mgr inz. CZESEAW MALCZAK

mgr inz. GERARD KAZMIERCZAK
KGHM Polska Miedz S. A.

Oddzial ZG,, Polkowice-Sieroszowice”
w Kazmierzowie

Selektywne wylgczanie zaktécen elektrycznych
w rownolegtych liniach kablowych sredniego napiecia

W wielu uktadach zasilania kopaln rownolegle linie kablowe sredniego napigcia zasila-
Jjgce duze rozdzielnie SN, zloZone z kabli pojedynczo wychodzgcych z Glownej Stacji Za-
silajqcej, posiadajg tradycyjne rozwigzania zabezpieczen nadprgdowych i ziemnozwar-
ciowych, a zastosowane przekazniki zabezpieczeniowe ,,majq powazne trudnosci” z po-
prawnym identyfikowaniem zaktocen. W KGHM ,, Polska Miedz” SA w Oddziale ZG
., Polkowice-Sieroszowice”, dgzqc do zminimalizowania skutkow zakiocen na rownole-
gle pracujgcych kablach, zmieniono sposob zabezpieczania kabli szybowych. Zastoso-
wano zabezpieczenia wspotbiezne z wykorzystaniem, opartej o sie¢ swiattowodowq
i multipleksery, szybkiej komunikacji pomiedzy wspotpracujgcymi przekaznikami zabez-
pieczeniowymi. System zabezpieczen wspotbieznych jest w stanie precyzyjnie i z mini-
malng zwlokg wylgczyé uszkodzone odcinki sieci. W artykule przedstawiono zasadg dzia-
tania ukladow, wartosci nastaw zabezpieczen, a na przyktadach rzeczywistych zaktocen
w sieci SN 6 kV przedstawiono dziatanie poszczegolnych uktadow z ich zaletami i wadami.

1. WPROWADZENIE

W uktadach zasilania kopaln réwnolegte linie ka-
blowe $redniego napigcia zasilajace duze rozdzielnie
SN, ztozone z kabli pojedynczo wychodzacych
z Gloéwnej Stacji Transformatorowo-Rozdzielczej
(GST), posiadajg tradycyjne zabezpieczenia nadpra-
dowe i ziemnozwarciowe. W takich uktadach pracy
podczas zwar¢ w jednym, dowolnym kablu zasilaja-
cym rozdzielni¢ SN, ptyna réwniez prady zaktoce-
niowe w pozostatych kablach nalezacych do tej linii.
Prady te posiadaja praktycznie takie same wartosci
we wszystkich kablach rownolegtych linii zaréwno
podczas zwar¢ wielkopradowych, jak i doziemnych.
Z tego powodu wystepuja trudnosci z poprawnym
wykrywaniem uszkodzonego kabla takich linii przez
tradycyjne zabezpieczenia nadpradowe [1,2]. Do wad
uktadéw z zastosowaniem tradycyjnych zabezpieczen
nadpradowych i ziemnozwarciowych naleza:

— wylaczanie wszystkich kabli pracujacych réwnole-
gle w linii kablowej (uszkodzonych i nieuszkodzo-
nych),

— brak informacji, ktory kabel w linii kablowej jest
rzeczywiscie uszkodzony,

— stosunkowo dhugie czasy trwania zaktdcenia z uwagi
na potrzebg zapewnienia selektywnos$ci dziatan za-
bezpieczen dla kolejnych rozdzielni (w niektoérych
przypadkach do 1,6 s zaktocenia wielkopragdowe, do
2,5 s zaktdcenia ziemnozwarciowe),

— dlugi czas wykrycia uszkodzonego kabla przez
obstuge.

Jednym ze sposobow zwickszenia selektywnoSci
wylagczenia lub wskazania uszkodzonego kabla jest
zabudowanie przekaznikow zabezpieczeniowych
kierunkowych na poczatku i koficu kazdego z réwno-
legtych kabli linii, jednak, jak wykazano dalej, roz-
wigzanie to rowniez obarczone jest wieloma wadami.

Dazac do poprawy selektywno$ci wylaczania za-
ktécen w liniach kabli rownolegtych, w KGHM
,,Polska Miedz” SA w Oddziale ZG ,,Polkowice-
Sieroszowice” opracowano i wdrozono do eksplo-
atacji uktady zabezpieczen oparte o sprzezone swia-
tlowodowymi multiplekserami danych przekazniki
zabezpieczeniowe, zainstalowane na poczatku
i koncu kazdego kabla. Uklad ten nazwano syste-
mem zabezpieczen wspotbieznych. W artykule
przedstawiono opis tego uktadu i oceniono jego
dziatanie na podstawie analizy przebiegu zaklocen
zaistniatych w sieci.
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2. LINIE KABLOWE Z ZABEZPIECZENIAMI
KIERUNKOWYMI

Przed wprowadzeniem zabezpieczen wspotbieznych
w rozdzielniach 6 kV GST-KSP (zlokalizowanej na
powierzchni szybu SW-1) i Rdg-12 (zlokalizowanej
w podziemiu kopalni na poziomie -1000 m) na kaz-
dym z trzech réwnoleglych kabli linii zastosowane
byly nastepujace przekazniki zabezpieczeniowe:

—w rozdzielni 6 kV GST-KSP: przekaznik nadpra-
dowy, przekaznik ziemnozwarciowy Kierunkowy
(kierunek do Rdg-12),

— w rozdzielni 6 kV Rdg-12 przekaznik z modutami:
nadpradowym kierunkowym i ziemnozwarciowym
kierunkowym (kierunki do GST-KSP) oraz modut
przecigzeniowy.

2.1. Przyklad zaklécenia wielkopradowego

W kwietniu 2009 roku na jednym z kabli rownole-
glych powyzszej linii pojawilo si¢ zaktocenie wiel-
kopradowe. W wyniku eliminacji zaktocenia przez
zabezpieczenia uktad sieci przedstawial si¢ jak na
rysunku 1.

Przebieg zaktocenia w rozdzielni 6 kV Rdg-12
w polu z uszkodzonym kablem przedstawia rysu-
nek 2.

Na rysunku 3 przedstawiono napigcia fazowe i na-
piecie 3Uq W rozdzielni Rdg-12. Na rysunku 4 przed-
stawiono napiecia miedzyfazowe 1 napiecie
3Up w odlegtej dotowej rozdzielni 6 kV Rd-21.

Tr-110/6
kV/kvV

GST-KSP J

bl

Rdg-12

Rd

Rys. 1. Schemat sieci, po wylqczeniu zwarcia wielko-
prgdowego w jednym z kabli rownoleglych

W wyniku dziatania zabezpieczen doszto do precy-
zyjnego wylaczenia uszkodzonego kabla:

—w rozdzielni 6 kV GST-KSP — przez przekaznik
nadpradowy w czasie 1836 ms,

—w rozdzielni 6 kV Rdg-12 — przez modut nadpra-
dowy kierunkowy z kierunkiem do rozdzielni

6 kV GST-KSP, w czasie 198 ms.

W ten sposéb zminimalizowano duzy ,,przysiad”
napiecia dla czesci rejonu SW-1, do okoto 0,2 s, jak
rowniez bezbtednie wskazano uszkodzony kabel
w wiazce, jednakze ostateczne wylaczenie uszkodzo-
nego kabla nastgpito po uptywie ok. 1,8 s.

b

-5000:

Wursor danyoh  06:25:56.376
Fitenioa szacéw pozkursos: 00135

Rys. 2. Przebieg zaktocenia w rozdzielni 6 kV Rdg-12, w polu z uszkodzonym kablem
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Rys. 3. Napigcia fazowe i napiecie 3Uy W rozdzielni 6 kV Rdg-12
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Rys. 4. Napigcia migdzyfazowe i napigcie 3Uy W 0dleglej dotowej rozdzielni 6 kV Rd-21
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2.2. Przyklad zakiocenia
ziemnozwarciowego

W marcu 2009 roku, w uktadzie identycznym jak
wyzej, pojawito si¢ na jednym z kabli rownolegtych
linii zaktocenie ziemnozwarciowe. W wyniku elimi-
nacji zaklocenia przez zabezpieczenia uklad sieci
przedstawiat si¢ jak na rysunku 5.

Przebieg zaklocenia w rozdzielni 6 kV Rdg-12,
w polach zasilajagcych, przedstawia rysunek 6. Na
rysunku 7 przedstawiono napigcia miedzyfazowe
i napiecie 3Uy w odleglej dotowej rozdzielni 6 kV
Rd-21.

W wyniku dziatania zabezpieczen doszto do precy-
zyjnego wylaczenia uszkodzonego kabla:

—w rozdzielni 6 kV Rdg-12, nastgpitlo wytaczenie
W czasie 2 s, przez moduly ziemnozwarciowe kie-
runkowe, wszystkich kabli zasilajacych,

— w rozdzielni 6 kV GST-KSP, nastgpito wylgczenie
w czasie 2,5 s uszkodzonego kabla, kable nieusz-
kodzone pozostaty pod napigciem.
Wyeliminowanie uszkodzonego kabla nastapito

w czasie ok. 2,5 s.

Tr-110/6
kv/kv
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!
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Rys. 5. Schemat sieci po likwidacji zaktocenia
ziemnozwarciowego

Rejesiracia zakidcen [C-0ysk Elkdoe N1 Fudg-1ZZakivcenizi 10,03 2003 Rdg-12, pola 21, 22, 2321 ol - MICOM P127 CAXDOOO(VED

wop m m g mp g

o wper w0

MFW

Rys. 6. Przebieg zakiocenia w rozdzielni 6 kV Rdg-12, w polach zasilajqcych
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Rejesiracia zakidcen [CACAPSISARRCAPSDSREC DR DERIRG-21\Foie_nr_7_-~_pomiarowe_shS305001 CFG] - Rd-21 7

Do 05.003.00059

Rys. 7. Napigcia migdzyfazowe i napigcie 3Uy W 0dleglej dotowej rozdzielni 6 kV Rd-21

2.3. Zalety i wady uktadu linii zasilajacej,
zabezpieczonej przekaznikami
z modutami kierunkowymi

Zalety:
Dla zaktocen wielkopradowych uzyskano:

— praktycznie dziesieciokrotne skrocenie czasu gle-
bokiego zapadu napigcia,
(w przedstawionym zakldceniu gleboki zapad na-
piecia trwal 198 ms, napigcie obnizylo si¢ do oko-
o jednej trzeciej napigcia sprzed zakldcenia,
w dalszej cz¢sci zaktocenia, po wylgczeniu w roz-
dzielni 6 kV Rdg-12 uszkodzonego kabla, napie-
cie w sieci wzrosto do poziomu 73% napigcia
znamionowego).
Dla zaktocen ziemnozwarciowych uzyskano:

— natychmiastowa informacje o tym, ktory z kabli
rownolegtych linii jest uszkodzony,

— mozliwo$¢ szybkiego przywrocenia uktadu sieci.

Wady:

— nastawa modutu nadpragdowego musi by¢ odstrojo-
na od mogacych pracowac na zwarcie silnikow za-
silanych z rozdzielni 6 kV Rdg-12,

— zwloka czasowa modutu ziemnozwarciowego musi
by¢ o stopien wyzsza od najdtuzszej zwloki czaso-
wej odplywow zasilanych z rozdzielni 6 kV
GST-KSP,

—z rozdzielni 6 kV GST-KSP moze by¢ zasilana
tylko jedna rozdzielnia 6 kV z takim uktadem za-
bezpieczen ziemnozwarciowych,

— jakiekolwiek niewlasciwe (zbyt dlugie) wylaczenie
zaklocenia ziemnozwarciowego w odptywach
z rozdzielni 6 KV GST-KSP spowoduje bledne za-
dzialanie zabezpieczen ziemnozwarciowych w roz-
dzielni 6 kV Rdg-12,

— zaklocenie na kablach linii kablowej jednej sekcji,
przy zasilaniu catej rozdzielni 6 kV Rdg-12 z jed-
nej sieci, spowoduje wylaczenie obu sekcji 10z-
dzielni 6 kV Rdg-12,

—z uwagi na niebezpieczenstwo pozostawienia
w pracy jednego kabla zasilajgcego rozdzielnie 6 kV
Rdg-12 (przy awaryjnym wyltaczenie dwoch kabli),
kable zasilajace rozdzielni¢ 6 kV Rdg-12 musza by¢
dodatkowo zabezpieczone od przeciazen.

3.LINIE KABLOWE Z ZABEZPIECZENIAMI
WSPOLBIEZNYMI

Dazac do selektywnego wylaczania zakltocen
w rownolegtych liniach kablowych pomiedzy roz-
dzielniami 6 kV GST-KSP i Rdg-12 wykonano sys-
tem transmisji stanu stykéw przekaznikow z zasto-
sowaniem $wiattowodowego multipleksera danych
typu APP D300, rysunek 8.
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Rys. 8. Schemat poglgdowy zabezpieczen
wspotbieznych

Dziatanie systemu opiera si¢ na szybkiej wymianie
informacji o zakldceniach pomigdzy wspolpracuja-
cymi przekaznikami zabezpieczeniowymi. System
umozliwia dwukierunkowg transmisje danych jed-
nym wioéknem s$wiattowodu jednomodowego, po
sze$¢ kanatdw w obu kierunkach, w czasie do 7 ms.

Przekazniki sprzgzone systemem transmisji danych
wymieniajg si¢ nastepujacymi informacjami:

1. kazde pole w rozdzielni 6 kV GST-KSP bezzwlocz-
nie wysyla do pola rozdzielni 6 kV Rdg-12 sygnaty:
— pobudzenia zabezpieczenia nadpradowego,
— pobudzenia w strefie do przodu modutu zabez-
pieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego,
— zamknigcie uziemiacza statego w polu przyna-
leznego kabla,
2. kazde pole w rozdzielni 6 kV Rdg-12 bezzwtocz-
nie wysyta do pola w rozdzielni 6 kV GST-KSP:
— pobudzenie w strefie do tylu modutu zabezpie-
czenia nadpragdowego kierunkowego,
— pobudzenie w strefie do tylu modutu zabezpie-
czenia ziemnozwarciowego kierunkowego,

— zamknigcie uziemiacza statego w przynaleznym
polu,

— zadziatanie zabezpieczenia tukowego w prze-
dziale przytaczowym,

— zadziatanie LRW,

3. para przekaznikow systemu APP D300 przy pomo-

cy jednego kanatu kontroluje cigglos¢ swiattowodu

i transmisji; w razie przerwy pobudza sygnalizacje¢

akustyczng w rozdzielni 6 kV GST-KSP.

3.1. Dziatanie systemu zabezpieczeh wspét-
bieznych

Dziatanie systemu zabezpieczen wspotbieznych
przeanalizowano, biorac pod uwage rézne mozliwe
warianty zaklocen.

Zaklocenie wielkopragdowe w jednym z kabli réw-
nolegtych linii, jak na rys. 9.

Tr-110/6
kv/kv
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Rys. 9. Schemat sieci, w ktorej zatozono
zwarcie wielkoprgdowe

— w rozdzielni 6 KV GST-KSP:

» we wszystkich polach pobudzenie w przekazni-
kach zabezpieczeniowych modutu nadpradowego
1 rozpoczecie odliczania nastawionej zwloki cza-
sowej na wylacz pola,

« przestanie informacji ze wszystkich pol, poprzez
swiattowodowe multipleksery cyfrowe, do przekazni-
kow zabezpieczeniowych w rozdzielni 6 kV Rdg-12
o0 pobudzeniu modutdéw zabezpieczeniowych,

— w rozdzielni 6 kV Rdg-12:

« pobudzenie modulu nadpragdowego kierunkowe-
go (kierunek do tyhu) tylko w polu z uszkodzo-
nym kablem,



14

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

e z pola z uszkodzonym kablem, przestanie infor-
macji poprzez system do odpowiedniego przekaz-
nika zabezpieczeniowego w rozdzielni 6 kV GST-
KSP, o pobudzeniu modutu zabezpieczeniowego,

— przekazniki zabezpieczeniowe na uszkodzonym
kablu, ktére otrzymaly informacje o zakldceniu

w strefie (pomiedzy przekaznikami), skracaja czas

reakcji i powoduja obustronne bezzwloczne wytg-

czenie uszkodzonego kabla,
— pozostate przekazniki w rozdzielni 6 kV GST-KSP

i Rdg-12 odwzbudzaja sie.

Zaklocenie malopradowe w jednym z kabli w row-

nolegtlej linii kablowej, jak na rys. 10.:

Tr-110/6
kvikv

GST-KSP

Ve T

Rozdzielnia

¢ f f Rdg-12

|

Rd

Rys. 10. Schemat sieci, w ktorej zatozono
zwarcie matoprgdowe

— w rozdzielni 6 kV GST-KSP:

« pobudzenie modutu nadpradowego ziemnozwar-
ciowego (kierunek do przodu) tylko w polu
z uszkodzonym kablem i rozpoczecie odliczania
nastawionej zwloki czasowej na wylacz pola,

« przestanie informacji, poprzez $wiattowodowy
multiplekser cyfrowy, z pola z uszkodzonym ka-
blem do przekaznikow zabezpieczeniowych
w rozdzielni 6 kV Rdg-12, o pobudzeniu modutu
zabezpieczeniowego,

— w rozdzielni 6 kV Rdg-12:

« we wszystkich polach, pobudzenie w przekazni-
kach zabezpieczeniowych modutu ziemnozwar-
ciowego kierunkowego (kierunek do tytu),

« przestanie informacji ze wszystkich pol, poprzez
system do przekaznikow zabezpieczeniowych
w rozdzielni 6 kV GST-KSP, o pobudzeniu mo-
dutu zabezpieczeniowego,

— przekazniki zabezpieczeniowe na uszkodzonym
kablu, ktére otrzymaty informacje o zakldceniu

w strefie (pomiedzy przekaznikami), skracaja czas
reakcji i powoduja obustronne bezzwtoczne wytg-
czenie uszkodzonego kabla,
— pozostate przekazniki w rozdzielni 6 kV GST-KSP
i Rdg-12 odwzbudzaja sie.
Zakldécenie na odpltywie do rozdzielni 6 kV Rd za-
silanej z rozdzielni 6 KV Rdg-12, jak na rys. 11.:

Tr-110/6
Tr-110/6 kV/kvV
kV/kv

GST-KSP

GST-KSP J

i I }

L o LU e

3 R

Rd Rd

Rys. 11. Schematy sieci, w ktorych zatozono zwarcie
na odplywie do rozdzielni Rd

— w rozdzielni 6 kV GST-KSP:

» we wszystkich polach, pobudzenie w przekazni-
kach zabezpieczeniowych modutu nadpradowe-
go/ziemnozwarciowego kierunkowego (Kierunek
do przodu) i rozpoczecie odliczania nastawionej
zwloki czasowej na wylacz,

o przestanie, poprzez system, informacji ze
wszystkich pol do przekaznikéw zabezpiecze-
niowych w rozdzielni 6 kV Rdg-12 o pobudzeniu
modutu zabezpieczeniowego,

— w rozdzielni 6 kV Rdg-12:

« we wszystkich polach pobudzenie w przekazni-
kach zabezpieczeniowych modutu nadpragdowego
kierunkowego (kierunek do przodu), modut ziem-
nozwarciowy zablokowany i rozpoczecie odlicza-
nia nastawionej zwtoki czasowej na wylacz pola,

— przekazniki zabezpieczeniowe realizujg dziatania

z nastawionymi zwlokami czasowymi.

Zakldcenie na odptywie do rozdzielni 6 kV R zasi-

lanej z rozdzielni 6 kV GST-KSP, jak na rys. 12.:
— w rozdzielni 6 kV GST-KSP:

» we wszystkich polach, zablokowanie w przekaz-
nikach zabezpieczeniowych modutéw nadprado-
wych i ziemnozwarciowych kierunkowych,
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— w rozdzielni 6 kV Rdg-12:

» we wszystkich polach, pobudzenie w przekazni-
kach zabezpieczeniowych modutu nadprgdowego
lub/i ziemnozwarciowego kierunkowego (kieru-
nek do GST), jednak bez impulsu potwierdzaja-
cego zakldcenie w strefie, moduly zablokowane,

— brak dziatania przekaznikéw zabezpieczeniowych.

Tr-110/6
kv/ikv

GST-KSP

Pkt l

Rys. 12. Schemat sieci, w ktorej zatozono zwarcie
na odptywie do rozdzielni R

Dodatkowo, tak wykonany, cyfrowy system wy-
miany informacji pomi¢dzy przekaznikami zabezpie-
czeniowymi umozliwit:

— wprowadzenie w polach wzajemnych blokad zata-
czenia pola przy zamknigtym uziemiaczu statym na
drugim konicu kabla, dzieki przesytaniu informacji
pomigdzy polami rozdzielni 6 kV GST-KSP
a Rdg-12 o stanie potozenia uziemiaczy statych,

« pole odptywowe w rozdzielni 6 kV GST-KSP
posiada blokade, uniemozliwiajacg zalgczenie
pola przy zamknigtym uziemiaczu statym w roz-
dzielni 6 kV Rdg-12,

« pole zasilajgce w rozdzielni 6 kV Rdg-12 posiada
blokade, uniemozliwiajaca zataczenie pola przy
zamknietym uziemiaczu stalym w rozdzielni
6 kV GST-KSP.

— realizacje lokalnej rezerwy wylacznikowej (LRW)
dla wylacznikow w polach zasilajacych rozdzielni 6
kV Rdg-12 poprzez wystanie sygnatu na wyltacz wy-
lacznika w rozdzielni GST-KSP w przypadku nie-
sprawnosci wyltacznika w rozdzielni Rdg-12,

— realizacj¢ zabezpieczenia tukoochronego pol zasila-
jacych przedzialu przytaczeniowego i wytgczniko-
wego rozdzielni 6 kV Rdg-12 poprzez wystanie sy-
gnalu na wylacz wylacznika w rozdzielni 6 kV

GST-KSP w przypadku zadzialania zabezpieczenia
lukowego (umozliwia wylaczenie w czasie ponizej
100 ms, co jest szczegodlnie istotne dla rozdzielnic
z wytrzymato$cig lukowa okre§long przez produ-
centa na 100 ms.

3.2. Przykiad pobudzenia ukiladu zabezpie-
czen wspotbieznych

Do chwili obecnej uktad zabezpieczen wspotbiez-
nych nie zadzialat (nie wystapity zakldcenia w
przedmiotowych liniach kablowych). Natomiast od-
notowano pobudzenia uktadu przy zaktoceniach poza
strefa; oto przyktad:

Dwufazowe zwarcie z ziemig w rozdzielni Rd-18.9,
jak na rysunku 13. Zakldcenie zarejestrowane w roz-
dzielni nadrzednej 6 kV Rd-12.1.

Nastgpito pobudzenie zabezpieczen w rozdzielni
6 kV GST-KSP:

— podstawowe, rozpoczely ,,odliczanie na wytacz™:
« ziemnozwarciowe DEF2LOW - 4,8% czasu na-

stawionego,
« nadpradowe NOC3LOW — 6,0% czasu na-
stawionego,
— wspotbiezne, ,,zauwazyly” zaktdcenie poza zabez-
pieczang strefg:
« ziemnozwarciowe DEF2Inst - 0,0%,
« nadpradowe NOC3Inst - 0,0%.
4. WNIOSKI

o Czas trwania zaklocen w rownoleglych liniach kablo-
wych chronionych za pomocg tradycyjnych zabezpie-
czen jest stosunkowo dtugi i w wigkszosci przypadkoéw
rowny jest maksymalnemu dopuszczalnemu czasowi
trwania zaktécen (1,60 s — zaktocenia wielkopradowe
i 2.5 s — zaktécenia ziemnozwarciOwe),

« Podstawowg zaleta zastosowania zaprezentowa-
nych zabezpieczen wspodtbieznych w rownole-
gtych liniach kablowych jest skrocenie czasu
trwania zaktocenia praktycznie do poziomu cza-
sow wlasnych przekaznikow i aparatow wytacza-
jacych. Suma czaséw niezb¢dna na rozpoznanie
zaklocenia, przetworzenie, przekazanie sygnatu
pomiedzy przekaznikami zabezpieczeniowymi,
wystawienie impulsu na ,,wylacz” i otwarcie wy-
tacznikow uszkodzonego kabla nie powinna prze-
kroczy¢ 140 ms.

« Dzi¢ki zastosowaniu zabezpieczen wspotbieznych
skutki uszkodzenia bedg nieporownywalnie mniej-
sze niz przy tradycyjnym sposobie zabezpieczania
w rownoleglych liniach kablowych.
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Rys. 13. Zakiécenie zarejestrowane w rozdzielni nadrzednej 6 kV Rd-12.1

« Istotng zalete zabezpieczen wspotbieznych réwno- niki réznych typow, zaréwno analogowe jak i cy-
legtych linii kablowych stanowi znaczne skrocenie frowe.
czasu trwania:

— zapadu napiecia przy zaktoceniach wielkopradowych, Literatura

- niebezpiecznych Napig¢ razeniowych, 1. Synal B., Rojewski W., Dzierzanowski W.: Elektroenergetyczna

— zlikwidowanie straty czasu na Wyszukanie przez Automatyka Zabezpieczeniowa. Oficyna Wydawnicza Politech-

. . niki Wroctawskiej, Wroctaw 2003.
obstuge uszkodzonego kabla i odbudowanie 2. Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa
uktadu elektroenergetycznego. w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 2009.
o Sprzgzenie przekaznikéw  zabezpieczeniowych
poprzez styki dwustanowe pozwala na realizacj¢ Recenzent: dr inz. Witold Dzierzanowski

zabezpieczen wspotbieznych w oparciu o przekaz-

SELECTIVE EXCLUSION OF ELECTRICAL DISTURBANCES IN MEDIUM-VOLTAGE PARALLEL CABLE LINES

In many power supply systems in coal mines there are medium-voltage parallel cable lines which supply big medium-voltage switch-
ing stations, made of single cables coming from the main supply station. These lines have traditional over-current and ground-current
protection and the used protection relays find it difficult to properly identify disturbances. In order to minimize the impact of disturb-
ances on parallel cables, the copper mining plant KGHM S.A. changed the method of shaft cables protection in the Polkowice-
Sieroszowice copper mine. Parallel protection was applied along with light-pipe- and multiplexer-based fast communication between
co-operating protection relays. The parallel protection system is able to turn off the damaged sections of the network very precisely
and with minimum delay. The article presents the principles of the systems operations and the values of protection adjustments.
Additionally, the operations of particular systems, with their advantages and disadvantages, were described on the basis of real dis-
turbances in a medium-voltage 6 kV network.

CEJIEKTUBHOE BBIKJIIOYEHUE DJIEKTPUYECKUX ITIOMEX B ITAPAJIJIEJIBHBIX
KABEJIbHBIX JIMHUAX CPEJAHET O HATIPSDKEHU A

Bo MHOrMX cxemMaxX MHTaHHWsS [IAXT MapajiejbHble KaOCIbHbIC JHMHHH CPEIHET0 HANpPsDKEHHs, TMHTAIOIIUe OOJbIIHe
pactpenenurensHble ctaHud SN, cocrosimue u3 kabeneit Berxonsmux u3 [nmaBHo#i Crannmu [luTaHWs B OTAEIBHOCTH, MMEIOT
TPaIUIMOHHBIC PEIIeHHUs B 00JaCTH MaKCHMAaJIbHBIX 3aIlUT TOKA M 3alIUT OT 3aMBIKaHUHA HA 3€MITI0, & MCHOJIb3yeMbIC 3allUTHBIE
pere «MMEOT OOJIbINe 3aTPYIHEHUS» ¢ NPaBUIbHON naeHTHuKanueil momex. B KGHM ,,Polska Miedz” SA B Ortnenennn ZG
-Polkowice-Sieroszowice”, crpemsich K MUHAMAJIH3AIUK TIOCIEACTBUI MOMEX Ha MapajuielbHO paboTalomuX KabemsX, H3MEHEHO
croco0 3amMThl IIAXTHBIX Kabenei. Mcroip30BaHO 3alUTHL, COTJIACOBaHHBIE C IMPUMEHEHHEM, OCHOBAHHOW Ha BOJIOKOHHO-
OINTHYECCKOM ceTH
U MYJIbTHIUIEKCOPAX, OBICTPOH CBSI3M MEXIYy COBMECTHO pabOoTalOMMMH 3alIUTHBIMH penie. CHcTeMa COTIACOBAHHBIX 3allUT B
COCTOSIHUM TOYHO M C MHUHHUMAJBbHOHM 3a/Iep>KKOH BBIKIIOYHTH MOBPEXKAEHHBIE OTpE3KH ceTH. B pedepare mpeacraBieH MPUHIUT
paboTHI cHCTEM, 3HAUSHHUS] YCTAHOBOK 3alllMT, a HA pUMepax HacTosmmx moMex B cetu SN 6KB mpescrasiena pabota oTAENbHBIX
CXEM C MX HeJIOCTaTKaMHU M JOCTOMHCTBAMHU.



