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OGOLNA OCENA SPOSOBOW PRACY PUNKT ;;RALNEGO
SIECI SREDNICH NAPI EC

Problematyka wyboru sposobu pracy punktu n&eci srednich napic¢ jest

ciagle aktualna, chocia obecnie dobrze rozp dy i zalety poszczegdlinych
rozwigzan.

Jednake wystpuje wiele sytuacji wyitkowych i bardzo uwanie trzeba studiowa
takie przypadki, aby nie uwikéasic w niebezpieczne rozaaanie techniczne, ktore o by

zrodtem obnienia s¢ jakasci energjikelektrycznej w postaci wydienia czaséw przerw w jej

oraeniowego w sieci, szczegdlnie po stronie
Pojawiaj si¢ jednak now ekty — w ostatnim czasie ujawngavgrazniej sprawa

odporndci silnikéw asy@d nych na przeptywagu doziemnego oraz miwosé

dostawie czy obuaenia bezpieca

niskiego nagicia.

zwiazku wartgci pradu z zwarciowego z awaryfui kabli poprzez uszkadzanist

powrotnych. m
Nie |stgeﬂ obe zadne przepisy polskie czy unijne (oprécz gornictvesgulupce,
kiedy mo:na S okreslony sposob pracy punktu neutralnego — takich pszsp nie

e ﬁv)\- spodziewa Wybér sposobu pracy punktu neutralnego w sensi@/mym
wynika r céci dopuszczalnych pdéw uziomowych, ktére as czsécia pradu
ziemnozwarciowego, zwkanych z szeroko rozumi@aochrory poraeniows.

Moze skt w tym zakresie okazaze w najblzszym czasie w sieciach napowietrznych
silnie rzutowa& bedzie na to zagadnienie opracowywana norma. Warpomsie, ze zasady

dodatkowej ochrony przeciwpamniowe] przy stupach linii napowietrznych w niej
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proponowane gsmato wyraziste — a raczej nawet nieprecyzyjnaiégt propozycja silnego
zwiazku ostr@ci tych wymagé z zabezpieczeniami od skutkow zwdoziemnych.

Pojecia wsigpne

Sie¢ z punktem neutralnym izolowanym — si&, w ktorej punkt neutralny nie jest
uziemiony w sposéb zamierzony, z aikiem pohczer o duzej imp Cji przeznaczonych
dla celéw zabezpiecae pomiarow w
7 i8ten punkt neutralny

/

rzez dtawik gasy, a

Sie¢ skompensowana — si&, w ktérej przynajmniej

zasadniczo dostrojona do
pojemndci doziemnej sieci.

Jakosieé z punktem neutralnym uziemiony rezystorrozumie si¢ bedzie

siet, w ktorej skiadowa czynna qutu ziemnozw@e wymuszona przezadeenia

w punkcie neutralnym jest przynajmniej 0 adowe] pojemfmowej i zapewnia

dziatanie zabezpiecezerowopgdowych liniowych, ale jednocgrée nie jest
spetniony warunek skuteczéw uziemienia. JDodatkowo - wad® pradu czynnego
przekracza 100 A i zapewnia dostateczne ttumierdeqge¢ ziemnozwarciowych.

O wyborze sposobu uziemj nktu neutralnégm SN najczsciej decyduy:

- wartas¢ przepec zie arciowych,

- ciagtos¢ dos energii do odbiorcow,

- dziatanie zabezpiecaeiemnozwarciowych,
- koszﬁMnania danego uktadu gotenia punktu neutralnego z ziemi

Q

Dobor oga W

utoréw, stez izolowanym punktem neutralnym powinnaékstosowana

- poziom zagrmyeniowego,
- oddziaiyvvanii o= duw/ziemnozwarciowego ri@odowisko,

tylko wyjatkowo, np. w nielicznych jui mato rozlegtych sieciach 30 kV, gdzie mate
pojemndciowe ppdy zwarcia doziemnego.
Izolowany punkt neutralny spotykaegidwniez w starszych sieciach SN energetyki

zawodowej, ale istnieje wytaa tendencja odchodzenia od tego razamia.
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W Krakowie oraz Zamgiu si€ z izolowanym punktem neutralnym jest
rozwigzaniem podstawowym. Wynika to z pewnych uwarunkowgtownie historycznych.

Sieci z izolowanym punktem neutralnyny $owszechnie stosowane réwhie
w gornictwie (z wyjtkiem odkrywkowego) — narzucone wegtrznymi przepisami tej
dziedziny przemystu oraz w uktadach potrzeb wiabnglektrowni. Z gornictwa dochoslz

jednak sygnaly o coraz wkszych problemach zwzanych z wielokrotnymi zwarciami

doziemnymi.
W dawnym Zaktadzie Energetycznym Gliwice stosowdnysa powszechnie

dekompensacja, ale wyrrde i systematycznie odchodzi @tego rozwigzania.

Zastosowanie dekompensacji wynikato zAweosci zastosowani stszych zabezpiécze

ziemnozwarciowych — gtdbwnie biernomocowych.

W zasadzie nie powinno g¢sistosowa sieci gwanych bez automatyki
AWSCZ, poniewa w takiej sieci nie ma niiwosci
ziemnozwarciowych. Stosujeesiam zabezpiecze@ro

na sygnat. Chocia jest to zgodne z ep

ia wybiorczych zabezpiedze
pwe, ktore dziataj tylko
zksza s wowczas znacznie
niebezpiecziestwo wypadkow porgen lu | ierat, bo kczna lokalizacja zwarcia
doziemnego jest bardziej czasochtonna.

Tak wikc w sieciach energetyki zawodowe] nglewybiera& pomkdzy punktem

neutralnym uziemionym przez rez kompensoway a wyatkowych przypadkach

maozna korzysta z réwnolegtego u
Ten ostatni sposébj@yznaczony do pewnydghtkayych przypadkow, gdzie
lem

trzeba ograniczyprzepecia zie Zwarciowe w sieciach ozgmn pradzie pojemnéciowym
lub w terenach o die] re@

rezystancji uziemienja stacji SN/nN.
Réwnoleg’f%&ﬂenie punktu neutralnego pod wdwin intensywnéci SPZ czy

skutecznéci gaszenig, zwar przemijajcych ma wiaciwosci zblizone do sieci z punktem
neutralny iemi

néci gruntu, gdzie istnigjproblemy z osignicciem matych

ym przez rezystor.

Rezystor czy kompensacja

Odpowied na to pytanie nie jest jednoznaczna i wiele wsjazue nigdy taka nie
bedzie.

S dwa brzegowe stwierdzenia:

- w sieciach czysto kablowych wskazane jest stos@uvazystora,
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- w sieciach napowietrznych — kompensacji.

Jednake sieci czysto napowietrznychzjmie ma. (Wyjtkiem s wspomniane wiej
pewne pozostafai sieci 30 kV w okolicach nZywca czy w Bieszczadach).

Nie mana wskazé, jaki udziat linii napowietrznych powodujeze zalecanym
rozwigzaniem ldzie kompensacja.

Moze st okaz#, ze w najbliszych latach o kryteriach zadecyduje pewéndostawy

energii elektrycznej i jej jakéd. Tutaj si€¢ skompensowana ma leps arametry.
Pewry wskazowlg w tym zakresie mge by zauwaony znaczny yzrost sprzeda

dtawikéw we Wioszech.
Szkoda,ze w Polsce jest mate zainteresowanie kompe#§agim. Poza okolicami
@‘ otkach dystrybucyjnych,

sce producent dtawikow

Opola oraz pojedynczymi zastosowaniami w Vatenfal

r D
to dobre rozwjzanie nie przyjmuje si ROwniez nasz je '74

nie wprowadza, a nawet nie przewiduje wprowa do produkcji pozosta przy

dtawikach zaczepowych. @
Na rynku polskim dogpne g rozwiazAania h firm: austriackiego TRENSCHA

i czeskiego EGE z Czeskich Budziejowi

Dodatkowe aspekty
Wady i zalety czterech sp AW, pracy punktu aéggo zestawiono w tablicy 1.

Warto zwroct uwag na wiersz ktory dotyczy odposwd tzw. zelaza silnikdw

asynchronicznych (najqn.Wap&;ciu nominalnym 6 KkV) na przeptyw giu
ziemnozwarciowego. Niezachowghie odpowiednich wedungrozi po zwarciu doziemnym
potrzela przepakietowan li kapitalnym remontem.
W tym zakresje znane &rzy teorie podane pargj. Wszystkie § empiryczne.
Graniczne @@m‘du ziemnozwarciowego gtoe dla tzwzelaza silnikow

S

asynchronicznygshasw hich nastpujace:

a) wg A. owa;
126
l.<— 1
eSTR @

gdzie:
t — czas trwania zwarcia doziemnego w silniku,

le — prad przeptywagcy przez silnik do ziemi.
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b) wg ,Elektrosity”:
lg < o4 2
c) wg Verschoore J.:
| 2t < 2500 <)

Zaleznoéci okreslone wzorami pokazano na rys.1 wimae sbm rénia. Moze
to wynikat z faktu,ze wzory 1 i 2 opracowano dla prawdop: przelagomwvanych

silnikbw radzieckich czy rosyjskich, a wzér 3 dlalngké achodnioeuropejskich

@

500 7N\
A AL W,

urnowa
-- wg Elektrosily
— — g Verschoore
300 A >7

200 +

oszczdniejszych materiatowo.

14

400

100

— ———
—_— e e — s e — o — —

. dopuszczalnego czasu trwania zwarcia doziemnggmktu widzenia
mozliwosei uszkodzeniazelaza” silnika asynchronicznego wysokiego relai

Proponuje s wiec zachowéa wymaganie okrdone wzorem (3) i krzyw na rys.1.
Orientacyjnie dla czasu trwania zwarcia 1 s, dopzeiny pad zwarcia doziemnego wynosi
ok. 50 A, dla czasu 0,3 s — ztdiskt do 100 A. Te dwa warunki magv pewnym stopniu
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ograniczé wartas¢ pradu ziemnozwarciowego rezystora w przemystowychiaetcé kV, ale
naleey réwniez pametaé, ze sieci te nie charakteryaujsic duzymi wartgsciami
pojemndciowego padu zwarcia doziemnego.

Na marginesie mima zauway¢, ze stuszna wydaje gsdotychczasowa teoriag przy
pradach doziemnych do 10 A zabezpieczenia od skutk@aréz doziemnych silnikow
asynchronicznych magiziata® na sygnat.

W pewnych obszarach polski zauwwao wzrost awaryjriei li polietylenowych,
jesli dochodzi do wzrostu pdu ziemnozwarciowego povs 500 A —/Np. w sytuacii

pofaczenia sekcji do pracy réwnoleglej i agkeniu s¢ dwé@ potrzeb wiasnych

z rezystorami. Q

w ~:7:' awowczas awaryjng

kabli i wigze sk ten problem z wytrzymatoia cieplm rotnych. Zagadnienie nie jest
dobrze rozpoznane, ale warto na nie zwroeiag;. @

Rozwizanie takie jest dopuszczalne, ponieweae dawny podziat na sieci

o matym i daym prdzie zwarcia doziemnego. Jedna

Whioski

Wieloaspektow&: problemu wyboru sposObu pracy punktu neutralnegoopluje,ze
nie mana w prosty sposéb wskazdo konkretnej sieci najlepszego rozmania.

Oprocz  zagadnie wymieni w tablicy warto uwzglni¢ przygotowanie

personelu do obstugi wdzen, alne konfiguracje sieci, jej wypaeaie czy

uwarunkowania historyczn
Duza rolg odgrywajp zabezpieczenia ziemnozwarciowe, a koniegznoh wymiany

przy przechodzeniu z -(@n sposobu pracy punédiiradnego na inny jest €to silnym

hamulcem. KJ

Literatura <
1. Synal B Meczenia sieci rozdzielczyecbdnich napi¢c — zagadnienia wybrane.
Materi rencji. Aktualne problemy w elektr@¥getycznej automatyce

zabezpieczeniowej, USTRO 19-20 maja 2005 r.
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Tablica 1
Ocena sposobéw pracy punktu neutralnego sieci SN
Sposob pracy punktu neutralnego
L.p. r o
> ’ izolowany dtawik+AWSCz rezystor rownolegty
1 | Przepg¢cia ziemnozwatciowe zdecydowanie duze mate mate, takie jak w
najwicksze sieci uziemionej
N\ przez rezystor
2 | Prawdopodobiestwo zwaé \_) decygowanie duze mate mate, takie jak w
wielokrotnych najyicksze sieci uziemionej
N przez rezystor
3 | Zagraenie poraeniowe b\\ze@\/ najmniejsze najeksze przegitne
4 | Wymagania w odniesieniu do przecttned ajmniejsze najwksze przeeitne
rezystancji uziemienia stacji SN/nn } N
5 | Napkcie asymetrii naturalnej przetne tksze mate mate
X\
6 | Gaszenie zwéartukowych mate o~ n@&eﬁ_\ brak brak
7 | Intensywné¢ automatyki SPZ srednia mata dia dua
A)) PN
8 | Ogolna ocena zabezpieaze dobra dobra, wagjest U dobra dobra
ziemnozwarciowych konieczngé eksplo% @
towania AWSCz >
9 | Konieczné¢ stosowania LRW dla zbedne zlgdne %kag wskazane
pol liniowych
10 | Postpowanie przy braku dziatania  sygnalizacja Uo, sygnalizacja Uo, |dwustronne wytzenie dwustronne
zabezpieczew polach liniowych dziatanie dyspozytora dziatanie dyspozytora transformatora 110 | wytaczenie transfor-
kV/SN matora 110 kV/SN

Wspoitczesna problematyka sieci SN

Kornik, 16 —

18 pdziernika 2007 r.



W.Hoppel, J.Lorenc: Ogoélna ocena sposobow

.Str.2

Sposob pracy punktu neutralnego

zerowej pgdu podczas zwar
dwufazowych na warunki
nastawcze zabezpiedze
zerowopadowych

(@

L.p. Parametr izolowany ditawik+AWSCz rezystor rownolegty

11 | Dziatanie zabezpiecz@odczas sygnalizacja Uo, sygnalizacja Uo, |dwustronne wyczenie dwustronne
zwart doziemn na szynach dziatanie dyspozytora dziatanie dyspozytora transformatora 110 wytaczenie
zbiorczych i s kV/SN transformatora 110
transformato le\S\ﬂ kV/ISN

12 | Wplyw bkdu w |66] zaden day maty maty
pradzie zwarcia doz ego ina
prawidtowas¢ doboru para trow
urzadzen uziemiapcych N\

13 | Wplyw bkdu w pojemnéciowym §kc';lgjaa(do ch —duay, | konduktancyjnych —| konduktancyjnych —| konduktancyj. —
pradzie zwarcia doziemnego na €runkgivych - maty zaden zaden, zaden
prawidtowas¢ doboru nastaw zerowopadowych i zerowopad.
zabezpieczeziemnozwarciowych @ admitancyjnych — diy | i admitancyjnych —

dwzy

14 | Wptyw uchybow filtréw sktadowe;j maty & - duy dwy

15

Zagraenie dla zelaza” silnikow
asynchronicznych o nagiu
powyzej 1 kV

przy padach do 10 A prawigadnepo /f znaczne, ale zatae od
zalezny od czasu, zagrenie m|n| @

czasu zwarcia

znaczne, ale zatae
od czasu zwarcia

16

Zagraenie dlazyt powrotnych kabl
polietylenowych od pidow
ziemnozwarciowych

zadne

Zadne <

tpi¢ przy rezystorach o dych
@qdac}znamlonowych
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