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OCENA ALGORYTMOW ZABEZPIECZEN
ADMITANCYJNYCH LINII SREDNICH NAPIEC

W artykule przedstawiono wyniki prowadzonych w Instytucie Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej badan nad oceng skutecznosci dzialania zabezpieczen
admitancyjnych od skutkow jednofazowych zwaré¢ z ziemig w sieciach $redniego napigcia.
Badania efektywnosci stworzonych algorytméw zabezpieczeniowych prowadzone sg
z wykorzystaniem sygnatéw uzyskanych z modeli laboratoryjnych i rzeczywistych
uktadow sieciowych. Opracowane modele zabezpieczen admitancyjnych pozwalaja na
dobor istotnych parametréow algorytméw decyzyjnych. Zamieszczono wyniki analizy
dzialania zabezpieczen realizujgcych wybrane kryteria admitancyjne dla okreslonych
przypadkéow zwar¢ doziemnych. Symulacje wykonano za pomoca pakietow
oprogramowania EMTP.

1. WPROWADZENIE

Od wielu lat w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej
prowadzone sg badania zwigzane z zagadnieniami zaklocen ziemnozwarciowych
w sieciach $rednich napig¢. Zabezpieczenia od skutkow zwaré doziemnych
najczescie] wykorzystujg jako sygnaty pomiarowe sktadowa zerowa napiecia U,
i sktadowa zerowa pradu I,. Uzaleznienie wartosci tych sygnalow od rezystancji
przejscia, od poziomu wielkosci uchybowych, asymetrii parametréow doziemnych
oraz zmian konfiguracji sieci, wystgpowanie zwaré tukowych, jest powodem
wystepowania trudno$ci z prawidtlowym doborem nastaw tradycyjnych
zabezpieczen 1 przyczyna poszukiwania nowych kryteriow. Doswiadczenia
eksploatacyjne wskazuja, ze najskuteczniejszym rozwigzaniem jest wykorzystanie
kryteriow admitancyjnych [1, 2, 3].

Badanie nowych kryteridw zabezpieczeniowych ulatwiaja wspolczesne
programy komputerowe typu EMTP [4, 5]. Testowania zamodelowanych
zabezpieczen mozna dokona¢, wykorzystujac sygnaty pomiarowe U, i I
wygenerowane w czasie komputerowej symulacji lub w laboratoryjnym modelu
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sieci SN, a takze zapisane podczas rzeczywistych doziemien przez rejestratory
zaklocen lub cyfrowe zespoty przekaznikowe.

2. KRYTERIA ADMITANCYJNE

Pojecie  kryteria  admitancyjne obejmuje kryteria: admitancyjne Y0>,
konduktancyjne GO0>, susceptancyjne BO0>, kryteria kierunkowe GOk i BOk,
kryteria tgczone (np. YGO), a takze kryterium poréwnawczo-admitancyjne YYO.
Do dziatania zabezpieczen admitancyjnych jest wymagane spetnienie warunku
napigciowego:

Uy =2Uy, €))
gdzie Uy, oznacza warto$¢ nastawcza sktadowej zerowej napigcia, a Uy - wartosé
pomiarowa.

Ponadto dla kryterium admitancyjnego Y0> obszar dziatania okres$la relacja:

Y, 2 Y, @)
gdzie Y, oznacza warto$¢ pomiarowa, a Yo, - warto$¢ nastawcza skladowej
zerowej admitancji.

Natomiast dla kryterium konduktancyjnego G0> warunek dzialania opisuje
zaleznos¢:

14k Yo =1 =Ky Yo| = Go, 3)

gdzie: ky, — wspodtczynnik proporcji, Go, — warto$¢ nastawcza sktadowej zerowej
konduktancji.

Pozadane skutki dzialania zabezpieczen konduktancyjnych uzyskuje sig
w sieciach skompensowanych wspolpracujacych z ukladami automatyki
wymuszania sktadowej czynnej AWSCz.

Stosowanie w algorytmach zabezpieczen cyfrowych powyzszych kryteriow
wymaga przetwarzanie probek sygnatéw pomiarowych Uy i I w sygnaly Sy, S,,
S;, S4 okreslone wedtug zaleznoSci:

Six =|mUgx +nlpx| 4
Syx =|mUgx +nlpx| )
S3x =|mUgx +nlgy]| (6)
S4x =|mUgx +nlgy| (7)

gdzie: x — indeks kolejnej probki, y — indeks probki przesunietej o 1/4 okresu, m, n
— wspotczynniki wagi dla probek sktadowej zerowej napigcia i pradu.

Sygnaty S;1 S, sa wykorzystywane w kryteriach G0> 1 YYO wspotpracujacych
z urzadzeniami AWSCZ, natomiast sygnaty S;1 S; w kryteriach ukierunkowanych
na wspélprace z ukladami wymuszania skladowej biernej pradu AWSB.
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Zaleznosci (8) 1 (9) przedstawiajg warunki rozruchowe dla opisywanych
w artykule kryteridw admitancyjnego i konduktancyjnego bezkierunkowego.
Znak W oznacza wartos$ci usrednione poszczeg6élnych sygnatow.

W(lox) 2 Yo, W(Upx) (®)
IW(S1x) = W(Syx)| = G W(Upx) €]

Badanie kryteriow admitancyjnych nastepuje wylacznie wtedy, gdy zostanie
spetniona relacja:

W(Upx) = Ug, (10)

3. MODEL SYMULACYJNY

Do testowania kryteriow admitancyjnych przyjeto model umozliwiajacy
wcezytywanie sygnatow pomiarowych zarejestrowanych w rzeczywistej sieci SN
lub na modelu laboratoryjnym.
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Rys. 1. Schemat ideowy modelu symulacyjnego stuzacego do testowania algorytmow
zabezpieczen admitancyjnych

Schemat ideowy modelu przedstawiono na rysunku 1. W bloku BFS sg
formowane sygnaly pomocnicze, natomiast w bloku BUS nastgpuje ich
usrednianie. Blok BN stuzy do deklaracji wartosci nastawczych zwigzanych
z poszczegdlnymi kryteriami. W bloku BD sg generowane dwustanowe sygnaly
decyzyjne, opisywane przedrostkiem R. Nalezy dodaé, ze decyzja o zadziataniu
podejmowana jest z wykorzystaniem sygnatéw sktadowej zerowej pradu i napigcia
o czgstotliwosei podstawowej. Opisany model z powodzeniem zrealizowano za
pomocg programu MATLAB/SIMULINK i jest fragmentem projektu
uwzgledniajgcego rowniez model sieci SN 1 modele zaktocen.
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4. WYNIKI BADAN

W  procedurach badawczych skuteczno$¢ kryteriow admitancyjnych
sprawdzono podczas zwar¢ jednofazowych, uwzgledniajagc rozne sposoby pracy
punktu neutralnego sieci SN, charakter przebiegu zwarcia (ciagle, przerywane),
rozne warto§ci rezystancji przej$cia. Badano rowniez selektywno$¢ dziatania
zabezpieczen.
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Rys. 2. Wyniki symulacji dla przypadku doziemienia ciaglego w sieci skompensowane;j
z dziatajacym uktadem AWSCz

Wyniki badan dotycza typowch zakldocen spotykanych w rzeczywistych
warunkach. Analiza obejmuje dwa zdarzenia. Na rysunku 2 przedstawiono wyniki
symulacji zwarcia ciggltego w sieci skompensowanej, w ktorej po 2 sekundach od
chwili wystapienia doziemienia zadziatal uklad AWSCz. Od gory pokazano
przebiegi skladowej zerowej napigcia Uy, sktadowej zerowej pradu w linii
doziemionej I i linii zdrowej 1y, (linii o takich samych parametrach doziemnych),
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a nastgpnie obliczone przebiegi sygnatéw kryterialnych Y, i Gy oraz sygnatow
decyzyjnych kryteriow zerowonapigciowego RUO, admitancyjnego RYO
i konduktancyjnego RGO. Dodatkowo zaprezentowano przebiegi sygnatow
decyzyjnych dla linii zdrowej RY0z i RG0z, wskazujace na selektywne dzialanie
zabezpieczen admitancyjnych.

Na rysunkach 3 i1 4 zobrazowano wyniki symulacji w przypadku pojawienia si¢
zwarcia o charakterze przerywanym dla takiej samej konfiguracji sieci SN, jak w
zdarzeniu pierwszym.

V.

Rys. 3. Wyniki symulacji dla przypadku zwarcia przerywanego w sieci skompensowanej
z dziatajacym uktadem AWSCz, okno usredniania rowne 3 okresom

Wszystkie przebiegi dotyczg linii doziemionej. Na efektywno$¢ dzialania
zabezpieczenia znaczacy wptyw ma odpowiednio dobrane okno usredniania. Dla
rzeczywistych zwar¢ doziemnych przerywanych warto$¢ tego parametru rowna
3 okresom sktadowej podstawowe]j napigcia sieciowego jest wystarczajaca dla
zapewnienia wybiorczego dzialania zabezpieczania wykorzystujacego kryteria
admitancyjne.
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Rys. 4. Wyniki symulacji dla przypadku zwarcia przerywanego w sieci skompensowanej
z dzialajacym uktadem AWSCz, okno usredniania rowne 1 okresowi

Krétsze okno usredniania moze spowodowaé niestabilno§¢ sygnatu
decyzyjnego, a nawet pobudzanie si¢ zabezpieczen w linia niedoziemionych.
Opisywany przypadek zilustrowano na rysunku 4.

5. PODSUMOWANIE

Jednym z trudniejszych przypadkéw zaklocen w sieciach SN sa zwarcia
doziemne, ktérym niejednokrotnie towarzyszy wysoka rezystancja przejscia lub
niestabilne zjawisko przerywanego tuku elektrycznego. Dla uzyskania
wystarczajacej skutecznosci algorytmow zabezpieczen admitancyjnych konieczne
sa badania symulacyjne wykorzystujace zblizone do rzeczywistych sygnaty
pomiarowe skladowej zerowej pradu inapigcia. Badania takie pozwalajg na
wlasciwy dobor parametrow algorytmow zabezpieczeniowych. Z doswiadczen
wynika m. in., Ze relacja miedzy wspolczynnikami m i n ze wzorow (4), (5), (6)
1(7) powinna wynosi¢ przynajmniej 3. Symulacje umozliwiajg réwniez
wyznaczenie wlasciwej szerokosci okna usredniania, co pozwala unikngé
niestabilnych lub nieselektywnych zadziatan zabezpieczen.

Odwzorowanie za pomoca aplikacji typu EMTP rzeczywistych warunkow
pracy sieci SN i wystepujacych w niej roznorodnych zjawisk ziemnozwarciowych,
uwzglednienie zmian konfiguracji pracy punktu neutralnego (wylaczenia pola
Potrzeb Wtasnych, dziatania uktadow automatyk AWSCz i AWSB itp.) ulatwia
ponadto  dobér  wymaganych  wartoSci  nastawczych  zabezpieczen
ziemnozwarciowych.

W artykule przedstawiono przyklady analiz dzialania zabezpieczen
wykorzystujagcych  kryterium admitacyjne YO0> 1 konduktancyjne GO>.
Prowadzone w podobny sposob analizy dla pozostatych kryteriow (GOk, BOk,
BGO, YGO, YY0) dowodza duzej skutecznos$ci zabezpieczen admitancyjnych.
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EVALUATION OF ADMITTANCE PROTECTION
FOR MEDIUM VOLTAGE LINE

The results of evaluation of the earth fault admittance protection efficiency

in MV networks developed in the Institute of the Electrical Power Engineering at Poznan
University of Technology are presented in this paper. Efficiency tests of developed
protection algorithms are made with utilization of measurement signals acquired from
models and from network systems. The model of admittance protection allows to
determinate important parameters of decision making algorithm. The results of protection
operating analyses for selected admittance criterion are included. Simulation are made with
use of EMTP applications.



