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Streszczenie

W artykule przedstawiono zasady i mozliwosci stosowania kompensacji ziemnozwarciowej w polskich
sieciach SN. Omoéwiono przede wszystkim sposoby realizacji kompensacji za pomoca dtawikoéw o plynnej
regulacji oraz zalecenia odnosnie ich doboru Przedstawiono réwniez mozliwo$ci automatycznej kompensacji za

pomoca statycznych dtawikow o regulacji zaczepowe;.

1. Wprowadzenie

Kompensacja ziemnozwarciowa w polskich sieciach SN realizowana jest najczesciej
w sposob tradycyjny przy wykorzystaniu w tym celu dtawikow nie posiadajacych mozliwosci
automatycznego dostosowywania parametrow do biezacych potrzeb sieci. Dorazna regulacja
zaczepowa realizowana jest bardzo rzadko i wymaga angazowania specjalistycznych shuzb
energetycznych. Taki sposob prowadzenia kompensacji jest mato efektywny 1 w sieciach o
zmiennej pojemnosci doziemnej nieskuteczny.

Znacznie lepszym rozwiazaniem jest kompensacja z plynna regulacja pradu
indukcyjnego. Takie urzadzenia oferuja na polskim rynku dwie firmy: EGE z Czeskich
Budziejowic i austriacki TRENCH. EGE stosuje przy tym regulatory niemieckiej firmy
Eberle [4]. Po kilkuletnich do$wiadczeniach w zakresie stosowania ptynnej kompensacji
mozna stwierdzi¢ pewien nadmiar jej pozytywnych wlasciwosci: ptynna regulacja pradu
indukcyjnego jest zbedna, wystarczytaby regulacja zaczepowa, n. p. co 5-10 A. Wydaje sig,
ze regulacja pltynna wynika z technologicznych mozliwosci wykonania dlawikow
regulowanych 1 by¢ moze z pewnych zasztosci historycznych.

Wyprzedzajac nieco koncowe wnioski mozna wstgpnie stwierdzi¢, ze kompensacja
0 regulowanym pradzie indukcyjnym jest bardzo dobrym sposobem uziemienia punktu

neutralnego sieci zapewniajacym najlepsze warunki dla gaszenia zwar¢ tukowych, jednakze



stosowanie rozwiazan obecnie dostgpnych na rynku jest okoto czterokrotnie drozsze od

rozwigzan bez regulacji.

2. Cele kompensacji

Podstawowym celem kompensacji jest gaszenie zwar¢ tukowych w liniach
napowietrznych. Ten sam cel realizuje automatyka SPZ, ale potaczone jest to z chwilowym
pozbawieniem zasilania odbiorcow, co staje si¢ coraz wigkszym mankamentem tej
automatyki. Szacuje si¢, ze w sieci z prawidtowo prowadzona kompensacja gaszone jest 70-
80 % zwar¢ doziemnych, chociaz dane moga by¢ bardzo przyblizone. Spotka¢ mozna si¢
Z inng opinia: po przejéciu sieci z kompensacji na punkt neutralny uziemiony przez rezystor,
intensywno$¢ automatyki SPZ wzrasta w granicach 2-4 razy. Sklania¢ si¢ nalezy nawet do
gornych warto$ci podanego zakresu, jesli w podobny sposob prowadzi si¢ eksploatacje obu
rodzajow sieci. Nizsze mnozniki wystapia przy czgsto prowadzonej wycince galezi drzew.

Kompensacja daje réwniez inne korzysci, z ktérych wymienione zostana dwie:
a) w razie konieczno$ci mozna chwilowo pracowaé z siecia ze zwarciem doziemnym, przy
czym nalezy to rozumie¢ tylko jako dopuszczenie do recznej lokalizacji zwarcia doziemnego,
b) istnieja tagodniejsze wymagania dla ochrony przeciwporazeniowej — szczegolnie
wymaganych rezystancji uziemienia stacji SN/nn i przy stupach linii napowietrznych.

Wyjasniajac punkt a nalezy dodaé, ze aktualna norma PN/E-05115 nie pozwala na
dhugotrwala pracg sieci z doziemieniem, a tylko na ewentualng lokalizacj¢ zwarcia przez
obstuge. Wystarcza to jednak dla braku konieczno$ci stosowania wymagania obowiazujacego
dla sieci o punkcie neutralnym uziemionym przez rezystor, ze w razie braku zadziatania
zabezpieczenia ziemnozwarciowego w polu liniowym, a stwierdzonym przeptywie pradu
przez rezystor uziemiajacy w polu potrzeb wlasnych, wylaczane zostaje zasilanie catej sekcji.
W jednej ze spotek dystrybucyjnych w sieciach o punkcie neutralnym uziemionym przez
rezystor stosuje si¢ wylaczanie pola transformatora uziemiajacego, a w trakcie projektowania
jest doswiadczalna instalacja z jednofazowym wylacznikiem w obwodzie samego rezystora
uziemiajacego. Obydwa rozwiazania prowadza do chwilowej pracy sieci z izolowanym
punktem neutralnym, co grozi wywolaniem znacznych przepig¢ ziemnozwarciowych. Trzeba
jednak uzna¢, ze przepigcia te beda pojawiac si¢ incydentalnie, a w tej spotce istnieje bardzo
wielu odbiorcéw nadzwyczaj czutych na zaniki napigcia, nawet krotkotrwate.

W celu osiagnigcia wlasciwego gaszenia zwar¢ lukowych powinien by¢ spetniony

warunek:



gdzie:
Ik1 — prad ziemnozwarciowy,
lgran — graniczny prad gaszenia zwar¢ tukowych.
Przez kilkadziesiat lat w Polsce akceptowano wartosci zawarte w tablicy 1, podane np.
w [1], ale przytaczane réwniez w innej literaturze. Nazywano je ,,dopuszczalnymi” bez

okreslenia przyczyn takiego sformutowania. Pierwotne zrodto tych wartosci jest nieznane.

Tablica 1
Dopuszczalne wartosci pojemnosciowego pradu jednofazowego zwarcia z ziemia w sieci

napowietrznej lub napowietrzno-kablowej wg [1]

Graniczny prad
Napigcie znamionowe sieci ) ]
L.p. jednofazowego zwarcia
w kV
z ziemiag w A
1 3 30
2 6 30
3 10 20
4 15 15
5 20 15
6 30 10

W dawnej literaturze niemieckiej podawano, ze prad graniczny nalezy przyjmowac
(zrodto rowniez nieznane) jako 1,2 A/kV napigcia przewodowego. Dla sieci 15 kV otrzymuje
si¢ wowczas 18 A. Jest jednak podstawowa sprzeczno$¢ pomigdzy tymi dwoma zasadami.
W tablicy 1 prad graniczny jest odwrotnie proporcjonalny do napigcia. Przyjmujac 1,2 A/kV
otrzymuje si¢ wzrost pradu granicznego w funkcji napigcia, co wydaje sig¢ stuszne, poniewaz
rosnag odleglosci przewodu do konstrukeji 1 wielko$¢ izolatoréw, co ulatwia gaszenie tuku
elektrycznego.

W [4] podano wartosci pradu granicznego w postaci krzywej. Dla sieci 15-20 kV
wynikaja z nich nastgpujace wartosci:

- 0 izolowanym punkcie neutralnym — okoto 35 A,

- dla sieci skompensowanych — okoto 60 A.



Zroznicowanie dla sieci o izolowanym punkcie neutralnym i skompensowanych
wynika z r6znego przesunigcia fazowego pomigdzy pradem i napigciem w obu przypadkach.
Ogodlnie wiadomo, ze najtrudniejsze warunki gaszenia tuku wystgpuja dla obciazenia
0 charakterze pojemnosciowym.

Sami autorzy instrukcji chyba powatpiewaja w stusznos$¢ tej krzywej, bo domysine
wartosci dla regulatora przyjmuja na poziomie 10 A.

Z cala pewno$cia mozna poda¢ tylko jedna zasadg: im mniejszy prad resztkowy, tym
wigksze prawdopodobienstwo zgaszenia zwarcia tukowego. Dodaé¢ przy tym nalezy, ze
skutecznos¢ gaszenia zaleze¢ bedzie od konstrukcji linii napowietrznej i aktualnych
warunkow atmosferycznych.

Proponuje si¢ przyjecie dla sieci o napigciu nominalnym 15 1 20 kV wartosci 30 A
jako granicznej — jednakowej dla izolowanego punktu neutralnego i sieci skompensowanych.

Z tej wartosci mozna wyprowadzi¢ rowniez warto$¢ graniczng pradu zwarcia
doziemnego dla galwanicznie potaczonej sieci. Je$li przyjaé, ze optymalna warto$¢
wspolczynnika rozkompensowania wynosi 0,1, to przy pradzie ziemnozwarciowym réwnym
300 A zostanie osiagnigty graniczny prad gaszenia tuku. Przyjeta wartos¢ 0,1 wspotczynnika
rozkompensowania wynika z praktyki eksploatacyjnej jako wystarczajaca dla uniknigcia

wzrostu sktadowej zerowej napigcia przy rezonansie.

3. Dobor dlawikow zaczepowych

To rozwiazanie jest w Polsce najpowszechniej stosowane i oparte o dlawiki oraz
transformatory uziemiajace produkowane przez Fabryke Transformatoréw w Zychlinie.

Transformator uziemiajacy musi by¢ odpowiednio dobrany do zakresu pradéw
dlawika kompensujacego i1 posiada specjalna konstrukcj¢ umozliwiajaca osiagnigcie matych
warto$ci impedancji dla sktadowej zerowe;.

Natomiast dtawik nalezy dobra¢ do najczgsciej spotykanego uktadu pracy danej sieci,

czyli tzw. uktadu normalnego, wg nastgpujacych zaleznosci:

I, =@05-115)I. (2)

les < lgran ©)
przy czym w przyblizeniu:

s =1c -1, 4)

gdzie:

Ic — pojemnosciowy prad zwarcia doziemnego Siecli,



I_ — prad dtawika dla konkretnego zaczepu,
Ires — prad resztkowy.

Nalezy zauwazy¢, ze zalezno$¢ (3) ma wigksze znaczenie od zalezno$ci (2), ale
glownie w znaczeniu, ze wspotczynnik w tej drugiej moze by¢ wiekszy od 1,15, ale nigdy nie
powinien by¢ mniejszy od 1,05.

Dtawiki z Zychlina maja pie¢ zaczepéw pradu kompensujacego nastawianych ma 0,5;
0,625; 0,75, 0875 1 1,0 pradu znamionowego. W karcie katalogowej podane jest, ze fabryka
wykonuje dtawiki o wybranych zakresach pradow do 180 A, ale na zamdwienie dostarcza
nawet do 300 A. Stad dla dlawikow o pradzie znamionowym 180 A skok regulacji”
pomigdzy zaczepami wynosi az 22,5 A, dla dlawikéw o pradzie 300 A skok wyniesie az
37,5 A. Juz przy dlawikach o gérnym zakresie 180 A moga wystapic¢ trudnosci z realizacja
zalezno$ci (2) 1 (3). Stad jesli prad kompensujacy ma przekroczy¢ wartos¢ 180 A, warto
zastosowa¢ dwa potaczone rownolegle dtawiki i najlepiej o r6znych pradach znamionowych,
co daje wigksza liczbg stopni regulacji.

Od jakiego$ czasu w kartach katalogowych FT w Zychlinie podawane sa orientacyjne
impedancje transformatorow uziemiajacych dla sktadowej zerowej oraz ujawniona zostata
zasada, ze wartosci pradow kompensujacych dilawikéw sa podane dla wspdlpracy
Z odpowiednim typem transformatora. W praktyce oznacza to, ze gdyby okreslony dtawik
podiaczy¢ do sieci przez transformator innego producenta, to trzeba przeprowadzi¢ kontrole
(obliczeniowo lub pomiarowo) pradu kompensujacego — moze on by¢ inny, niz wynika
Z opisu zaczepu. Roznice nie sa duze (szacuje si¢ je najwyzej na kilka A) i raczej nie
spowoduja wyjscia poza wartos¢ pradu granicznego.

W Polsce nastgpuje obecnie w wielu sieciach znaczny wzrost prad pojemnosciowych
pradow zwar¢ doziemnych w zwiazku z budowa wielu linii kablowych i1 narasta problem
wilasciwego prowadzenia kompensacji, kompensacja zaczepowa nie zawsze jest

wystarczajaco doktadna.

5. Dobor dlawikow z plynna regulacja

Na rynku polskim dfawiki o ptynnej regulacji oferuja firmy EGE i TRENCH.

Firma EGE oferuje dtawiki, ktérych maksymalne moce pracy ciaglej wynosza od 1000
kVA do 3600 kVA. Podstawowym parametrem doboru jest moc kompensacji. Na tej
podstawie zostaty obliczone zakresy regulacji dla sieci 15 1 20 kV. Warto zwréci¢ uwage, ze

zakres regulacji zaczyna si¢ juz przy 0,1 pradu maksymalnego, czyli jest nadzwyczaj szeroki.



W podstawowym zatozeniu dlawik regulowany powinien zapewni¢ prawidtowa
kompensacje nie tylko dla sieci pracujacej w ukladzie normalnym, ale w miar¢ mozliwos$ci
we wszystkich innych stanach. Stad dobor dtawika powinien by¢ dokonany do maksymalnego
pradu pojemnos$ciowego sieci z uwzglednieniem perspektywy jej rozwoju. Do tego
sformutowania nalezy jednak podchodzi¢ z pewna ostrozno$cia analizujac kazdy przypadek
indywidualnie. Przykladem moze by¢ sieé¢, z ktorej zasilane sa trzy RS-y dwusekcyjne, a
kazda z sekcji zasilanych rezerwowo moze wnie$¢ prad pojemnosciowy odpowiednio 30, 40
i 50 A. Powstaje pytanie — czy nalezy uwzgledni¢ przypadek, ze przelaczenia awaryjne
wystapia we wszystkich trzech RS-ach i1 prad pojemnosciowy moze powigkszy¢ si¢ az
0 120 A? Prawdopodobienstwo powstania takiej sytuacji jest minimalne i nawet by¢ moze nie
bedzie mozna do niej dopusci¢ ze wzgledu na grozbe przeciazenia transformatora. W tym
przypadku mozna dobdr dlawika wykona¢ dla sumy pradu pojemnos$ciowego w uktadzie
normalnym 1 najwigkszego wnoszonego w ukladzie awaryjnym, czyli 50 A.

Wskazujac przypadki, w ktérych zalecana jest kompensacja automatyczna przyjeto
zalozenie, ze jest to pozadane, jesli jedna zmiana w uktadzie sieci powoduje utrat¢ zdolnosci
sieci do gaszenia zwar¢ lukowych, czyli wzrost pradu resztkowego powyzej pradu
granicznego. Taka zmiang moze by¢ wylaczenie pojedynczej linii lub wylaczenie czy
zalaczenie jakiego$ fragmentu sieci przez automatyke SZR-u. Powigkszenie pradu
pojemnosciowego mozliwe jest przez ,,przerzucenie” calego RS-u do innego obszaru
kompensacji, ale rowniez przy zadzialaniu SZR-u w ukladzie rezerwy ukrytej, czyli
polaczenie sekcji do pracy na jeden zasilacz. Oczywiscie do tych stwierdzen nalezy
podchodzi¢ z pewna rezerwa, bo zdolnos¢ ta bedzie mocno zaleze¢ od szczegdtowych relacji
pradu pojemnosciowego sieci 1 konkretnych nastaw zaczepow dtawika. Stad wykonujac prace
dla jednego za zaktadow dystrybucyjnych zalecono, aby kompensacj¢ ptynna stosowac, jesli:

- pojemnosciowy prad zwarcia pojedynczej linii osiaga wartosci rzedu 30 A lub wigcej,
- do sieci moze by¢ przytaczona lub z niej zosta¢ odlaczona sie¢ zasilana z RS-u o pradzie
pojemnosciowym rzg¢du 30 A lub wigcej.

Przy wylaczeniu pojedynczej linii utrata zdolno$ci gaszenia tuku moze by¢
krotkotrwata, poniewaz do$¢ szybko dokonuje si¢ lokalizacji uszkodzenia i w wigkszoS$ci
przypadkéw na dtuzszy okres czasu wytaczona zostaje tylko czgs$¢ linii, czyli prad resztkowy
jest powigkszony nie o caty pojemnosciowy prad ziemnozwarciowy linii, ale o jego czgs¢.

Natomiast przetaczanie sieci zasilanej z RS-u przewaznie jest wykonywane na dtuzszy
okres czasu, poniewaz wystgpuje najczesciej przy uszkodzeniu tzw. zasilacza czyli linii go

zasilajacej. Zasilacze sa przewaznie kablami, czyli lokalizacja uszkodzenia i jego naprawa



wymaga wigcej czasu, rz¢du nawet kilku dni. Bardziej niebezpieczny jest przypadek, kiedy
RS jest przylaczany do sieci, poniewaz przy kompensacji zaczepowe] moze wystapic¢
przypadek rezonansu.

Wprowadzenie kompensacji regulowanej najczesciej podtrzyma zdolnos¢ sieci do
gaszenia zwar¢ tukowych.

Mozna zauwazy¢, ze RS-y najczgsciej sa zasilane liniami kablowymi, czyli watpliwa
jest potrzeba kompensacji. Jednakze do takich sieci przewaznie przytaczone sa rowniez linie
napowietrzne wychodzace poza obszary gesto zabudowane. Dtugos$¢ tych linii
napowietrznych jest na tyle duza, ze uzasadnia stosowanie kompensacji.

Na marginesie nalezy zauwazy¢, ze w Polsce utrwalil si¢ zwyczaj wprowadzania
kompensacji w jednym miejscu — punkcie zasilania sieci. Kompensacja moze by¢
wprowadzana w kilku miejscach sieci. Gdyby RS-y wyposaza¢ w transformatory uziemiajace,
w przypadku zmiany kierunku zasilania przechodzityby one do innej sieci z wtasna, dobrang
do ich parametrow, kompensacja. Obecnie taka modernizacja okazuje si¢ niemozliwa — tak ze
wzgledow ekonomicznych, ale 1 z powodu braku terenu. RS-y sa czesto ,,upychane”

pomigdzy budynki mieszkalne w silnie zurbanizowanych dzielnicach.

6. Kompensacja automatyczna przy wykorzystaniu dlawikéw o regulacji zaczepowej

Metoda rezonansowa jest najpowszechniej stosowana w ptynnej regulacji dlawika
kompensujacego. Nalezy jednak pamigta¢, ze kompensacja taka jest rozwigzaniem relatywnie
drogim i wymaga stosowania urzadzen kompensujacych o zlozonej oraz dos¢
skomplikowanej konstrukcji. Metoda rezonansowa moze by¢ trudna do zrealizowania w
sieciach o bardzo dobrej symetrii doziemne;j (sieci kablowe) lub w sieciach, w ktorych zrédta
asymetrii doziemnej maja charakter konduktancyjny. W zwiazku z tym prowadzone sa
réwniez badania nad kompensacja mniej wymagajaca i rOwnoczesnie tansza. Jednym z takich
rozwigzan moze by¢ ukltad przedstawiony ponizej. Jest to rozwiazanie opracowane przez
firmeg Bezpol przy wspotpracy z Instytutem Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej.

W proponowanym rozwiazaniu (rys.1) kompensacja odbywa si¢ w sposob skokowy
wykorzystujac odpowiednia liczbg¢ zaczepdéw umieszczonych na uzwojeniu dlawika.
Podstawowym elementem pomiarowym jest tutaj uktad kontroli parametréw doziemnych
sieci (KKZ). Dziata on w oparciu o metody, w ktorych sygnaly pomiarowe uzyskuje si¢
w wyniku chwilowego witaczenia w obwody doziemne sieci dodatkowego zrodia energii.

Metoda ta jest bardzo zblizona do rozwiazania stosowanego w przenosnych miernikach typu



MPZ [2, 3]. Wykonanie urzadzenia w wersji stacjonarnej pozwala na biezaca kontrole
poziomu parametréw doziemnych sieci.

Czescia sktadowa uktadu pomiarowego jest jednofazowy transformator wymuszajacy
(BTW) o0 mocy na poziomie 5 KVA , zainstalowany punkcie neutralnym sieci rownolegle do
dtawika kompensujacego. Urzadzenie wykonane jest w wersji olejowej. W momencie
pomiaru uzwojenie niskiego napigcia tego transformatora zasila si¢ przez 2-3 sekundy niskim
napigciem. Przekladnia zwojowa transformatora jest dobrana tak, aby podczas wilaczenia
zrodta napigcie pierwotne w punkcie neutralnym przyjmowato wartosci na poziomie 10%
napigcia fazowego sieci ( np. dla sieci 15 kV pojawia si¢ w punkcie neutralnym napigcie na
poziomie 1 KV). Zainstalowane na wyjsciach uzwojen transformatora wymuszajacego
przektadniki zbieraja sygnaly pomiarowe, ktorych warto$ci sa proporcjonalne do pradow
W obwodzie dlawikow kompensujacych oraz do pradow w obwodach pojemnosci
doziemnych sieci. Na podstawie pomierzonych sygnatéw mikroprocesorowy uktad miernika

kontroli kompensacji ziemnozwarciowej KKZ dokonuje odpowiednich obliczen, ktérych

wyniki odczytuje si¢ bezposrednio na ekranie ciektokrystalicznym.
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Glowna wielko$cia wyznaczana przez miernik jest wspoOtczynnik zestrojenia

kompensacji ziemnozwarciowej okre§lany zalezno$cia:

K= ©)

bes
gdzie:
K - wspblczynnik kompensacji ziemnozwarciowej,
Ibai — sktadowa bierna pradu mierzonego w obwodzie dtawikow kompensujacych,
Ihes — sktadowa bierna pradu mierzonego w obwodach pojemnosci doziemnej sieci.

Przy ocenie poziomu kompensacji ziemnozwarciowe] czgsciej wykorzystuje sig
warto$¢ wspotczynnika rozstrojenia kompensacji. Wspotczynnik ten oznacza sig litera s,
a jego wartos¢ oblicza wedtug wzoru:

S = Ibdll_lbcs —K-1 (6)

bes

Informacje uzyskiwane za pomoca miernika KKZ wykorzystywane sa przede
wszystkim do biezacej oceny dostrojenia dtawika kompensujacego. Miernik pozwala rowniez
na pozyskiwanie danych o tlumiennosci obwodu doziemnego sieci (dp), maksymalnej
wartosci pojemnosciowego pradu zwarcia doziemnego (lg) lub maksymalnej warto$ci pradu
resztkowego w miejscu doziemienia (lres). Do tego celu uktad mikroprocesorowy dokonuje

obliczen wedtug nastgpujacych zaleznosci:

I+
do — gdll gps (7)
bes
U max
Ics = Ibcs% (8)
Op

Ires.K = Ibcs VSZ +d02 (9)

gdzie:

Ibal — sktadowa czynna pradu mierzonego w obwodzie dtawikéw kompensujacych,

lhes — sktadowa bierna czynna mierzonego w obwodach pojemnosci doziemnej sieci,

Uomax — maksymalna warto$¢ sktadowej zerowej napigcia sieci mierzonego w obwodach
wtornych przektadnikéw napigciowych (najczgsciej Uomax =100 V),

Ugp - napigcie Up mierzone w czasie dziatania miernika KKZ.



Posrednio miernik KKZ umozliwia rowniez uzyskiwanie informacji o pradach
doziemnych poszczegdlnych linii pracujacych w sieci. Jest to jednak mozliwe tylko po
krotkotrwatym wytaczeniu (ponizej jednej minuty) analizowanej linii.

Oceng parametréw ziemnozwarciowych dokonuje si¢ podczas normalnej pracy sieci i
bez wprowadzenia do niej zaktocen zwarciowych. Proponowany uktad pozwala réwniez na
zdalne monitorowanie wynikow (np. z poziomu dyspozytora ruchu), a cz¢stos¢ pomiarow jest
ustawiana przez administratora sieci i moze by¢ wykonywana:

- na zadanie (w stacji lub zdalnie z RDR),
- wg programu zegarowego (np. kilka razy w ciagu doby),
- wg programu automatyki realizowanej po przetaczeniach w polach liniowych.

Poza transformatorem wymuszajacym bardzo wazna rol¢ w uktadzie pomiarowym
odgrywaja moduty transmisji danych BMZT. Modul przesylu danych umozliwia zdalny
monitoring parametrow doziemnych sieci. Moze by¢ zrealizowany w komunikacji
przewodowej lub bezprzewodowej wykorzystujac w tym celu system GSM lub sie¢ Eternet.
Zamocowany w polu pomiarowym miernik przesyla dane pomiarowe do modutu odbiornika
zamontowanego zgodnie z zyczeniem personelu stacji.

Informacja pozyskana przez miernik KKZ zostaje przestana do mikroprocesorowego
sterownika przelacznika zaczepdéw (BSPZ), w ktorym nastgpuje wybdr zaczepu dlawika
zgodnie z oczekiwanym stopniem zestrojenia kompensacji. W wersji prototypowej dtawik
gaszacy wyposazono w uktad dwunasto-zaczepowy, a przetacznik zaczepéw BPZ jest
wykonany w formie zamontowanego na dtawiku zespotu przetacznikoéw prézniowych.

Miernik KKZ z modutem zdalnej transmisji BMZT moze by¢ réwniez wykorzystany
jako sterownik w sieciach z dtawikami o automatycznej regulacji. W tym przypadku staje si¢

on uktadem kontrolnym dtawika i decyduje o jego parametrach strojenia.

7.Whnioski

a) Kompensacja regulowana stwarza mozliwos¢ osiagnigcia dobrych warunkow
gaszenia zwar¢ tukowych w wielu przypadkach, kiedy kompensacja dtawikami zaczepowymi
jest niewystarczajaca. Zalecane jest jej stosowanie, kiedy wytaczenie lub zataczenie jednego
elementu sieci moze spowodowac przekroczenie granicznego pradu resztkowego koniecznego
dla umozliwienia gaszenia zwar¢ tukowych. W uproszczeniu proponuje si¢ przyjmowac ta

warto$¢ na okoto 30 A.



b) Dlawiki nieregulowane nalezy dobiera¢ do najbardziej prawdopodobnego uktadu
pracy sieci, czyli tzw. normalnego. Dtawiki regulowane nalezy dobiera¢ na maksymalny
pojemno$ciowy prad zwarcia sieci.

c) Elastyczna 1 bezpieczna ~metoda biezacego pomiaru  parametrow
ziemnozwarciowych sieci S$redniego napigcia umozliwia stosowanie automatycznej
kompensacji dtawikami o regulacji zaczepowej. Przyktadem takiego rozwiazania jest system

BSKKZ.
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