-potrzeb wlasnych zastosowany zostat CZIkyposaony w
funkcje kontrolera rezystora/ Korzysta on podczas pomiarskdadowej zerowej nagia
(generowanej w.otwartym trGikie pola pomiaru nagtia) i pmdu rezystora — poprzez
zainstalowanyw nim pizekfadnikgatowy. Kontroler dziata w ten sposéte nastawiony jest
na konkrets wartai¢ rezystancji (w tym przypadku 32) i dopuszczalny uchyb (nastawiono
30 %). Jéli mierzona podczas doziemienia waddoezystancji nie miei sic w nastawionych
granicach, wgwietlany jest odpowiedni raport i wysytana sygnadip “Uszkodzenie pola”.
Trzeba dod& ze obwody stacji zostaly sprawdzone po mamtaespotéw CZIP. W czasie
wielu doziemid jakie wystpity w sieci, kontroler czasem mierzyt rezystangjawidtowns, a
w niektorych przypadkach wykazywat uszkodzenie sema — mierzyt rezystancjeedu 2 —

4 kQ. Sprawdzono rezystor — nie wykazywat uszkadza zmierzona rezystancja byta



prawidiowa. Rownig sprawdzono doktadnie algorytm kontrolera w Politéce Poznéskiej

— mogly w sieci pojawi sig zjawiska nie wysfpujace podczas badaw warunkach
laboratoryjnych, kidow nie znaleziono. Pewrprawidtowdcia byto, ze podczas ktnego
dziatania kontrolera nie nagiowaly rozruchy zabezpieazezerowopadowych w polu
potrzeb wiasnych zasilanych z tego samego obwodidoprego. Te dwa zjawiska
wystkepujace réwnolegle mogly sugerowa badz zwieranie obwodu pdowego
(bocznikowanie wéfia padowego do zespotu CZIP) przezAg nieokrdicny element, fdz
jego przerywanie. Ponowne bardzo szczegoétowe badabivodu pdowego wtornego
pozwolity na znalezienie fmego zacisku na jednej z listw, co powodowato pigata
przerwe w obwodzie. Przekiadnik pdowy pracowat z rozwartyni-tizwojeniem wtérnym, ale
krotkie czasy przeptywu pdu pierwotnego wynikage 'z ~nastaw zabezpiedze
ziemnozwarciowych w liniach odptywowych nie spoweidy jego uszkodzenia. Dziatanie
kontrolera rezystora w tym przypadku uchronito gtamd powanej awarii, gdyby zwarcie
doziemne wysipito na szynach zbiorczych. W takiej sytuacji zaheezzenie zerowopdowe
w polu potrzeb wtasnych nie by jedynym dziatgjcym na wyhczenie zasilania dotkgtej
doziemieniem danej sekcji szyn zbiorczych 15 KV.

Podczas kontroli dziatania tego obwodwdmwego przez wymuszanie apu po
stronie pierwotnej przektadnika gaiowego w obwodzie rezystora w zespole CZIP-R
realizupcym automatyk SZR rozdzieini 15 KV zarejestrowane zostaty raporzamykaniu
naktadki powodujcej zablokowianie prz&giowe tej automatyki, np. na czas peozien w
obwodach pierwotnych w rozdzieini’ SN. W sieci uzienej przez rezystor zadziatanie
drugiego stopnia zabezpieczeriia zerowdpwego w polu potrzeb whasnych powinno
spowodowa trwate zablokowanie tej automatyki, poniewaaze to by zwarcie w obgbie
szyn zbiorczych — ‘wnie takich raportow namato st spodziewd Przeprowadzone
sprawdzenie okbwodow wykazatoatt w projekcie obwoddéw wtdrnych stacji — wszystkie
blokady SZR od zabgzpiedzeostaty wprowadzone na to samo e, co blokada od
naktadki.

6.PODSUMOWANIE

Zastosowanie cyfrowych zespotow zabezpiéczee tylko typu CZIP, stawia przed
projektantami i wykonawcami nowe zadania, konieéznmpanowania nowych schematéw
pofaczen, przewanie znacznie bardzie skomplikowanycht mi zespotach analogowych np.

SMAZ. Jednake te cyfrowe zespoly stawigjdo dyspozycji nowe nagdzia takie jak



rejestracja, raporty, rozbudowane indykacje usz&bdmla, stany weéf i wyjs¢ zespotu,
ktére @ szczegodlnie przydatne podczas uruchamiania obwodddvnych, ale rownie
podczas eksploatacji. W przedstawioaeglizie awarii w styczniu 2001 r. rejestrator balh
zespotu CZIP wzbogacony o zapis waciopradu zwarciowego pozwolit na lokalizac]
miejsca awarii, a nawet na oklenie jej prawdopodobnej przyczyny. Analiza raparto

wymaga jednak dobrej znajoswd zjawisk w sieciach SN, szczegolnie ziemnozwavgih.

Tablica 1
Przebieg zaktocenia nr 1 w dniu 10 siycznia
Czasw Opis zdarzeria
L.p. | sekundach ™ grécony rozwinjty
1 0,000 [> rozruch zabez_pieczenia nadpwego w fazach L1 1 L3
2 0,035 10> rozruch zabézpieczenia zerowadpwego
3 0,082 YO0> rozruch zabezpieczenia admitancyjnego
4 0,098 [>T zadziatanie zabezpieczenia nadipvego w fazach L1|i
L3 przy pidzie 759 A
5 0,112 10> zadziatanie zabezpieczenia zerowdywego
6 0,174 - | otwarcie wytznika, odpad wszystkich zabezpietze
7 0,810 ZAL SPZ i zamkacie wylcznika w cyklu SPZ
8 0,895 > | rozruch zabezpieczenia nadpwego w fazie L3
9 1,036 I>- koniec| odpad zabezpieczenia ngitpwego
10 4,151 e rozruch zabezpieczenia nadpwego w fazie L3
11 4,727 T I>T zadziatanie zabezpieczenia nadlprvego w fazach L1,
: L2 i L3 przy padzie 831 A




Tablica 2

Przebieg zaktocenia nr 2 w dniu 10 stycznia

r

Czasw Opis zdarzenia
L.p. | sekundach| skrocony rozwingty
1 0,000 ZAL zamkricie wylcznika WA
2 0,087 > rozruch zabezpieczenia nadpwego w fazie L2
3 0,362 I> - koniec| odpad zabezpieczenia nadpragowe
4 0,398 > rozruch zabezpieczenia nadpwego w fazach L1 i L3
5 0,483 10> rozruch zabezpieczenia zemwﬁpﬁego
6 0,516 YO0> rozruch zabezpieczenia adinitancyjnego
7 0,551 10> zadziatanie zabezpiec,z_e_nié zer-f)mdmmego
8 0,628 otwarcie wytznika — zarajestrowany maksymalnya@‘
778 A
Tablica 3
Przebieg zaktocenia nr 3 wdniu 18 stycznia
Czasw Opis zdarzenia
L.p. | sekundach™ gy acony B rozwinjty
1 0,000 YO0> roziuch zabezpieczenia admitancyjnego
2 0,022 YO>- koniec| adpad zabezpieczenia admitaegy
3 0,220 I>w fazie L1 rozruch zabezpieczenia nadipvego w fazie L1
4 0,320 [>T zadziatanie zabezpieczenia nadipivego w fazach L1
. L3 oraz otwarcie wyicznika przy pgdzie 764 A
5 1,020 ZAL SPZ | zamkacie wylacznika w cyklu SPZ
6 1,112 I>w fazie L2 ruch zabezpieczenia nadpwego w fazie L2
7 1,138 1> -koniec odpad zabezpieczenia nadiprego
8 1142 YO> rozruch zabezpieczenia admitancyjnego
9 1,162 | YO> - konied odpad zabezpieczenia admijaagyp
10 1,291 I>w fazie L3 rozruch zabezpieczenia ngttprego w fazie L3
11 1,650 YO> rozruch zabezpieczenia admitancyjnego
12 1,670 YO0> - konieg odpad zabezpieczenia admyjaego
13 1,867 I>T zadziatanie zabezpieczenia ngdipvego w fazach L1
L2 i L3 oraz otwarcie wylcznika przy pgdzie 868 A
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Rys.1. Schemat paglowy sieci




Fot.1 i 2: Fragmenty uszkodzonegogudinika







