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SKUTKI DYNAMICZNE W ROZDZIELNI
DLA WARUNKOW ZWARCIOWYCH
W SRODKOWEJ CZESCI ROZDZIELNI

Prezentowane zagadnienie jest kontynuacja badan w dotyczacych oceny warto$ci
czasu trwania zwarcia w obliczeniach skutkow zwarciowych metoda probabilistyczna.
W artykule przedstawiono rozbudowany model rozdzielni do symulacyjnej analizy
warunkow zwarciowych i skutkow dynamicznych w srodkowej czesci szyn zbiorczych.
W modelu uwzglgdniono rozpltyw pradéw zwarciowych w rozdzielni oraz dziatanie
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ 1 wylacznikow w
rozdzielniach najwyzszych napi¢¢ podczas zwaré w systemie elektroenergetycznym.
Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych, majacych na celu oszacowanie czgstosci
wystepowania okreslonych wartoéci pradu zwarciowego, czasu trwania zwarcia oraz sit
dynamicznych. Obliczenia wykonano dla réznych konfiguracji uktadu EAZ.

SEOWA KLUCZOWE: rozdzielnie najwyzszych napigé, dynamiczne skutki
zwarciowe, symulacja

1. WSTEP

Prezentowane wyniki prac dotycza oceny dynamicznych skutkdéw
zwarciowych w rozdzielniach najwyzszych napigé z szynami gietkimi przy
wykorzystaniu metod probabilistycznych. Dotychczasowe prace autorow
dotyczyly badania wptywu zwar¢ na skutki dynamiczne w skrajnym przesle
rozdzielni. Przyjeto wowczas zatozenie, ze caly prad zwarciowy praktycznie
ptynie z jednej strony przyjetego punku oceny warunkéw zwarciowych. W
kolejnym etapie badan skoncentrowano si¢ na skutkach dynamicznych w
przesle potozonym w S$rodkowej czgéci szyn zbiorczych. W tym celu
rozbudowano model symulacyjny, w ktorym uwzgledniono rozptyw pradow
zwarciowych w rozdzielni oraz dziatanie elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowe] EAZ 1 wylacznikow w rozdzielniach najwyzszych napigé
podczas zwar¢ w systemie elektroenergetycznym. W modelu czasu trwania
zwarcia opartym na analizie dziatania elektroenergetycznej automatyki
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zabezpieczeniowe] EAZ 1 wylacznikow w rozdzielniach najwyzszych napieé¢
podczas zwar¢, przewiduje si¢ uwzglednienie dziatania zabezpieczenia
réznicowego szyn zbiorczych, zabezpieczen odlegloSciowych, zabezpieczen
ziemnozwarciowych oraz odcinkowych, a takze automatyki SPZ oraz ukladu
LRW. Przedstawiono wyniki badan testujacych, majacych na celu oszacowanie
czgsto$ci wystepowania okreslonych wartosci pragdu zwarciowego, czasu
trwania zwarcia oraz sit dynamicznych. Obliczenia wykonano dla
roznych konfiguracji uktadu EAZ.

2. MODEL SYMULACYJNY PRZYJETE ZALOZENIA
2.1. Model czasu trwania zwarcia

Podstawe do okreSlania czasu trwania zwarcia w obliczeniach skutkow
zwarciowych stanowi analiza wartoSci czasu dziatania ukladu EAZ i
wylacznikow likwidujacych zakldcenia w  rozdzielni. Ogolng zasadg
wyznaczania wartosci 7; na drodze symulacji Monte Carlo w postaci kolejnych
etapow blizej omdéwiono w pracy [1]. Szczegblowe wymagania dotyczace
instalowanych zabezpieczen w polach rozdzielni WN i NN i elementow
automatyki elektroenergetycznej podaje Instrukcja Ruchu i Eksploataciji Sieci
Przesytowej (IRiESP) [2].

Schemat fragmentu systemu zawierajgcy badang rozdzielnie 220 kV
przedstawiono w pracy [3]. Dziatanie zabezpieczen podczas zwaré na liniach 1 w
rozdzielni oraz zasad¢ budowy programu komputerowego do wyznacznia czasu
trwania takich zwar¢ oméwiono w pracy [3, 4].

2.2. Model rozdzielni

Na rysunku 1 przedstawiono schemat rozdzielni (widok z okna programu
komputerowego), na ktérym zaznaczono punktu obserwacji warunkow
zwarciowych na systemie szyn nr 1 pomiedzy polem 12 i 13. Po jednej stronie
punktu obserwacji znalazty si¢ dwa pola do ktdrych jest dolaczony transformator
TO02 oraz linia L205, a po drugiej pozostate gatezie uwzgledniane na schemacie.
Do wyznaczenia rozptywu pradéow zwarciowych wykorzystano model sieci w
programie Plans. WartoS$ci te zaznaczono na schemacie rozdzielni pokazanym na
rys. 1. Obliczenia symulacyjne wykonano przy zatozeniu, ze maksymalny prad
dla zwarcia trojfazowego na szynach rozdzielni wynosi 40 kA. Dla potrzeb
symulacyjnej analizy sit dynamicznych dokonano odpowiedniego skalowania
pradow. Na rysunku 2 przedstawiono okno programu umozliwiajace edycje
pradow zwarciowych plynacych przez wybrany punkt rozdzielni podczas
zaktocen w roznych fragmentach rozdzielni oraz na krancach dotagczonych galezi
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(linii 1 transformatoréw). Okno to umozliwia takze przeprowadzenie
odpowiedniego skalowania uwzglednianych pradow zwarciowych do wybranej
warto$ci maksymalnej dla zwarcia trojfazowego.

STA2

Rys. 1. Schemat badanej rozdzielni 220 kV — punkt obserwacji zaznaczono kwadratem
na 1 systemie szyn pomiedzy polaminr 121 13
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Rys. 2. Wyglad okna programu stuzgcego do edycji rozpltywu pradéw zwarciowych
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3. WYNIKI ANALIZY PRADOW ZWARCIOWYCH

I CZASU TRWANIA ZWARCIA

W celu weryfikacji poprawnosci opracowanego modelu dokonano
szczegbtowej analizy rozkladow pradu zwarciowego w wybranym
punkcie rozdzielni oraz czasu trwania zwarcia. W tabeli 1 przedstawiono
wybrane wartos$ci charakteryzujace rozptyw tych pradow zwarciowych w

rozdzielni.

Tabela 1. Wartosci pradéw zwarciowych

Prad zwarciowy Warto$¢ pradu Warto$¢ pradu
2-fazowego [kA] | 3-fazowego [kA]
Zwarcie na szynach rozdzielni 34,64 40,00
Udzial transformatora T02 10,15 11,76
Udziat linii L205 2,28 2,64
Zwarcie z prawej strony punktu obserwacji 22,21 25,6
Zwarcie z lewej strony punktu obserwacji 12,43 14,4

Na rysunku 3 przedstawiono ryzyko przekroczen poszczegdlnych wartosci
pradow zwarciowych, ktére pojawiaja si¢ w punkcie obserwacji podczas zwaré

na systemie szyn, w polach 14 i1 15 oraz w linii L205.
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Rys. 3. Ryzyko przekroczen poszczegdlnych wartosci pradu zwarciowego dla zwaré na systemie

szyn, w polach 14 i 15 oraz w linii L205

Wykres ryzyka przekroczen poszczegolnych wartosci czasu trwania zwarcia

dla tych zwar¢ przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Ryzyko przekroczen poszczegdlnych wartosci czasu trwania zwarcia dla zwaré
na systemie szyn, w polach 14 i 15 oraz w linii L205

Warto$ci czaséw trwania zwarcia dla wybranych poziomow ryzyka i dla 4
konfiguracji EAZ przedstawionych w tabeli 2 przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2. Uwzgledniane konfiguracje wyposazenia rozdzielni w uktady EAZ

Konf. 1 | Konf. 2 | Konf. 3 | Konf. 4
Uktad LRW jest jest jest jest
Automatyka SPZ jest brak jest jest
Uwspotbieznianie zabezpieczen jest brak jest jest
Sprzeglto jest jest brak jest
Zabezpieczenie szyn zbiorczych jest jest jest brak

Tabela 3. Wartos$ci czasu trwania zwarcia dla wybranych poziomow ryzyka w zaleznosci
od wyposazenia rozdzielni w uktady EAZ

Konfiguracja
R, [1/a] 1 | 2 | 3 | 4
T [ms]
miejsce zwarcia - system szyn, aparatura w polach 14 i 15 oraz linia L205
10" 102,5 372,1 102,5 110,2
10~ 540,3 793,3 1058,6 554,2
107 1061,6 1062,8 1074,1 1061,9
107 1074,5 1076,1 1085,0 1074,6
10° 1084,5 1086,5 1094,9 1085,7
10° 1122,0 1122,0 1131,0 1122,0
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4. ANALIZA SIL. DYNAMICZNYCH

Analizg sit dynamicznych przeprowadzono metodg symulacji Monte Carlo
[4], przy uwzglednieniu wymagan normy [5]. Wykres ryzyka przekroczen
poszczegblnych wartosci sity F; dla dwoch rozpatrywanych dlugosci przgsta
(56 m — P1, 28 m — P2) , wyznaczone dla warunkoéw zwarciowych w wybranym
punkcie rozdzielni przedstawiono na rys. 5. Maksymalna warto$¢ sity dla przgsta
krotszego P2 jest nieco mniejsza od 24 kN, a dla przgsta P1 wartos¢ ta wynosi
okoto 28 kN. We wspolnym zakresie sit krzywe majg zblizony przebieg. Blizsza
analiza wskazuje, ze najmniejszy wptyw na wyznaczane ryzyko maja zwarcia na
systemie szyn, troch¢ wigkszy zwarcia na analizowanej linii, a najwigkszy
zwarcia w uwzglednianych polach rozdzielni. Maly wptyw zwar¢ w linii L205
na wyznaczane ryzyko wynika z faktu, Ze jest to linia bardzo krotka. Jej dlugosé
wynosi okoto 15 km.
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Rys. 5. Ryzyko przekroczen poszczegdlnych wartosci sily F; dla zwar¢ na systemie szyn,
w polach 14 i 15 oraz w linii L205 dla dwoch rozpatrywanych dtugos$ci przgsta

Wptyw konfiguracji EAZ na wykres ryzyka przekroczen sily F,, wyznaczany
na drodze badan symulacyjnych pokazano na rys. 6. Zblizone przebiegi
zamieszczonych na rysunku krzywych wskazujg, ze wpltyw ten jest stosunkowo
maly. Najwigkszy wzrost wyznaczanej czestosci przekroczen powoduje brak
zabezpieczenia roznicowego szyn zbiorczych.

Dla warunkéw zwarciowych wystepujacych w przyjetym punkcie rozdzielni
sita Fynie wystgpuje w ogole. Na rysunku 7 przedstawiono zalezno$ci warto$ci
tej sity od pradu zwarciowego dla wybranych czasow trwania zwarcia. Z
wykresow wynika, ze dla praktycznie wystepujacych wartosci czasu trwania
zwarcia warto$ci pradow zwarciowych w miejscu obserwacji sg zbyt mate, aby
sita Fy wystapita.
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Rys. 6. Ryzyko przekroczen poszczegdlnych wartosci sily F; dla zwar¢ na systemie szyn, w polach
141 15 oraz w linii L205 dla r6znych konfiguracji wyposazenia w EAZ
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Rys. 7. Zalezno§¢ wartosci sity Fyod pradu zwarcia wyznaczona dla réznych czas6w trwania
zwarcia

5. WNIOSKI

Opracowany model oraz przeprowadzone przykladowe obliczenia
symulacyjne stanowig kolejny etap prac majgcych na celu oceng¢ warto$ci czasu
trwania zwarcia podczas zaktocen wystepujacych w rozdzielniach NN, oraz
zwigzanych z nim sil dynamicznych pojawiajagcych si¢ podczas zaklocen
zwarciowych. W przedstawionym modelu nie uwzgledniono szczegolowego
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modelu zabezpieczen transformatora. Nalezy si¢ spodziewac, ze ich wptyw na
warunki zwarciowe w badanym punkcie rozdzielni bedzie zauwazalny. Model
dzialania tych zabezpieczen jest aktualnie opracowywany i bedzie on
prezentowany w kolejnej publikacji oraz uwzglgdniany w dalszych badaniach.
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DYNAMIC EFFECTS IN DISTRIBUTION SUBSTATION UNDER SHORT-
CIRCUIT CONDITIONS IN CENTRAL SECTION OF SUBSTATION

Presented topic is the continuation of investigations concerning the estimation of
short-circuit duration when computing the short-circuit effects using probabilistic
methods. In the paper, an expanded model of distribution substation for simulation-
based analysis of the short-circuit conditions and dynamic effects in the central section
of bus-bar is presented. In the model, the short circuit currents’ flow in the distribution
station as well as the operation of the EAZ power automatic protections and circuit
breakers in the EHV distribution substations during faults in the electric power system
have been considered. The results of simulations aiming to assess the frequency of
occurrence of the defined values of short-circuit current, short-circuit duration and
dynamic forces are reported. Computations have been carried out for different EAZ
system configurations.



