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W SIECIACH PRACUJ ACYCH
Z NIEUZIEMIONYM BEZPO SREDNIO PUNKTEM NEUTRALNYM

StreszczenieW artykule przedstawiono wybrane problemy zabezweod skutkow zwar doziemnych w
sieciachsrednich napi¢. Przeanalizowano wptyw zdych czynnikéw ria wartd sygnatéw wejciowych, czyli
sktadowych zerowych naggi i pradow, szczegolnie asymetrii‘doziemne;j sieci. Druggpg zagadnie dotyczy
oceny i odpowiedniego doboru kryteriow dziatanibezpiecza ziemnozwarciowych dla pmych sposobdéw
pracy punktu neutralnego. Przedstawiono zalety agwanych w Instytucie Elektroenergetyki Politechnik
Poznaskiej kryteriow admitancyjnych, ktore w stostinkuiderunkowych i zerowopdowych posiadajwiele
zalet, z ktérych podstawowe to dobra praca w waatihkzwaé niestabilnych, diy zakres wykrywanych
rezystancji przdgia oraz niewrdiwos¢ wigkszaci z nich na kierunek pogtzenia wielkdci wejsciowych.

1. Wprowadzenie

Wykonanie skutecznych zabezpietza@emniozwarciowych dla sieérednich napi¢ jest z reguty
zadaniem trudnym. Powodem tego jest reiatywniei miekiom sygnatéw pomiarowych zasdaych
zabezpieczenia. W wielu przypadkach przypgmone wartéci porownywalne z obszarem szumu
pomiarowego wywotanego niedoskomigprae przektadnikbw prdowych i naturala asymetr
admitancji doziemnej sieci. Niski poziomadbw zwarciowych w sieci SN wynika przede wszystkim
z braku bezpgedniego uziemienia jej punktu neutralnego. W sielti 0 izolowanym punkcie
neutralnym pgd ten wywotany jest-admitancpbwodu zwarciowego, ktorej gtownymi elementami s
pojemndci doziemne wszystkich linii pracgych w sieci. Wart& tej admitancji wzrasta po
uziemieniu sieci rezysiangi ale znacznie maleje (kilkafme, a nawet kilkadziegi razy) po
zainstalowaniu w ¢bwodach uziemienia punktu nenégd ditawikdéw gascych (cewek Petersena).
W polskich sieciachsrednich napi¢ uklady do kompensacji ziemnozwarciowej stosowane s
powszechnie. Fonad 8C% sieci o ra@ich 15 i 20 kV to ukfady pracige z punktem neutralnym
uziemionym przez cewk Petersena i mimo pojawi@ego s¢ w ostatnich latach trendu do
wprowadzania uziemienia rezystancyjnego, szczegdnsieciach kablowych, liczba instalowanych
urzadzen kompensujcych jest cigle dwa i nie zmniejsza 6i

Relatywnie mata przewods®obwodow doziemnych sieci urdwia pojawianie st dodatkowych
rezystancji i niekorzystnych zjawisk w miejscu Zaldnia doziemnego. W sieciach napowietrznych
bardzo czsto pojawiag sic zwarcia z ziemj, w ktorych wartéci takich dodatkowych rezystancji
przekraczaj kilkaset omow i nierzadkieasprzypadki rezystancji przekraczeych kilka tysecy
omow. Mazliwosci lokalizowania takich zaktogeprzez zabezpieczenia ziemnozwarciowersacznie
ograniczone. Dodatkowym utrudnieniem pracy tychezpieczé s3 zjawiska niestabilnego tuku
w miejscu doziemienia i zwkzane z tym krotkotrwate przerwy w przeptywieghn zwarcia.

Dla sieci SN opracowano wiele zabezpigczeemnozwarciowych, ktore wykorzysiuwv dziataniu
rozne kryteria. Mana je podzieli na dwie grupy. Do pierwszej zaliczypalezry zabezpieczenia, ktére



zasilane g wielkosciami elektrycznymi mierzonymi w ustalonych waruokadoziemienia, a druga
grupa to zabezpieczenia pragmg w stanach przgjiowych. Zabezpieczenia reagcg na przebiegi
wywotywane procesami przgjowymi badaj cechy jakéciowe skiadowych zerowych gdw

I napk¢ pojawiapcych se¢ w pierwszych chwilach po wygitieniu zwarcia doziemnego. W dotych-
czasowej polskiej praktyce nie znalazlty one sz@mzeastosowania. Natomiast powszechnie
stosowane g zabezpieczenia wykorzystggp ustalone przebiegi wielkd ziemnozwarciowych.
Dziataja one w oparciu o tnego rodzaju kryteria pdowe, kierunkowe lub admitancyjne. Te ostatnie
sa przedmiotem szczegotowych bada opracowa Instytutu Elektroenergetyki Politechniki
Poznaskiej [2, 3, 5, 6].

Niezalenie od zastosowanego kryterium podstawowymi sygniatarykorzystywanymi przez
zabezpieczenia ziemnozwarciowg sktadowe zerowe nagmia sieciUq, i pradow mierzonych w
poszczegolnych liniachy,. Na wartdci napkcia U, w 0goinym przypadku: sktadagic dwa zjawiska:
zwarcia doziemnego Yy, oraz naturalna asymetria doziemna sietloms Natomiast na sygnatly,
sktadaj si¢ prady mierzone przez filtry sktadowych zerowych li{@lo) oraz pgcly Ipn wynikajace z
btgdow pomiarowych tych filtrow. Pomej przeprowadzono krégkanaliz; wartesci sygnatowlUoep i 1op
wystepujacych podczas typowych zaktdcez ziema w sieciach SN0 odmiennych sposobach
uziemienia punktu neutralnego. Wyniki takiej amgliza podstavs. badania warunkéw pracy
zabezpiecze ziemnozwarciowych, dokonywania oceny ich  skuteéznadziatania w ranych
przypadkach zwérdoziemnych [8] i rekomendowania oki@nych rozwazan sieciom r@niacym sk
sposobem pracy punktu neutralnego.

2. Wartosci sygnatow Uop

Napicie Uy, mierzone jest w polu pomiarow ‘rezdzieiin SN za pogfiltra sktadowej zerowej
(tzw. otwartego trojita) i mazna je traktowé jake napecie midzy punktem neutralnym sieci
a ziema. Przy pomingciu bledow transformaciji filtrow jego wartgi wynikaja z zalenaosci:

1
Uop ZZ,TU(QOZJfQOns) 1),

w ktorej:

Uo; - skladowa wywotana skutkami zwarcia coziemnego,

Uons- Sktadowa wywotana nagiem naturairiej asymetrii doziemnej sielgks,
J, - przektadnia uktadu pomiarowego.

u
Poszczegolne sktadowe obliczersig zalenosci:
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w ktérych:
Uph - Napkcie fazowe siedi,
Re - rezystancja frz&gia w miejscu zwarcia doziemnego,
a - pulsacja,
Cs - wypadkowa pojemnig doziemna sieci,
do - uptywnai¢ doziemna sieci,
K -wspotczynnik kompensacji.

Na rys.1. przedstawiono krzywe watowzglednych sktadowychly,, a na rys.2Jons W zaleznosci
od rezystancji przégia w miejscu zwarci&r dla r&nych sposoboéw uziemienia punktu neutralnego
sieci. Poszczegolne krzywe opisano skrotami: 1IZGHies-z izolowanym punktem neutralnym, KOMP
—sig¢ skompensowana bez AWSCz, AWSCz —¢sskompensowana z automatykvymuszania
skladowej czynnej, REZYS — giez punktem neutralnym uziemionym przez rezystorlic2enia
wykonano dla sieci o nagiiu 15 kV, pojemnéciowym prdzie zwarcia z ziemiréwnym 100 A.
Wartasci  uptywnasci i wspotczynnika kompensacji przgp nastgpujace dla poszczegolnych
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Rys.1. Zalenos¢ napecia Uy, od rezystancji przégia w miejscu
zwarcia dla rénych sposobdéw pracy punktu neutralnego

przypadkow: - [ZOL -dy =0,02,
KOMP - dy=0,05,K=1,05, AWSCz dy
=0,2, K=1,05, REZYS -dy =1,2.
Zatozono przy tym, ze wzgkdna
wartgs¢ napkcia asymetrii Ups jest
rowna 0,01, co w praktyce jest warto-
scia ekstremaln. Przewanie spotyka
sie wartasci rzedu 0,001-0,006.

Z przebiegu tych krzywych wynika,
ze sktadowa Up,s maze mig
zauwaalny wptyw na wartéci Ugp
tylko w sieciach kompensowanych
podczas zwdr oporowych i przede
wszystkim decyduje 0 poziomie
napkcia Ug, W normalnych warunkach
pracy. Skiadowa Up,s ma wkc
znaczenie  przy doborze wadtd

rozruchowych czionéw nagtiowych zabezpiecze ziemnozwarciowych, usdzen AWSCz oraz
uktadow sygnalizujcych zwarcia doziemne w sieci.
Na rys.3 przedstawiono zales¢ Ugns dla sieci o ogllnych paramgzirach jak podano pamine
Z punktem neutralnym uziemionym przez diawik gagzv: funkcji stopnia kompensacji podczas
zwarcia doziemnego poprzez rezystarigj=2500Q dla ré&nych uplywndci siecidy. Wartas¢ 0,03
dotyczy sieci bez usdzen AWSCz, 0,15 i 0,25 to zakres przgaych wartdci dla sieci
Zz wymuszaniem pdu czynnego, a 0,8 dotyczy: sieci z punktem neutralruziemionym przez
rownolegty uktad dtawika i rezystora.

3. Sygnaty by
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Rys.3. Zalenos¢ napkcia Ug,s 0d wspotczynnika

przefcia w miejscu zwarcia,dla #ych sposobow kompensacji dla sieci o #ych uplywndciach
pracy punktu neiitralnego

doziemnych

Wartdsci pigddw o, ktore pojawiad sig na zaciskach zabezpieézeiemnozwarciowych wynikaj
z oddziatywania napé Uy, I Ugns Na admitaneg doziemn sieci Yo, i admitancg doziemn wlasry
rozpatrywanej liniiYo. Przy pewnych uproszczeniachygto, mozna wyrazé wzorem:

gdzie:

1
I_Op = g(QOZ +u0ns) (rniOz _XOI ) +I—H

(4)

J - przekiadnia uktadu Holmgreena lub przektadnikerd&giego,
m = 1, gdy rozpatrujemy ligidoziemion,
m = 0, gdy rozpatrujemy ligizdrowa pracugca w doziemionej sieci,
Yo - admitancja wiasna doziemna rozpatrywanej linii,
Yo. - wypadkowa admitancja doziemna sieci,



I, - pad uchybu pomiarowego uktadu Holmgreena lub przekkadFerrantiego.
Admitancja Yo, decyduje o warkxi pradu zwarcia z ziemi a jej warté¢ zalezy od sposobu
uziemienia punktu neutralnego sieci . Ma przyj¢, ze jej modut okrglony jest wzorami:
» dla sieci o izolowanym punkcie neutralnym,
Yoz = & Cs (5),
» dla sieci kompensowanej,
Yoz = (1-K) @ Cs (6).
» dla sieci kompensowanej po wprowadzeniu do obwodemmzozwarciowego dodatkowej
admitancjiY,, ( po zadziataniu usgddzehn AWSCz lub AWSB),
Yoz = (1'K) a Cs+ Yy (7),
» dla sieci z punktem neutralnym uziemionym przeysemcg Ry.

Yoz =J(if +(aCs)? ®).

RN

Zaktadajc, ze wartdgci wspotczynnikaK w sieciach kompensowanyciyw granicach 1,05 1,2,
a w sieci uziemionej przez rezystay konduktancja (Ry) przyjmuje wartéci (1,22)a C,, to mana
uzn&, ze admitancjaYp, W sieci kompensowanej jest 5-20 razy imniejszaw 8aieci uziemionej
rezystang 1,5-2,2 w¢ksza nik dla sieci z punktem neutralnym izolowanym. \ari@ mate wartéci
Yo, W sieciach kompensowanycl gtowm przyczym bardzo niskich poziomow sygnatoly, W
przypadku sieci niedokompensowankk() i odpowiedniei wasiai admitancji wtasnelo prad lop
przyjmow& maoze wartdci bliskie zeru. Takie sytuacje praktycznie nie tgpsm po zadziataniu
urzadzen wymuszagcych przeptyw dodatkowego getu dozieniienia (zwlaszcza podczas wymuszania
pradu czynnego).

Jak zaznaczono we wzorze (4), na want@radu:lgp meze mig istotny wptyw pad I, wynikajacy
Z bkddéw ukiadow pomiarowych. Bd ten mae ‘wplywa na warunki pracy zabezpiedze
ziemnozwarciowych przez powodowanie zmian w amgiie i wartdci argumentu pdu lo,. Na
podstawie déwiadczeér eksploatacyjnych i rejestrowanych przebiegowzna@o wnioskowad, ze w
normalnych warunkach pracy wasto pradéw !y, nie przekraczajz reguty kilkunastu miliamperow w
ukladach Helmgreena i kilku miliamperéw w przypadgtosowania przektadnikéw Ferrantiego.
Natomiast argument tegoggiu jest zmienny 1 trudny do oszacowania. W dotyeloxmve] praktyce
eksploatacyjnej przyjmuje iprady {, na poziomie 50 mA dla uktadu Helmgreena i 20 ma dl
przektadnikow Ferrantiego. Autorzy uwaa, ze dla potrzeb obecnie stosowanych ukladow
pomiarowych ména przyjmowéa wartasci mniejsze ( np. 25 mA dla uktadu Helmgreenai1® mA
dla przektadnikow Ferrantiego). Zmierédav czasie argumentu quiu |, uzasadnia przggie zasady,
ze wzmacnia on pd lg, mierzony-w linii niedoziemionej, a ostabiaagy lop Wystpujace podczas
doziemienia linii. Pozieni pdu 1, znacznie wzrasta w przypadku wgsienia w linii zwat
migdzyfazowych. Przyjmuje sfze mae on wtedy osgat wartcgci w uktadach Holmgreena nawet
do 500 mA. Tego typu uchyb ma jednak znaczenieotythka warunkéw pracy zabezpieaze
zerowopadowych dziaiaicych z czasem krotszym od zabezpiéczlroniacych linie od skutkéw
zware miedzyfazowych.

4. Ocena i rekemendacije kryteribw dziatania zabezpczer ziemnozwarciowych stosowanych w
Polsce

Ze wzgkdu na sposoOb dziatania kryteria zabezpig@czemnozwarciowych mma podziek na:
pradowe, kierunkowe 1 admitancyjne. Kryteria admitgney opracowano w Instytucie
Elektroenergetyki Politechniki Pozfekiej, a ich powszechne wykorzystanie w konstruktja
zabezpiecze ziemnozwarciowych nagtito w latach dziewi¢dziesiatych, pocatkowo w postaci
autonomicznych przekaikow oraz analogowych modutéw w systemach SMAZAZZ pGzniej w
postaci algorytmow decyzyjnych w cyfrowych systemaCZIP [1]. Pozytywne dwiadczenia
z eksploatacji zabezpieazadmitancyjnych w spotkach dystrybucyjnych w Polpte9] powoduj,



ze w wielu obecnie produkowanych cyfrowych systemBaéz dla siecisredniego nagcia kryteria te
staly s¢ standardem.

Jak wspomniano wcgeiej we wszystkich analizowanych kryteriach segpwymi sygnatami
pomiarowymi g sygnaty lop i Ug,. W kryteriach pgdowych wykorzystuje si tyko informacje
0 poziomie sygnatuo, natomiast w kryteriach kierunkowych i admitancyhyuczestnicz obie
wielkosci pomiarowe gp i Ugp.

W tablicy 1 przedstawiono te kryteria zaznageapalizowane w nich warunki rozruchowe. Indeks
p dotyczy wielkdci pomiarowej, indeksn wielkosci nastawczej. Kryteria decyzyjne dla
poszczegolnych zabezpieézeaznaczono znakiem ,+”.

Tablica 1. Kryteria dzialania zabezpieszemnozwarciowych i ich warunki rozruchowe

Kryterium Sym bol UOp>U0n |0p>|0n Y0p>Y0n GOp>GOn BOP>BOH kierunek
Nadpgrdowe b> + \//| ,

Kierunkowe > + + +
mocowe

Kryteria admitancyjne _

Admitancyjne > + + |

Konduktancyjne & + / +

Konduktancyjne| Gox + ! + +
kierunkowe

Susceptancyjne| Bgy> + + +
(kierunkowe) _

Poro_wnavv_czo -1 YY, + Yop1 Yopd >AYon

admitancyjne _

Kryteria fgczone:

Admitancyjno- YGo + + +

konduktancyjne

kierunkowe .

Susceptancyjnot BGy + + +
konduktancyjne

kierunkowe _

Yoo Gop, Bop— Wartdci admitancji, konduktancji i susceptanciji linii sryaczone z waréei napkcia Ug, oraz
pradu lgp,

Yop1, Yop2— Wartgci Yo, wynikajace z pomiarow w dwoch gaych stanach zwarcia doziemnego (przed
dziataniu uradzen wymuszajcych dodatkowe pdy zwarcia — np. przed i po dziataniu AWSCz),
Kierunek— oznacza realizagkryterium kierunkowego.

po

Poréwnujc tak zdefiniowane kryteria z warunkami ofoeymi przez sygnahlyJo, i lop mazna
bad& ich przydatné w iealizacji skutecznych zabezpiefizeiemnozwarciowych w sieciach SN
0 ranych uziemieniach punktu neutralnego. Wieloletniaddmia i zdobyte dwiadczenia
upowaniaja de starimutowania odpowiednich ocen w tym zakreBizedstawiono je w tablicach 2, 3
I 4, w ktorych zaprezentowano charakterystyki pasgélnych kryteriow wraz z rekomendacjami w
zakresie ich wykorzystania. Tablica 2 dotyczy zgimzzeé ziemnozwarciowych, ktore stosowano
powszechnie w 70-tych i 80-tych latach ubieglegekni a w tablicach 3 i 4 zaprezentowano
zabezpieczenia admitancyjne. Oddzielnie opisan@dykiwykorzystujce w dziataniu pojedyncze
kryteria admitancyjne typuo¥ lub G> (tablica 3 ) oraz rozwkania, w ktorych ostateczne decyzje
wyjsciowe podejmowaneasa podstawie powzan logicznych pojedynczych kryteriéw lub w oparciu
o warta¢ przyrostu admitancji wywotanej zadziataniem aglzen wymuszajcych dodatkowy pid
zwarcia (tablica 4).

Tablica 2. Ocena przydatéw kryteribw podstawowych (tradycyjnych)



Kryterium Warunki Charakterystyka i rekomendacje
rozruchu
iloc Obszar ptaszczyzny zespolonej oznaczony kolorennysea
lo> okresla prady 1., powodujce zadziatania zabezpieczenia.
(nadpadowe A\ K_ryterium to uzyskuje najlepszg Wf';\runki do dziatami sie-
zerowe) lop> lon Iy | ciach z pu-n_kter’n_neutralnym uziemionym przez rezy$toza
tym s mazliwosci wykorzystania go w kablowych sieciach z
punktem neutralnym izolowanym oraz w liniach o nnaly
pradzie doziemnym w sieciach kompensowanych. Ggzuto
dziatania silnie zaley od wartdci rezystancjiR- .
i Obszar zadziatania wyznaczony wacdia nastawcz lezy w |
) > i IV ¢wiartce. Maliwosci wykorzystania w sieciach |z
(kierunkowe lop> lon p | Punktem neutralnym uziemionych rezystorem oraz ewiach
czynnomocowe) [ kompensowanych wypoganych ~w uradzenia AWSCz
Uop> Uon ‘ ‘ Czutcs¢ pradowa silnie zalena od wariéci rezystanciiRe.
Obwody wejciowe skltadowych zeiowych nie wymagaj
fazowania. /
jQ . . & ) .
> lop> lon (_)bsza_r zad2|a+an_|a wyznaczony Wépuq nastawcg Iez_y w
(kierunkowe i i 1l ¢wiartce. Maliwosci wykorzystania w sieciach o izolowg-
biernomocowe) | Ugp> Uon > nym panme neutr_e_u:.ym.'Czwb prqdowa} silnie zalena od
wartasci rezystancii. R--Obwody wejciowe sktadowych
zerowych wymagajfazowania.

Tablica 3. Ocena przydatéa kryteriow admitancyjnych

Kryterium Warunki Chiarakierystyka i rekomendacje
rozruchu _
Obszar zadzialania na zestwrz okregu o promieniu

Yo> y J‘f}z/// odpowiadaicym wartgci admitancji nastawczej. Kryterium to
(admitan- | [Yop|> Yo H /////%; uzyskuje najlepsze Warunki do dzi_aiania} w sieciaz:ilem_ionych
cyjne) i / %X/j G | Drzez rezystor. Relatywnie 2 m(tllWOs'Cl Wykorzystan]a.go W

Un> U 7 sieciach z izolowanym punkcie neutralnym oraz wialth o
Op~ ~0n K/ matym prdzie doziemnym w sieciach kompensowanych.
Czutcs¢ dziatania cztonu admitancyjnego nie zgleod wartdci
| rezystancji R. Obwody wejciowe sktadowych zerowych nie
wymagaj fazowania.
Bo Rozruch kryterium nagpuje, gdy mierzona konduktancja

Go> |Gop > Gon | | znajdzie s} w obszarze zakreskowanym. Kryterium reaguje| na
(konduk- i ! ‘I sktadowg czynm pradu zwarcia. SzczegOlnie jest przydatne| w
tancyjne) Un > U | % | sieciach kompensowanych wypasaych w uradzenia AWSCz

Op~ ~0n i w sieciach uziemionych rezystorem Nie zachodzirzaba
fazowania zaciskéw § i lop,. Nie uzyskuje warunkéw do
: dziatania w sieciach o izolowanym punkcie neutrainpbwody

_ wejsciowe sktadowych zerowych wymagdazowania.

Gok Bo Charakterystyka rozruchowa obejmuje obszary |-3z&y-tej
(konduk- Gop>Gon ¢wiartki ptaszczyzny admitancji. Kryterium to peltdka samy
tancyjne ‘ role, jak zabezpieczenie kierunkowe czynnomocowe. Ni|m
kierun- Ugy> Uy Go rozruc,:hu pagdowego,_a czukg dziatania cz’+o_nu @nie zaley od

kowe) - ‘ wartosci - rezystancii R (_)bwody wejciowe sktadowych
zerowych wymagajfazowania.
,JBO Obszar dziatania zabezpieéze realizupcych  kryterium

Bo> Bop>Bon /’L;;j;?f;j;g; susceptancyjne obejmuje-dz i 1l-ga ¢wiartke plaszczyzny
(susceptan: i ~opresee22 | admitancii rozruchowej. Jest to awi charakterystyka kierunkowa

cyjne Uos>Uon Go | 0 dziataniu podobnym do zabezpi_ecze_nia biernom(_)gowélie
kierun- ma rozruch_u mdowego_,_ a czukg dziatania c_zlonu Bnie zaley

kowe) od wartéci rezystancji R Obwody wejciowe sktadowych
zerowych wymagajfazowania.




Tablica 4. Ocena przydatém zabezpieczeo ztazonych kryteriach admitancyjnych

Kryteriu

m

Warunki
rozruchu

Charakterystyka i rekomendacje
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Gop> Gon
lub
Gop> Gon
Zawsze
U0p> UOn

Bo

20000 ////////,r'//?/

S SN
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SN S S
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Realizowane ono jest przez patenie kryteriow G i Bo.
Takie zabezpieczenia uzyskupobre warunki do dziatania
liniach pracujcych w sieciach o izolowanym punkcie neutralnym
lub uziemionych przez rezystor. Jesteavito zabezpieczenie
bardzo przydatne w typowych sieciach uziemionyctrepl
rezystor, gdy podczas normalnej pracy sieci o zachowaniu|si
zabezpieczenia decyduje kryteriunmg Gnatomiast po wykczeniu
awaryjnym rezystora lub transformatora potrzeb wnyab i
przegciu sieci w stan pracy z izolewanym punktem neuniral
role decydenta przejmuje kryteriumaB Kryterium wymagal
fazowania obwoddéw wégiowych Uy i lgp

<

YGo

Yop™> Yon
i
Gop> Gon
Zawsze
Uop> Uon

Bo
S0
S S S S S S

VISP IIS
S
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777
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Zabezpieczenie typu Y{suzyskuje @& przez padczenie
kryterium modutu admitancji //z /Kryterium konduktajroym.
Uzyskuje st wtedy charakterysuygrozruchovd przedstawios na
rysunku. Pozwala ona —ra prawidkpw lokalizacg linii
doziemionych w sieciach SN ozatych sposobaché¢zenia punktu
neutralnego z ziemh /Ma t¢  istotne znaczenie podczas
wzajemnego rezerwowaniaestieci o odmiennych uziemieniach
punktéw neutralnych/ Z analizy waétd rozruchowych wynikaze
w sieciach skomigpensowanych wypzsaych w uradzenia
AWSCz lub uziemionych rezystorem zawsze co najmeiéno z
kryteriow uzyska warunki gio pobudzenia. Natomiastppzegciu
sieci w ukfad pracy o'izolowanym punkcie neutralnlmie mog
by¢ skutecznie chrsiione przez kryterighY

YYo

(admitan-
cyjno-
poréwnaw-

cze)

|Y0pl_Y0p2|
> AY,
i
U0p> UOn

jABg

AGO

Krvieriurijego dziatania opieragsha przyrécie admitancji
zerowej rilerzenej w linii doziemionej po zaekeniu uradzen
wymuszagcych dodatkowy pid zwarcia z ziemai Dla stwier-
dzenia przyrostu admitancji najew czasie doziemienia miergy
prady lg, i napkcie Ug, przed oraz po zatzeniu urzdzen
wymuszagcych oraz oblicz§ réznice admitancji doziemnej dla
iych.dwoéch standw. Kryterium to wykazuje wygokzutas¢ w
wykrywaniu zwaé o dwej rezystancjachR:. Jest szczegdlnie
dedykowane dla sieci wypasamych w uradzenia wymuszage
dodatkowy p#d doziemienia ( np. AWSCz lub AWSB ).

5. Zakonczenie

Z przedstawionych kryteriéw zabezpietzaemnozwarciowych znaczriczbe stanowsa obecnie
te, ktére wykorzystujw dziataniu-admitangjobwodow linii dla sktadowych zerowych. Ocenig, e
do potowy roku 2004 -zainstalowano ponad 10 000ctakiabezpiecze wykonanych w technice
analogowej lub w postaci systemow cyfrowych. Dotgdsowe déwiadczenia z ich pracyas
pozytywne. W wielu przypadkach zaobserwowano znacmverost wskanika efektywndgci
wykrywania linii doziemiortych (csto z 50% na 90% lub 95%). Ten wimg wzrost efektywngci
dotyczy zabezpiecae pracupcych w sieciach o punkcie neutralnym uziemionymeprzitawik

kompensujcy.» W sieciach tych stwierdza esiwyrazne zwkkszenie obszaréw wykrywanych
rezystancji przégla. Przy rozruchowym progu napiowym na poziomie odpowiadgym 10-15%
napkcia fazowego stwierdzano dziatanie zabezpiecgaery rezystancjach przgja o wartéciach
przekraczajcych nawet 250Q. Jest rzecgz oczywist, ze zakres wykrywanych rezystancji jest
szczegolnie wysoki w sieciach o matym rozstrojeddmpensacji ziemnozwarciowej (np. K<1,1).

W konstrukcjach zabezpieazeadmitancyjnych sygnaly decyzyjne ama poddawa silnemu
usrednianiu, co sprzyja uzyskiwaniu warunkéw do ichdzatania réwniz podczas zwdr
niestabilnych o tuku przerywanym. Badania wykazahke chwilowe przerwy w przeptywie gau
doziemienia w granicach 20 a nawet 40 milisekunéd musz powodowa utraty pobudzenia
zabezpiecze

Zabezpieczenia admitancyjne znajdupwniez szerokie zastosowanie w sieciach z punktem
neutralnym uziemionym rezystorem [7]. Przy stosawanapkciowego progu rozruchowego na



poziomie 5% lub 10% znamionowego ngyh fazowego sieci zakres wykrywanych rezystanciji
przegcia podczas doziemiejest znacznie wkszy niz w przypadku zabezpieazenadpadowych.
Przeprowadzone przez autorow obliczenia dla przigkkeej sieci 15kV, o mdzie pojemnéciowym
100 A i pracycej z punktem neutralnym uziemionym przez rezy8®K) wykazaty,ze graniczne
rezystancje w miejscu zwarcia z ziegmiykrywane przez czton YO>astakie same we wszystkich
liniach i wynosza okoto 10009 ( dla Ugn =5% Upn ) lub 500Q ( dla by =10% Uph ). Skuteczn&e
dziatania zabezpieczepradowych b> w tych warunkach dalzie znacznie mniejsza i dla linii o
relatywnie daych wartg@ciach padu pojemnéciowego mog tracic pobudzenie juw przypadkach
zware metalicznych o rezystancji przeja na poziomie kilkudziestiu omoéw.

Dodatkova zalety zabezpiecze admitancyjnych jest ich zdolé® do dziatania w warunkach
uszkodzonego lub watzonego rezystora. W tym przypadku w cztonacfr Yhastpuje nawet
zwickszenie obszarow wykrywanych zwamNatomiast czionyob obniajs swoj zakres dziatania
I w liniach o duych pmdach pojemngiowych mog catkowicie utradi zdoln&é do prawidtowego
reagowania .
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