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Podstawa opracowania

Podstawg Standardu sa:
— normy i dokumenty zwigzane wg Zatgcznika nr 1 do Standardu,
— powszechnie uznane zasady wiedzy technicznej.

Cel opracowania

Celem opracowania jest wprowadzenie zunifikowanych rozwigzan technicznych oraz
stosowanie jednolitych zasad budowy sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A.

Zakres stosowania

Standard techniczny nr 43/2023 - praca punktu neutralnego sieci SN w TAURON
Dystrybucja S.A. (dalej: Standard) zawiera podstawowe wymagania techniczne, ktére
powinny spetnia¢ urzadzenia realizujgce prace punktu neutralnego sieci SN.

Standard obowigzuje od dnia jego wprowadzenia stosownym Zarzgdzeniem Prezesa
Zarzagdu TAURON Dystrybucja S.A. (dalej: TD S.A)) i nalezy stosowaé¢ w przypadkach:
budowy nowych lub przebudowy istniejgcych punktéw neutralnych sieci SN.

W przypadkach remontu istniejgcych urzgdzeh pracujgcych w punktach neutralnych sieci
SN, dopuszcza sie stosowaé zasady, ktére zostaty zastosowane przy budowie tych
urzadzen.

Rozwigzania odbiegajgce od wymagan zawartych w Standardzie powinny uzyskaé
akceptacje komoérki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A,,
zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie procedurami.

Do zmiany tresci Zatgcznikdéw do Standardu upowazniony jest Dyrektor Departamentu
Inwestycji i Rozwoju Sieci, o ile zmiany te nie stojg w sprzecznosci z przepisami prawa oraz
obowigzujgcymi regulacjami wewnetrznymi i wewnatrzkorporacyjnymi.

Wskazane wyzej zmiany Zatgcznikéw nie stanowig zmiany Standardu. Projekty zmian
Zatgcznikow opracowuje i przedstawia wyzej przywotanemu Dyrektorowi Departamentu,
Kierownik lub upowazniony przez niego pracownik komérki merytorycznie odpowiedzialnej
za obszar standaryzacji. Osoby te sg zobowigzane przekazac¢ zmienione i zaakceptowane
Zatgczniki do Biura Zarzadu celem ich opublikowania w TAURONECIE.

W sprawach, w ktérych przed dniem wejscia w zycie Standardu zawarto umowe lub wydano
warunki przytgczenia - albo w inny sposodb powotano sie na dotychczas obowigzujgce
zasady, stosuje sie te dotychczasowe zasady, chyba, ze strony umdwig sie na zastosowanie
Standardu.

W przypadkach, w ktérych Standard odwotuje sie do tresci innych Standardéw technicznych,
a Standardy te ulegly zmianie (zmiana numeru, tytutu, uktadu jednostek redakcyjnych,
tresci), nalezy stosowac odpowiednie wymagania okreslone w aktualnych i obowigzujacych
Standardach technicznych.

Jezeli wymagania Standardu sg bardziej rygorystyczne anizeli wymagania wynikajgce
Z przepisOw powszechnie obowigzujgcych i norm, to nalezy stosowac sie do wymagan
Standardu.

Opis zmian

Wersja pierwsza.

Wszelkie kolejne zmiany tresci Standardu oraz jego Zatgcznikéw rejestrowane bedg
w Karcie aktualizacji dla Standardu stanowigcej odrebny dokument i przechowywanej
w komaorce merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzaciji.

Definicje
AC (ang. alternating current) — prad przemienny.
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ARL — automatyczna regulacja pradu dtawika.

AWSCz - automatyka wymuszenia sktadowej czynnej. Automatyka stosowana w sieci SN
kompensowanej, ktérej celem jest wymuszenie dodatkowej wartosci skladowej czynnej
pradu ziemnozwarciowego podczas zwarcia doziemnego, w celu poprawy dziatania
zabezpieczen ziemnozwarciowych.

DC (ang. direct current) — prad staty.

Diawik kompensujacy — dtawik gaszacy (cewka Petersena) stuzgcy do kompensaciji
pojemnosciowych prgdow ziemnozwarciowych, wigczony pomiedzy punkt neutralny
transformatora uziemiajacego, a ziemie.

DTR — dokumentacja techniczno—ruchowa urzadzenia.

EAZ — elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa.

GPZ — gtéwny punkt zasilajgcy (stacja elektroenergetyczna 110kV/SN, 110kV/SN/SN).
Master-Slave - zespot wspotpracujgcych ze sobg urzadzen, z ktérych jedno petni role
nadrzedng (zarzadzajace), a pozostate sg urzgdzeniami podrzednymi (zarzgdzanymi).
Napiecie niskie (nN) — napiecie nie wyzsze niz 1 kV.

Napiecie srednie (SN) — napiecie wyzsze od 1kV i nizsze niz 110 kV (6 kV, 10, kV, 15, kV,
20 kV, 30 kV).

Odtacznik — tgcznik mechaniczny, ktory w stanie otwarcia tworzy przerwe izolacyjng.

ON AN - najprostszy uktad chtodzenia transformatora o symbolu ONAN "Oil Natural i Air
Natural". W chtodzeniu wykorzystuje sie naturalny, konwekcyjny przeptyw gorgcego oleju,
a gorgcy olej oddaje ciepto do atmosfery poprzez naturalne przewodzenie kadzi
Z radiatorami.

PCB - Polichlorowane bifenyle (ang. polychlorinated biphenyls, PCBs) grupa
halogenowych organicznych zwigzkéw chemicznych, pochodnych bifenylu. W Polsce ich
stosowanie jest zabronione od 30 czerwca 2010.

Punkt neutralny sieci - punkt symetrycznego uktadu napieé, ktéry w normalnych
warunkach ma zerowy potencjat.

Regulator pradu kompensujacego — regulator nastawiajgcy automatycznie na dtawiku
kompensujgcym zadang wartos¢ indukcyjnosci dopasowang do aktualnej pojemnosci
sieci SN.

Rezystor uziemiajgcy — rezystor wigczany na state pomiedzy punkt neutralny
transformatora uziemiajgcego, a ziemie celem wymuszenia odpowiedniego pradu
umozliwiajgcego niezwioczne wytgczenie doziemionej linii oraz zapewniajgcy ttumienie
przepie¢ wywotanych przeptywem prgdu ziemnozwarciowego. Sie¢ z rezystorem nazywa
sie siecig z punktem neutralnym uziemionym przez rezystancije.

Rezystor wymuszajacy — rezystor pierwotny lub wtérmy wigczany w obwdd pradu
ziemnozwarciowego w automatyce AWSCz w celu wymuszenia skladowej czynnej pradu
ziemnozwarciowego w  celu poprawy  warunkéw  dziatania  zabezpieczen
ziemnozwarciowych w trakcie doziemienia w sieci SN.

Samoczynne ponowne zalgczenie (SPZ) — automatyka, ktérej dziatanie polega na
samoczynnym zatgczeniu wytgcznika linii po uptywie odpowiednio dobranego czasu, po
przejsciu tego wytgcznika w stan wylgczenia spowodowanego zadziataniem
zabezpieczenia.

Sie¢ z izolowanym punktem neutralnym - system (elektryczny), w ktérym punkty
neutralne transformatoréw, generatoréw i transformatorow uziemiajgcych celowo nie sg
potgczone z ziemig, za wyjatkiem potgczen o wysokiej impedancji wykonanych dla celow
sygnalizacji, pomiarow i ochrony.

Sie¢ kompensowana — system (elektryczny), w ktérym przynajmniej jeden punkt neutralny
transformatora lub transformatora uziemiajacego jest uziemiony przez dtawik
kompensujagcy, a wypadkowa indukcyjnos¢ wszystkich dtawikéw kompensujgcych jest
zasadniczo dostrojona do pojemnos$ci doziemne;j sieci dla czestotliwosci pracy.

Sie¢ z punktem neutralnym uziemionym przez rezystancje — system (elektryczny),
w ktérym przynajmniej jeden punkt neutralny transformatora uziemiajgcego jest uziemiony
przez rezystancje tak dobrang, Zze =zapewnia dostateczne ttumienie przepiec
ziemnozwarciowych i niezawodne dziatanie urzgdzen zabezpieczajgcych.

SSiN — system sterowania i nadzoru np. SCADA.
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Standard COMTRADE (ang. Common format for Transient Data Exchange for power
system) — miedzynarodowy format zapisu elektroenergetycznych przebiegéw chwilowych
pochodzgcych z rejestratoréw zaktécen.

Stopien ochrony (IP) — stopien ochrony zapewniany przez obudowe, przed dostepem do
niebezpiecznych czesci, przedostaniem wody i/lub ciat statych i potwierdzony badaniami wg.
odpowiednich norm.

System SCADA (SCADA) — (ang: Supervisory Control And Data Acquisition) — system
informatyczny nadzorujgcy przebieg procesu technologicznego lub produkcyjnego. Jego
gtébwne funkcje obejmujg zbieranie aktualnych danych (pomiaréw), ich wizualizacje,
sterowanie procesem, alarmowanie oraz archiwizacje danych.

SZR — samoczynne zatgczenie rezerwy.

TPW, TPW1, TPW2 — transformator potrzeb wtasnych SN/nN.

Transformator uziemiajgcy — transformator SN/nN, najczeéciej rowniez posiadajgcy
uzwojenie potrzeb wtasnych nN, z wyprowadzonym punktem neutralnym umozlwiajgcym
podigczenie dtawika kompensujgcego lub/i rezystora, reaktancji celem realizacji
okreslonego sposobu pracy punktu neutralnego sieci SN. Stosowany jest ze wzgledu na
brak punktu neutralnego po stronie SN transformatora 110/SN — potgczenie uzwojenia SN
w trojkat.

Uzwojenie gérnego napiecia (GN) — uzwojenie transformatora majgce najwyzsze napiecie
Znamionowe.

Uzwojenie dolnego napigcia (DN) — uzwojenie transformatora majgce najnizsze napiecie
Zhamionowe.

Wyltacznik - tgcznik elektryczny mechanizmowy zdolny do zatgczania, przewodzenia
i wylgczania prgdéw w normalnych warunkach pracy obwodu oraz prgdu przecigzeniowego
lub pradu zwarciowego.

ZNynl1ll - grupa potagczen transformatora uziemiajgcego (potrzeb wiasnych). Gdzie:
Z — uzwojenie $redniego napiecia potgczone w zygzak, N — wyprowadzony punkt neutralny
sredniego napiecia, y — uzwojenie niskiego napiecia potgczone w gwiazde,
n — wyprowadzony punkt neutralny niskiego napiecia, 11 — przesuniecie wektoréw napiecia
pomiedzy fazami $redniego i niskiego napiecia transformatora.

Pojecia zdefiniowane majg znaczenie zgodne z definicjg (analogicznie) zaréwno uzyte
w liczbie pojedynczej, jak i mnogiej, w dowolnym przypadku gramatycznym, wielkg lub matg
literg.

Wszelkie wzory, zaleznosci matematyczne, zmienne, parametry zawarte w Standardzie
wykorzystano na podstawie dostepnej literatury i opracowan zleconych, przedstawionych
w Zatgczniku nr 2 do Standardu.

Sposoby pracy punktu neutralnego sieci SN

Wiadomosci ogolne

Réznorodnos¢ stosowanych rozwigzan pracy punktu neutralnego sieci sredniego napiecia
wynikata miedzy innymi z aktualnego stanu wiedzy na temat zjawisk wystepujgcych przy
zwarciach doziemnych. Na uktad pracy punktu neutralnego sieci wptyngt rowniez rozwdj
zabezpieczen ziemnozwarciowych, tj. zastgpienie zabezpieczeh  analogowych
zabezpieczeniami cyfrowymi, ktérych charkterystyki sg bardziej precyzyjne. Dodatkowo
zabezpieczenia te pozwolity na opracowanie i wdrozenie nowych kryteriow dziatania, a co
za tym idzie skuteczniejszg (selektywng i czutg) eleiminacje zakldcen w sieci.
Duzy wptyw na zmiany koncepciji pracy punktu neutralnego sieci Sredniego napiecia miaty
zmiany przepisow dotyczgcych ochrony przed porazeniem w sieci $redniego i niskiego
napiecia.
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Najczesciej spotykane w Polsce sposoby pracy punktu pracy neutralnego sieci SN to:

TR SN TPW
s <D
Izolowany
TR SN TPW

Uziemiony przez dtawik
kompensujgcy bez AWSCz

TR SN TPW

Uziemiony przez dtawik
kompensujgcy z AWSCz.
Rezystor zabudowany po

stronie pierwotne;.

Uziemiony przez dtawik
kompensujacy z AWSCz
i rezystorem przytgczonym do
uzwojenia pomochniczego
dtawika

Uziemiony przez dtawik
kompensujgcy — odigczany w
czasie zwarcia
(dekompensacja)

TR SN TPW
. . 110kV )‘&A - >|— nN
Uziemiony przez rezystor .
TR SN TPW
110kV %C A nN
Uziemiony przez rezystor oraz
dtawik kompensujacy 7 ; 7

A
]

gdzie:
L — dfawik kompensacyijny,
R — rezystor wymuszajgcy,

TPW — transformator uziemiajgcy (transformator potrzeb wtasnych),
TR - transformator mocy 110kV/SN,
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6.2

6.2.1

Cua—= Coa—= CBA}L Ca—
E —‘7

Q  —styknarysunku jest symbolicznym oznaczeniem zatgczenia rezystora, wytgczeniem
dltawika podczas zwarcia. Brak styku oznacza, ze rezystor/dlawik pracuje ze statym
wymuszeniem.

Przedmiotem Standardu sg zagadnienia zwiazane z charakterystkg sieci

i z doborem urzadzen realizujgcych:

— punkt neutralny pracujgcy jako izolowany,

— punkt neutralny pracujgcy jako uziemiony przez dtawik kompensujgcy z automatykg
AWSCz,

— punkt neutralny pracujgcy jako uziemiony przez rezystor.

Podstawowym powodem budowania sieci SN zréznymi sposobami pracy punktu

neutralnego jest:

— optymalizacja pradéw zwar¢ doziemnych z jednej strony z uwagi na zagrozenie
porazeniowe w sieci SN oraz sieci nN zasilanej ze stacji transformatorowych SN/nN, a z
drugiej z uwagi na pewno$¢ dziatania zabezpieczen

— poprawna i pewna identyfikacja i eliminacja zwar¢ doziemnych w sieci SN,

— akceptowalny poziom przepie¢ ziemnozwarciowych.

Przy wyborze sposobu pracy punktu neutralnego sieci SN nalezy bra¢ pod uwage

nastepujgce czynniki:

— wymagany poziom ochrony przed porazeniem i poziom przepie¢ w stacjach SN/nN oraz
wzdtuz trasy linii SN,

— skuteczne i selektywne wytgczanie zwar¢ doziemnych,

— planowany rozwdj sieci,

— koszty inwestyciji i eksploatacji,

— ciggtosc¢ zasilania (rezerwowanie),

— ograniczenie rozmiaréw uszkodzen, zwtaszcza kabli i maszyn wirujgcych,

— zagrozenie uszkodzenia zyt powrotnych kabli w sieciach o sktonnosciach do
powstawania zwar¢ podwajnych,

— aktualny stan ochrony przed porazeniem w istniejgcej sieci SN podlegajgcej zmianom
konfiguracji przy wprowadzeniu zmiany sposobu pracy punktu neutralnego

Izolowany punkt neutralny sieci SN

Zaletg rowigzania jest minimalizacja kosztow inwestycyjnych i pdzniejszych kosztéw
eksplotacyjnych. Z punktu widzenia ukfadu pracy jest to rozwigzanie bardzo proste, z uwagi
na brak urzadzen przytgczanych do punktu neutralnego sieci.

Uproszczony rozptyw pradow w sieci izolowanej w warunkach normalnej pracy wynikajgcy
Z tadowania pojemnosci linii przedstawiono na ponizszym rysunku:

les= leytleatles =0

les ® ® L1

Y TY Y Y

A

N o~y lcz B i 12

Y TY Y Y ‘I(‘S‘ - —t ’ =

A

| A i
— CLSST

— Cap—
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W warunkach normalnych pracy przewody fazowe sieci znajdujg sie wzgledem ziemi pod
napieciem fazowym i z przewodéw linii, z kazdej fazy, do ziemi ptynie prad pojemnosciowy

o wartosci:

lc1=wCy Uy lc2=wC,UL2 lc3=wCyi3U;3
gdzie:
Ica, Ic2, Ics — prad pojemnosciowy fazy L1, L2, L3,

Uiy, Uo, Uiz — napiecie fazy L1, L2, L3,

w — pulsacja (27f),

Ci1,Ci2, Ciz  — pojemnosé miedzy fazg, a ziemig w fazie L1, L2, L3.

Poniewaz prady lc1, lc2, Ics sg przesuniete miedzy sobg o 120 stopni, sumaryczna wartosc
pradu pojemnosciowego Ics Wynosi zero.

6.2.2 Uproszczony rozptyw prgdéw?, przy zwarciu doziemnym w sieci izolowanej przedstawiono

na ponizszym rysunku:

YT TY Y

L1

N Y TY Y Y

A

L2

YTV -

A

K L3

W przypadku zwarcia z ziemig jednej z faz, uktad symetryczny zostaje naruszony. Potencjat
fazy zwartej z ziemig bedzie rowny zero, natomiast do ziemi poptynie prad o wartosci:

lk1=lcs =3lc = wCs UL

gdzie:
lk1 — wartos¢ ustalona prgdu ziemnozwarciowego w miejscu zwarcia,
Ics = 3lc — pojemnosciowy prad zwarciowy (doziemny) catej sieci SN,
Cs=3C. — pojemnos¢ zastepcza sieci.
6.2.3 W przypadku zwarcia z ziemig w sieci izolowanej, w zaleznosci od budowy sieci i miejsca

wystgpienia zwarcia, prgd uziomowy e wynosi wg [2]*:

Rodzaj sieci sredniego napiecia.
Miejsce zwarcia

Prad uwzgledniany przy obliczeniach napiecia uziomowego
i napie¢ dotykowych razenia

Sie¢ kablowa | Sie¢ napowietrzna

Sie¢ z izolowanym punktem neutralnym

W rozdzielni sieciowej SN i w stacji le=relcs le=lcs

odbiorczej SN/nN

W stacji GPZ lecpz=relcs lecpz=lcs
gdzie:

! Na rysunku pominigto asymetrie, uplywno$¢ i rezystancje przejscia w miejscu doziemienia.
2 Oznaczenie odwotania do dokumentéw wyspecyfikowanych w Zatgczniku nr 1 do Standardu
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6.2.4

6.2.5

6.3

6.3.1

le _3lo-lew e lcs-lew
SOCEW yp £ ST EW

BT, 31, los . los

re — wspotczynnik redukcyjny, stosowany pod warunkiem zachowania ciggtosci zyt
powrotnych kabli od punktu zasilania (od GPZ) do danej stacji (do miejsca
wyznaczania pragdu uziomowego),

le — prad uziomowy,

lecpz  — prad uziomowy w GPZ,

lew — prad w zyle powrotnej / ekranie kabla SN,

Ics — pojemnosciowy prad zwarciowy catej sieci SN,

lo — skladowa zerowa pradu zwarciowego linii.

Zaleca sie przyjmowanie wspotczynnikéw redukcyjnych re w zaleznosci od materiatu
i przekroju zyty powrotnej kabla zgodnie z ponizszg tabelg wg [1]:

re PrzekrOJS z(;;:r]ympz())wrotnej Materiat
0,25 50 cu
0,40 + 0,55 25
0.60 Kable tradycyjne z izolacjg papierowg i powtokg
’ ofowiang

W przypadku zwarcia z ziemig, w zaleznosci od jego charakteru, w sieci SN wystepuja
przepiecia ziemnozwarciowe, okreslane wartoscig wspoétczynnika przepie¢ ko:

— w chwili wystgpienia doziemienia: k, = 2,5,

— przy doziemieniu z tukiem przerywanym: k, = 3,5 + = 4,0.

Nie zaleca sie stosowaé tego sposobu pracy punktu neutralnego z uwagi na:

— brak mozliwosci samoistnego gaszenia zwaré doziemnych,

— mozliwosé wystepowania niekorzystnych zjawisk ferrorezonasowych,

— wyzszg niz w innych sieciach sktonnos¢ do zwaré¢ podwaéjnych i wielokrotnych,

— wysokg intensywnos¢ zwar¢ doziemnych w liniach napowietrznych, co powoduje czeste
dziatanie automatyki SPZ (niekorzystne dla odbiorcow wrazliwych, przedwczesne
zuzywanie sie aparatury tgczeniowej).

Biorgc powyzsze pod uwage, stosowanie izolowanego punktu neutralnego sieci SN
uzasadanione jest w mato rozlegtych sieciach napowietrznych i napowietrzno-kablowych.
Przekroczenie prgdu ziemnozwarciowego powyzej wartosci 30 A wg [1], powinno sktania¢
do przeprowadzenia analizy zasadnosci zmiany sposobu pracy punktu neutralnego
sieci SN.

Decyzja o wybranym sposobie pracy punktu neutralnego sieci wymaga dla kazdego
przypadku indywidualnej analizy uwzgledniajacej m.in.:

- istniejgcy strukture sieci SN,

- zamierzenia rozwojowe sieci SN,

- zagrozenia porazeniowe i przepieciowe w sieci SN i nN,

- aspekty ruchowe.

Punkt neutralny sieci SN uziemiony przez dtawik kompensujacy

Sie¢ skompensowana to sie¢, w ktorej punkt neutralny sieci SN uziemiony jest przez
jednofazowy dtawik kompensujgcy, wigczany pomiedzy punkt zerowy transformatora
uziemiajgcego po stronie SN, a ziemie.

Gtéwnym celem kompensacji jest potrzeba maksymalnego — uzasadnionego -
skompensowania wartosci prgdu pojemnosciowego sieci, w efekcie czego nastepuje
mozliwo$¢ samogaszenia fuku podczas zwaré doziemnych z mozliwoscig samoistne;j
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odbudowy przerwy izolacyjnej bez konieczno$ci dziatania automatyki SPZ powodujgcej
niepozadane przerwy w zasilaniu odbiorcéw.

Ten rodzaj pracy punktu neutralnego sieci zalecany jest do sieci napowietrznych
i napowietrzno-kablowych z przewagg sieci napowietrznych.

6.3.2 W celu dostrojenia dtawika kompensujgcego do pradu pojemnosciowego sieci, wyposaza
sie go w regulacje zaczepowg skokowg lub ptynna.

Stosuje sie dwie metody kompensaciji:

— kompensacje z dlawikiem regulowanym recznie. W tej metodzie przy kazdej zmianie
zaczepu na dfawiku, wymagane jest wytgczenie pola transformatora uziemiajgcego,

— kompensacje nadgzng z automatyczng regulacjg indukcyjnosci dtawika, reagujgcg na
zmiany pojemnosci kompensowanej sieci SN.

6.3.3 Uproszczony rozptyw pradow w sieci kompensowanej w warunkach normalnych pracy® (bez
doziemienia) wynikajgcy z tadowania pojemnosci linii przedstawiono na ponizszym rysunku:

les= legtleptlez =0

YT o @ - ® L1
| )
N Y Y TY Y 4(; —-t =
|~
IL = 0 e \{-Yﬂ\‘/_\f f-(i_. - - a L3

A

R
|

W warunkach normalnych pracy przewody fazowe sieci znajdujg sie wzgledem ziemi pod
napieciem fazowym i z przewodoéw linii, z kazdej fazy, do ziemi ptynie prad pojemnosciowy
o warto$ci:

Caa—== Cion =, Cap== Cias—— Css

Y YT

E

lc1=wC1 ULy lc2=wC LUy, lc3=wCyi3Uy3

Prad dlawika kompensacyjnego I. wynosi zero z uwagi na brak napiecia U, (brak

doziemienia).

IL.= ! Uop=0 Uop=0

L= oL 07 0=

gdzie:

Ica, le2, les — prad pojemnosciowy fazy L1, L2, L3,

IL — prad ptynacy przez dtawik (prgd kompensaciji),

Ui, Uo, Ui — napiecie fazy L1, 12, L3,

w — pulsacja (2tf),

Ci1,Ci2,Cizs - pojemnosé miedzy fazg, a ziemig w fazie L1, L2, L3,
L — indukcyjnosé¢ dtawika kompensacyjnego.

Poniewaz prady lci, lc2, Ics sg przesuniete miedzy sobg o 120 stopni, sumaryczna wartosc
prgdu pojemnosciowego lcs wynosi zero.

% Na rysunku pominigto asymetrig, uptywnosé.
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6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.3.7

Uproszczony rozptyw pradow*, przy zwarciu doziemnym w sieci kompensowanej
przedstawiono na ponizszym rysunku:

YT B - L
N} :YYY\ e - L2
I I
YTV —— — K . L3
IO A i
e
|> p— p— p— -~ p— j—
| —( —(
.
hg =les- 1 o
E k1 cs L"‘ ‘
|
o R S | LSRN S

Ustalona wartos¢ pradu w miejscu wystgpienia zwarcia z ziemig wynosi:

I =lcs- 1L

gdzie:
I — prad ptynacy przez dtawik (prgd kompensaciji).

Po wystgpieniu zwarcia doziemnego obwod dtawika kompensujgcego wymusza przeptyw
pradu I. bedgcego w przeciwfazie w stosunku do prgdu pojemnos$ciowego sieci w miejscu
zwarcia Ics. W miejscu zwarcia prad I, dodaje sie wektorowo do pojemnosciowego pradu
ziemnozwarciowego Sieci lcs.

W praktyce transformatory 110kV/SN w stacjach GPZ majg po stronie SN uzwojenia
potaczone w tréjkat. Z tego powodu do wigczenia dtawika kompensujgcego nalezy stosowac
dodatkowy transformator, tzw. transformator uziemiajgcy, z uzwojeniem SN posiadajgcym
punkt gwiazdowy. W tym celu stosuje sie ukiad z transformatorem uziemiajgcym o grupie
potgczen ZNyn11 (uzwojenie pierwotne potgczone w zygzak celem uzyskania matej
impedancji dla sktadowej zerowej). Z ww. transformatora zasilane sg réwniez potrzeby
wiasne stacji WN/SN. Taki uktad potgczen powoduje, ze w transformatorze zasilajgcym po
stronie SN skfadowa zerowa ma wartos¢ zero natomiast w transformatorze uziemiajgcym w
kazdej fazie po stronie SN ptynie prad rowny 1/3 prgdu kompensac;ji I, co sumarycznie daje
prad dtawika réowny pragdowi kompensaciji I..

Parametry techniczne dtawika kompensujacego powinny by¢ tak okreslane, aby jego praca
byta mozliwa dla normalnego i awaryjnego ukfadu sieci SN.

Dlatego tez, wyznaczajac te parametry, w pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ minimalng
i maksymalng wartos¢ pojemnosciowego pradu zwarcia doziemnego analizowanej sieci.
Przy wyznaczaniu minimalnej wartosci prad zwarcia doziemnego nalezy przyjmowac
wartos¢ lcs okreslong dla normalnego uktadu pracy sieci pomniejszong o warto$¢ pradu
pojemnosciowego linii 0 najwiekszym jego udziale w pradzie Ics. Wartos¢ ta, powinna by¢
wyznaczana dla sieci zasilanej z jednej sekcji rozdzielnicy SN.

Przy wyznaczaniu maksymalnej wartosci pradu zwarcia doziemnego nalezy przyjmowac
wartos¢ Ics okreslong dla normalnego ukfadu pracy sieci z uwzgledniem ukfadow
awaryjnych i przewidywanym jej rozwojem. Wartos¢ ta, powinna by¢ wyznaczana dla sieci
zasilanej z dwdéch sekciji rozdzielnicy SN.

Optymalnie, sie¢ skompensowana powinna by¢ stale dostrojona do rezonansu pragdowego
w obwodzie ziemnozwarciowym. Ma to miejsce przy spetnieniu warunku: I = l¢cs.

# Na rysunku pominigto asymetrig, uptywno$é i rezystancje przejscia w miejscu doziemienia.
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Jednakze, w tym przypadku wystepujg duze wartosci przepie¢ oraz zerowa wartos¢ pradu
resztkowego (I. — lcs = 0), przez co, praktycznie niemozliwa staje sie lokalizacja zwaré
i selektywne ich wyfgczanie przez automatyke EAZ.
Dlatego tez dgzy sie do rozstrojenia kompensacji ziemnozwarciowej wprowadzajgc pojecie
wspotczynnika kompensacii:
K= -
lcs

oraz procentowego rozstrojenia kompensacii:
s = (K - 1)*100%.

Z praktyki wynika, ze wartos¢ wspétczynnika K nalezy przyjmowac z zakresu K= 1,05 + 1,2,
przy czym, mniejszym wartoscig pradéw pojemnosciowych sieci, powinny odpowiadac
wigksze warto$ci wspotczynnika K.

Tak przyjetym wartosciom wspodtczynnika K, odpowiada warto$é procentowego rozstrojenia
kompensacji w zakresie: s = 5% + 20%.

Wg powyzszego, wartos¢ pradu dtawika nalezy wyznaczac¢ wg zaleznosci:
[L[=K*lcg= (1,05+1,2)* Ics.

6.3.8 Warunkiem korzystania z zalet sieci skompensowanych jest wiasciwe dostrojenie dlawikow
i odpowiedni podziat sieci na obszary galwanicznie oddzielone w ukfadzie normalnym pracy
sieci, w ktorych pojemnos$ciowy pragd ziemnozwarciowy nie powinien przekracza¢ wartosci
Ics =100 + 200 A, przy czym skuteczne gaszenie przemijajacych zwar¢ doziemnych mozna
osiagngc¢ gdy spetniony jest warunek:

IL — lcs <30 A dla sieci o napieciu znamionowy sieci od 6 kV do 30 kV

Przy przekroczeniu wartosci Ics, przy ktérej nie bedzie spetniony powyzszy warunek nalezy
liczy¢ sie z ryzykiem, ze zjawisko samogasniecia zwaré doziemnych nie bedzie nastepowaé.
W tym wypadku nalezy rozwazy¢ przejscie na prace punktu neutralnego uziemionego przez
rezystancije.

6.3.9 Zuwagi na zmiany pradu pojemnosciowego na skutek nasycania sieci odbiorami
nieliniowymi zaleca sie stosowanie dtawikéw z ptynng regulacjg pradu kompensujgcego,
umozliwiajgcg zachowanie ww. warunku. Regulacja zaczepowa powinna by¢ stosowana
tylko w sieciach gdzie zmiana konfiguracji sieci wystepuje rzadko lub jej rozwdj jest bardzo
powolny. Decyzje o przyjetym rozwigzaniu podejmuje Oddziat na podstawie analizy
dynamiki zmian i zakresu zmiennosci pojemnosci sieci oraz w oparciu o prognozy
rozwojowe dla danego obszaru.

6.3.10 Wartos¢ mocy kompensacji dtawika oraz transformatora uziemiajgcego okresla sie wg
wzoru:
P 1,05*U, |
= *
N 73 L

6.3.11 Przyktady obliczeniowe:

a) Dla przyjetych wartosci: U, = 20 kV, Ics =200 A, K= 1,1:
wartos¢ pradu dtawika: 1| =1,1*200 A=220A,
— procentowe rozstrojenie kompensaciji: s = (1,1 - 1)*100% = 10%,
— warunek skutecznego gaszenia przemijajgcych zwaré doziemnych:

(220 A—200 A) = 20 A < 30 A (warunek spetniony),

— wartos¢ mocy kompensacji: PN—W*ZZO A=2667 kVA.

b) Dla przyjetych wartosci: U, = 15 kV, I = 300 A, K=1,05:
— dopuszczalna warto$¢ pradu pojemnosciowego sieci: Ics =300 A/ 1,05 =286 A,
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— procentowe rozstrojenie kompensacji: s = (1.05 -1)*100% = 5%,
— warunek skutecznego gaszenia przemijajgcych zwar¢ doziemnych:

(300 A—286 A) = 14 A < 30 A (warunek spetniony),

— wartos¢ mocy kompensacii: P,ﬁ%*wo A=2728 kVA.

¢) Dla przyjetych wartosci: U, = 15 kV, lcs = 250 A, s = 15%:
— wspoitczynnik kompensaciji: K = 15%/100% + 1 = 1,15,
— wymagana warto$¢ pradu dtawika: I, = 1,15*250 A = 287,5 A,
— warunek skutecznego gaszenia przemijajgcych zwaré doziemnych:
(287,5 A—250 A) = 37,5 A = 30 A (warunek niespetniony).

Nalezy obnizy¢ wartos¢ procentowego rozstrojenia kompensacji, do wartosci s = 10%,
wowczas:

— wspoitczynnik kompensaciji: K = 10%/100% + 1 =1,1,

— wymagana wartos¢ pragdu dtawika: I, = 1.1*250 A = 275 A,

— warunek skutecznego gaszenia przemijajgcych zwaré doziemnych:

(275 A—250 A) = 25 A = 30 A (warunek spetniony),

— warto$¢ mocy kompensacji: PN=1'05*1$*275 A=2501 kVA

6.3.12 W przypadku zwarcia z ziemig, w zaleznosci od jego charakteru, w sieci SN wystepujg
przepiecia ziemnozwarciowe, okreslane wartoscig wspoétczynnika przepieé k:
— w chwili wystgpienia doziemienia: k, =2,5,
— przy doziemieniu z tukiem przerywanym: kp =2,9.

6.3.13 W sieciach pracujgcych z punktem neutralnym uziemionym przez dtawik, dla zapewnienia
odpowiednich warunkdéw pracy zabezpieczen ziemnozwarciowych, wymusza sie przez
okreslony czas przeptyw dodatkowej sktadowej czynnej w doziemnym pradzie zwarcia
(automatyka AWSCz) lub przerywa sie na okreslony czas przeptyw pradu kompensujgcego
(dekompensacja).

Wymuszanie skfadowej czynnej uzyskuje sie za pomocg rezystora wymuszajgcego
przytgczanego do:

6.3.13.1 Dodatkowego uzwojenia niskiego napiecia dtawika kompensujgcego (zestaw: transformator
uziemiajacy, dtawik kompensujacy) - zalecane.

SN

3o
o, Tr. uziemiajacy

Dlawik
kompensujacy

pawd nN

6.3.13.2 Punktu gwiazdowego transformatora uziemiajgcego, réwnolegle do dtawika
kompensacyjnego (zestaw: transformator uziemiajgcy, dtawik oraz rezystor).

3Uo
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6.3.14

6.3.15

6.3.16

6.3.17

6.3.18

6.3.19

W sieciach pracujacych z punktem neutralnym uziemionym przez dfawik z zabudowang
automatykg AWSCz, w przypadku zwarcia z ziemig, w zaleznosci od budowy sieci i miejsca
wystgpienia zwarcia, prgd uziomowy | wynosi:

Prad uwzgledniany przy obliczeniach napiecia uziomowego
i napie¢ dotykowych razenia
Sieé kablowa | Sie¢ napowietrzna

Rodzaj sieci sredniego napiecia
Miejsce zwarcia

Sie¢ skompensowana z AWSCz

W rozdzielni sieciowej SN bez lo=rel o=
dtawika i w stacji odbiorczej SN/nN E™ Elres Eres

W stacji GPZ z zainstalowanym _ _
drawikiem leepz=relcs leapz=lcs

gdzie:

e _Slo-lew ol _los-lew
573l 3l lcs los

re  — wspotczynnik redukcyjny, stosowany pod warunkiem zachowania ciggtosci zyt
powrotnych kabli od punktu zasilania (od GPZ) do danej stacji (do miejsca
wyznaczania prgdu uziomowego),

I — prad uziomowy,
lecpz — prad uziomowy w GPZ,
les — prad resztkowy wynikajgcy ze stopnia kompensacji, powiekszony o dodatkowg

skladowg czynng wnoszong przez AWSCz,
lew — prad w zyle powrotnej/ ekranie kabla SN,
lcs — pojemnosciowy prad zwarciowy catej sieci SN,
lo — skladowa zerowa pragdu zwarciowego linii.

W sieci SN, w ktérej punkt neutralny uziemiony jest przez ditawik kompensujgcy zaleca sie
zastosowacé urzadzenia kompensacji nadgznej z uktadem wymuszenia sktadowej czynnej
(AWSC2) po stronie wtérnej. Kompensacja nadgzna zalecana jest w uktadach, w ktérych
nastepuje dynamiczna zmiana pojemnosci sieci SN, na skutek dokonywania w niej czestych
zmian podziatéw. W takim przypadku dtawik kompensujgcy powinien posiada¢ mozliwos¢
automatycznej regulacji prgdu kompensacji. Dtawiki kompensujgce nalezy przytgczac¢ do
punktéw neutralnych transformatoréw uziemiajgcych. Transformatory uziemiajgce powinny
posiada¢ uzwojenia dodatkowe na napiecie 400/230V dla zasilania potrzeb wiasnych staciji
WN/SN.

Zaleca sie stosowac zespot z kompensacjg nadazng i automatycznym pomiarem warto$ci
pradu pojemnosciowego kompensowanej sieci (transformator, regulator pradu
kompensujgcego, dlawik kompensujgcy, przektadnik pradowy punktu neutralnego sieci,
rezystor wtérny wymuszajgcy do automatyki AWSCz).

Zespoty kompensacji hadgznej nalezy tak dobierac, aby zakres regulacji pojedynczego
zespotu obejmowat sumaryczny prad pojemnosciowy obu sekcji rozdzielni SN stacji, przy
zalgczonym sprzegle SN. Jednoczesnie ww. zespoly muszg by¢ zaprojektowane w oparciu
0 urzadzenia typowe oraz uwzglednia¢ mozliwosci techniczne ich zabudowy. Podczas
tgczenia sekcji rozdzielni SN pracujgcych z odrebnymi ukladami kompensacji dochodzi do
pracy rownoleglej dwoch dtawikéw, kazdy z odrebnym ukfadem regulacji. W takim
przypadku uktad powinien posiada¢ zdolno$¢ do automatycznego dostrojenia pracy
dtawikéw do nowego ukfadu pracy sieci SN.

Kazdy zespdét kompensacyjny powinien umozliwiaC dobudowe w przysziosci dtawika
statego. Moze to by¢ zrealizowane np. poprzez rezerwe miejsca.

Zestawienie urzgdzen wchodzgcych w sktad zespotu kompensacyjnego:
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6.3.20

6.3.21

6.3.22

6.3.23

6.4
6.4.1

a. Transformator uziemiajgcy/potrzeb wilasnych o mocy potrzeb wlasnych dobranej przez

projektanta (uwzgledniajagcej catkowite obcigzenie potrzeb witasnych stacji) oraz mocy

kompensaciji dostosowanej do prgdu kompensujgcego diawika.

Dtawik kompensujgcy z modutem sterujgcym, z regulacja ptynng lub krokowg

realizowang z uzyciem napedu elektrycznego.

Regulator prgdu kompensujgcego wraz z uktadem sterowania.

Przektadnik prgdowy punktu neutralnego sieci.

Rezystor wymuszajgcy wraz z uktadem automatyki AWSCz.

Potgczenie konektorowe Ilub za posrednictwem odigcznika jednobiegunowego

Z napedem recznym pomiedzy punktem neutralnym transformatora a dtawikiem.

g. Wylgcznik SN lub stycznik nN w zaleznosci od zastosowanego rezystora AWSCz
(rezystor pierwotny, wtorny).

h. Uktad komunikacji ze sterownikiem telemechaniki i w kanale inzynierskim.

=

=0 a0

Stanowiska zespotow uziemiajgcych (transformator uziemiajgcy, dtawik, rezystor) zaleca sie
wykonywaé jako wnetrzowe, w wydzielonych pomieszczeniach budynkéw stacyjnych, przy
czym kazde stanowisko powinno sie znajdowac¢ w oddzielnym pomieszczeniu. Zaleca sie
stosowac urzadzenia z izolacjg suchg (zywiczng). W przypadku zastosowania urzadzeh
Z izolacjg olejowg pod kazdym zespotem uziemiajgcym nalezy przewidzie¢ szczelng mise
lub odpowiednio wyprofilowang podtoge zdolng pomiesci¢ olej znajdujacy sie
w urzadzeniach. Sciany, drzwi, przepusty powinny spetniaé wymagania ochrony
przeciwpozarowej i stanowi¢ strefy oddzielenia pozarowego. Zaleca sie stosowac
potaczenia pomiedzy urzadzeniami jako petnoizolowane. W przypadku instalacji
napowietrznej nalezy przewidzie¢c dedykowang mise olejowg. Dla stanowiska
napowietrznego potgczenia pomiedzy urzgdzeniami nalezy stosowac jako petnoizolowane
lub izolowane z zastosowaniem przewodow izolowanych SN oraz oston izolacyjnych na
przepustach izolatorowych. Wszystkie urzadzenia nalezy dobra¢ do uktadu normalnego
sieci SN, biorgc pod uwage rozwdj sieci i ew. mozliwe stany awaryjne (np. praca réwnolegta
dtawikéw). Transformatory uziemiajgce, nalezy przytaczaé do szyn zbiorczych rozdzielnicy
SN poprzez pole SN. Wyposazenie i zabezpieczenia pola SN zgodnie ze Standardami
technicznymi [T1] i [T6]. Wymagania dla rozdzielnic SN pierwotnego rozdziatu okreslono
w Standardzie technicznym [T6].

Szczegodtowe wymagania dla zabudowy stanowisk transformatoréw, ditawikéw, rezystoréw
uziemiajgcych w sieci SN przedstawiono w Standardzie technicznym [T2].

Szczegodtowe wymagania dla pomieszczenia transformatorow potrzeb wiasnych, gospodarki
wodno-sciekowej okreslono w Standardzie technicznym [T2].

Szczegotowe wymagania dla automatyki AWSCz okreslono w Standardach technicznych
[T1]i[T5].

Punkt neutralny sieci SN uziemiony przez rezystor uziemiajacy

Uziemiony przez rezystor punkt neutralny sieci SN spotyka sie najczesciej w sieciach
kablowych, szczegdlnie miejskich i w sieciach kablowo — napowietrznych z przewagq sieci
kablowych.

Cechg charakterystyczng sieci uziemionej przez rezystor jest wystepowanie najwiekszego
pradu ziemnozwarciowego w stosunku do sieci izolowanej i skompensowanej. Wigze sie to
z podwyzszonym zagrozeniem porazeniowym (szczegolnie w sieciach napowietrznych). Ze
wzgledu na zastosowanie prostych i pewnych w dziataniu zabezpieczen nadprgdowo
— zwlocznych mozliwe jest skrocenie czasu ich dziatania (zazwyczaj 0,1 — 0,4 s), a zatem
czeSciowe skompensowanie zagrozenia zwigzanego ze wzrostem napieC razniowych.
Dobér rezystora do sieci uziemionej przez rezystor nalezy zawsze rozpatrywac w kontekscie
spetnienia wymagan ochrony przed porazeniem dla tego typu sieci.
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6.4.2 Uproszczony rozptyw pradow w sieci uziemionej przez rezystor w warunkach normalnych
pracy® (bez doziemienia), wynikajgcy ztadowania pojemnosci linii przedstawiono na
ponizszym rysunku:

les= leatleatlea =0

D T
YT AICL @ - ® L1
|
Nl —~— < - ! L2
|
k=0 YTYTY Y =C-3-—- » — > L3

A

Ry Caa—— Coa—— CBAJ{ Chas—— i
E

W warunkach normalnych pracy przewody fazowe sieci znajdujg sie wzgledem ziemi pod
napieciem fazowym i z przewoddw linii, z kazdej fazy, do ziemi ptynie prad pojemnosciowy
o wartosci:

lc1 = wC; U4 lc2 = wC LU, lc3 =wC3U3

Prad rezystora uziemiajacego Iz wynosi zero z uwagi na brak napiecia Uy (brak
doziemienia).

1

IR = R_N UO =0 UO =0
gdzie:
Ica, le2, les — prad pojemnosciowy fazy L1, L2, L3,
Ir — prad ptynacy przez rezystor uziemiajgcy,
Ui, Uz, Uis  — napiecie fazy L1, 12, L3,
w — pulsacja (21f),
Ci1,Cu1, Cli — pojemnosé miedzy fazg, a ziemig w fazie L1, L2, L3,
Rn — rezystancja rezystora uziemiajgcego.

Poniewaz prady lci, lc2, Icz sg przesunigete miedzy sobg o 120 stopni, sumaryczna wartos¢
pradu pojemnosciowego Ics Wynosi zero.

6.4.3 Uproszczony rozptyw prgdéw przy zwarciu doziemnym w sieci SN uziemionej przez
rezystor® przedstawiono na ponizszym rysunku:

L1

N —~— - L2
ok S kg ‘ 13
I | ' | l
RN p— _— p— p— p—
E la =J¢s + I —(
| T T
A A
¥k R t ,,,,,,,,,,,,,!‘,,,,J
i

® Na rysunku pominigto asymetrig, uplywnosé.
® Na rysunku pominigto asymetrig, uptywno$¢ i rezystancje przejscia w miejscu doziemienia
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6.4.4

6.4.5

6.4.6

6.4.7

6.4.8

6.4.9

Prady w uzwojeniu transformatora uziemiajgcego stanowig 1/3 pradu rezystora co ma
znaczenie przy doborze transformatora uziemiajgcego oraz odpowiednich zabezpieczen.

Ustalona wartos¢ pradu w miejscu wystgpienia zwarcia z ziemig wynosi:

la = [ (Ics)+1&
gdzie:
Ir — prad ptyngcy przez rezystor.

Po wystgpieniu zwarcia doziemnego obwod rezystora uziemiajgcego wymusza przeptyw
pradu Ir bedgcego w fazie z napieciem fazowym fazy dotknigtej doziemieniem. W miejscu
zwarcia prad Iz dodaje sie wekotorowo do pojemnosciowego prgdu ziemnozwarciowego
sieci Ics.

W przypadku zwarcia z ziemig, w zaleznosci od budowy sieci i miejsca wystgpienia zwarcia,
prad uziomowy |e wynosi:

L ) o Prad uwzgledniany przy obliczeniach napigcia uziomowego
Rodzaj sieci sredniego napiecia. i napie¢ dotykowych razenia
Miejsce zwarcia Sieé¢ kablowa Sie¢ napowietrzna

Sie¢ uziemiona przez rezystor

W rozdzielni sieciowej SN bez
. . . . _ 2,2 — 12 12
rezystora i w stacji odbiorczej le=rg /IR+ICS lg= /IR+ICS

SN/nN
W stacji GPZ z zainstalowanym lecpz=Telcs legpz=lcs
rezystorem
= te _Slolew | les-lew
E™31, 3, los
re — wspétczynnik redukcyjny, stosowany pod warunkiem zachowania ciggtosci zyt

powrotnych kabli od punktu zasilania (od GPZ) do danej stacji (do miejsca
wyznaczania prgdu uziomowego),

le — prad uziomowy,

lecpz — prad uziomowy w GPZ,

lew — prad w zyle powrotnej/ ekranie kabla SN,

lcs — pojemnosciowy prad zwarciowy catej sieci SN,
Ir — prad ptynacy przez rezystor,
lo — skladowa zerowa pradu zwarciowego linii.

W przypadku zwarcia z ziemig, w zaleznosci od jego charakteru, w sieci SN wystepujg
przepiecia ziemnozwarciowe, okreslane wartoscig wspoétczynnika przepiec ky:

— w chwili wystgpienia doziemienia: kp = 2,1,

— przy doziemieniu z tukiem przerywanym: k, = 2,2.

W sieci z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor nie obserwuje sie zwaré
powtdrnych, a praktycznie kazde doziemienie zakonczone jest wytgczeniem uszkodzonej
linii.

Zastosowanie rezystora przyczynia sie do skutecznego tumienia przepiec
ziemnozwarciowych, przez co w zdecydowany sposéb zmniejszona jest degradacja izolacji
urzagdzen, a w szczegdblnosci kabli.

Przy zastosowaniu rezystora uziemiajgcego warunkiem podstawowym jest, aby wymuszony
przez rezystor prad Ir = Ics, a biorgc pod uwage wptyw pradu rezystora na ograniczenie
przepiec¢ nalezy stosowac zasade Ir = 1,2%Ics.

Ten rodzaj pracy punktu neutralnego sieci SN zalecany jest dla sieci kablowej (lub kablowej
z niewielkim udziatem sieci napowietrznej), w ktérej nie zachodzi samoistna regeneracja
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izolacji kabli. Szczegdlnie dotyczy to obszarow miejskich o duzym uzbrojeniu podziemnym
oraz obszaréw o matej rezystywnosci gruntow.

6.4.10 Zaleca sie symetryzacje parametréw rezystorow i transformatoréw uziemiajgcych
pracujgcych w poszczegolnych sekcjach rozdzielni SN.

6.4.11 Dla sieci kablowych SN, rezystory przytgczane do punktu zerowego transformatora potrzeb
wlasnych kazdej sekcji z rozdzielni SN zaleca sie dobieraC tak, aby wartos¢ pradu
doziemnego w czasie metalicznego zwarcia do uziomu stacji nie przekraczata l; = 500 A.
W kazdym przypadku doboru rezystora nalezy dokona¢ sprawdzenia spetnienienia
warunkow ochrony przed porazeniem.

Wg dotychczasowej praktyki optymalna warto$¢ pragdu ziemnozwarciowego ptyngcego
przez rezystor powinna spetnia¢ zaleznosc:

lr21,2%lcs .
6.4.12 Wartos¢ rezystanciji rezysytora okre$la sie wg wozru:
—_ Un
N V3

gdzie:
U, - napiecie nominalne sieci,
Rn - wymagana warto$¢ rezystanaciji rezystora uziemiajgcego,
Ir — prad ziemnozwarciowy przeptywajgcy przez rezystor.
6.4.13 Wartos¢ mocy rzeczywistej transformatora uziemiajgcego okresla sie wg wzoru:
- 1,05*U
AN

n*l

6.4.14 Przyktady obliczeniowe:

a) Dla przyjetych wartosci: U, = 20 kV, Ics= 300 A:
wymagana wartos¢ pradu rezystora: Ir = 1,4*300 A = 420 A,

— wymagana wartos¢ rezystancji rezystora: Ry= 59?402%\; 27,5 Q,

— wymagana warto$¢ mocy rzeczywistej transformatora uziemiajgcego:

1,05*20000 V
V3

b) Dla przyjetych wartosci: U, = 20 kV, lk1 =500 A, Ir = 1,2* Ics:
— dopuszczalna, maksymalna wartos¢ prgdu pojemnosciowego sieci:

Py= *420 A = 5092 KVA.

lra= —KL_= 228 -
S Vit it

— dopuszczalna, maksymalna wartos¢ pradu rezystora:
Ir =1,2*320 A =384 A,

— wymagana wartos¢ rezystanciji rezystora:

20000V
Rn= V3*384 A =30Q,

— wymagana wartos¢ mocy rzeczywistej transformatora uziemiajgcego:
1,05*20000 V

Pn= N 384 A = 4656 kVA.
7 Charakterystyka i parametry urzadzen realizujgcych prace punktu neutralnego.
7.1 Srodowiskowe warunki pracy
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7.1.1 Wszystkie urzadzenia realizujgce prace punktu neutralnego sieci SN powinny byc¢
przystosowane do pracy w warunkach srodowiskowych okreslonych wg ponizszych tabel:
= zabudowa napowietrzna:

Lp. Wyszczegolnienie Wymagane
1 Maksymalna temperatura otoczenia 40°C
2 | Srednia temperatura otoczenia mierzona w 35 0C
okresie 24 godzin nie przekracza
Minimalna temperatura otoczenia -30°C
4 | Wysoko$¢ pracy nad poziomem morza <1000 m
5 Poziom izokerauniczny nie wyzszy niz (liczba dni 27 dni/rok
burzowych)
6 Poziom nastonecznienia <1000 W/m?
7 Strefa zabrudzeniowa wg normy [N8] Il ub 11
= zabudowa wnetrzowa:
Lp. Wyszczegodlnienie Wymagane
1 | Maksymalna temperatura otoczenia 40°C
2 | Srednia temperatura otoczenia mierzona w 35 0C
okresie 24 godzin nie przekracza
Minimalna temperatura otoczenia -50C
Wysokos¢ pracy nad poziomem morza <1000 m
5 | Srednia wartosci wilgotnosci wzglednej, mierzona < 95%
w okresie 24 godzin - 0
6 Poziom nastonecznienia < 1000 W/m?2
7 Strefa zabrudzeniowa wg normy [N8] Il lub 111
Wybdr odpowiedniej strefy zabrudzeniowej powinien byé realizowany przez komoérke
merytoryczng odpowiedzialng za dobdr transformatoréw rozdzielczych SN/nN, odpowiednio
do warunkow zabrudzeniowych w planowanej lokalizacji transformatora.

7.2 Parametry urzadzen realizujgcych prace izolowanego punktu neutralnego SN.

7.2.1 Transformator potrzeb wlasnych dobra¢ zgodnie ze Standardem technicznym [T3].

7.3 Parametry urzadzen realizujacych prace punktu neutralnego SN uziemionego przez
ditawik kompensujacy z automatykg AWSCz.

7.3.1 Transformator uziemiajgcy SN/nN spetniajgcy role transformatora potrzeb wtasnych,
wspotpracujgcy z diawikiem i rezystorem AWSCz.

7.3.1.1 Transformatory uziemiajace, nalezy przytgczac do szyn zbiorczych rozdzielnicy SN poprzez
pole SN. Transformator uziemiajgcy powinien mie¢ grupe potgczen ZNyn11 oraz wielko$¢
mocy kompensacyjnej rowng lub wiekszg od od mocy kompensacyjnej dtawika
kompensacyjnego.

7.31.2 Transformator oraz wszystkie czesci, materiaty i podzespoty uzyte do jego budowy muszg
by¢ fabrycznie nowe i wyprodukowane nie wczesniej niz 12 miesiecy, liczac od daty
dostawy, a w przypadku izolatorow porcelanowych termin ten nie moze przekraczac
24 miesiecy.

7.3.1.3 Transformatory powinny by¢ wykonane w sposéb umozliwiajgcy czyszczenie w technologii

pod napieciem.
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7.3.1.4

7.3.15

7.3.1.6

Transformatory uziemiajgce powinny spetnia¢ wymagania okresdlone w Standardzie oraz
wymagania jakosciowe okreslone w Zatgczniku nr 2 do Standardu. Transformatory
uziemiajgce powinny spetniaC wymagania norm okreslonych w pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do
Standardu, tj.:
transformatory olejowe normy [N13],
transformatory suche norm [N13] i [N18],
oraz innych norm dotyczacych zastosowanego wyposazenia i osprzetu.

Transformatory uziemiajgce powinny spetniaC parametry techniczne i konstrukcyjne
wg. ponizszej tabeli:

L.p. Wyszczegdlnienie Wymaganie
1 Transformator o 6,3/0,42 10,5/0,42 | 15,75/0,42 | 21,0/0,42 | 31,5/0,42
przektadni kv kv kv kv kv
Napiecie znamionowe
2 | uzwojenia goérnego 6,3 kV 10,5 kV 15,75 kV 21 kv 31,5kV
napiecia GN
Napigecie znamionowe
3 | uzwojenia dolnego 0,42 kv
napiecia DN
4 | Napiecie zwarcia 4,5 % + 6% z tolerancjg +-10%
LI60 LI75 LI95, L1125, LI170
5 | Minimalny poziom izolacji
AC20/AC3 | AC28/AC3 | AC38/AC3 | AC50/AC3 | ACT70/AC3
Poziom cisnienia
6 <55dB
akustycznego
7 | Zakres regulacji napiecia +7,5%
Regulacja napiecia ] ]
) 7-mio stopniowa
8 | transformatora w stanie
o 13 X 2,5%
beznapieciowym
9 | Uktad potagczen ZNynll
10 | Moc potrzeb wiasnych =100 kVA
1 Prad kompensacyjny 30A-300 | 30 A-300
dtawika A A
. 273 kVA — | 364 kVA —
12 | Moc kompensacji - - -
2728 kVA | 3638 kVA

Wymagania techniczne i konstrukcyjne:

a.

Typ transformatora: tréjfazowy, olejowy lub suchy, uziemiajgcy, hermetyczny do
zabudowy wnetrzowej lub napowietrznej.

wiasnych stacji z uwzglednieniem ew. potrzeb rozwojowych.

. Moc ciggta uzwojenia potrzeb wtasnych: uwzgledniajgca catkowite obcigzenie potrzeb

Moc kompensacyjna powinna by¢ okreslana na podstawie prgdu dtawika i nie moze by¢
mniejsza od mocy kompensacyjnej dtawika.
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d. Prad kompensacyjny transformatora potrzeb wtasnych powinien by¢é okredlany na
podstawie wartosci maksymalnej prgdu dtawika i nie moze by¢ od niego mniejszy.

e. Moc kompensacyjna 2-godzinna transformatora uziemiajgcego powinna byé, co najmniej
réwna mocy kompensacyjnej 2-godzinnej dtawika kompensujgcego.

f. Moc potrzeb wtasnych (min 100 kVA) nalezy okresli¢ w oparciu o bilans mocy dla
urzgdzen potrzeb wiasnych.

g. IP nalezy okresli¢ w oparciu o warunki i miejsce zabudowy transformatora.

h. Transformator powinien by¢ chtodzony powietrzem w sposéb naturainy — typu ONAN dla
transformatora olejowego lub AN dla transformatora suchego, przystosowany do pracy
w warunkach napowietrznych i wnetrzowych.

i. Wszystkie powierzchnie zewnetrzne, kadz, pokrywe transformatora nalezy zabezpieczyé
przed korozjg poprzez cynkowanie metodg zanurzeniowg lub za pomocg ochronnych
systeméw malarskich dla kategorii korozyjnosci atmosfery C5 zgodnie z normg [N2] w
pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do Standardu. Powtoka cynkowa kadzi powinna by¢ wykonana
zgodnie z normg [N26]. W przypadku systeméw malarskich, zabezpieczenia
antykorozyjne nalezy wykonaé¢ poprzez pomalowanie kadzi farbg gruntowa, a nastepnie
farbg nawierzchniowg odporng na szkodliwe dziatanie oleju elektroizolacyjnego i wptywy
atmosferyczne, w kolorze RAL 7033, zgodnie z normg [N1] w pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do
Standardu. Powierzchnie wewnetrzne malowane farbg olejoodporng.

j. Pokrywa kadzi potgczona z kadzig transformatora poprzez skrecanie. Niedopuszczalne
jest tgczenie pokrywy z kadzig za pomocg spawania.

k. Dwie tabliczki z danymi znamionowymi wykonane z: mosigdzu lub aluminium, albo z
blachy nierdzewnej. Napisy powinny by¢ trwale wytloczone i czytelne przez caty okres
eksploatacji transformatora tj., co najmniej 35 lat. Numer fabryczny nalezy dodatkowo
wyttoczy¢é w widocznym miejscu na pokrywie kadzi transformatora. Tabliczka
znamionowa zgodnie z Standardem technicznym [T3].

I. Transformator wyposazony w podwozie z kdtkami umozliwiajgcymi transport w kierunku
wzdtuznymi i poprzecznym. Podktadki antywibracyjne - po jednej pod kazde koto.

m. Uchwyty transportowe zamontowane na pokrywie transformatora powinny umozliwiaé
roztadunek z wykorzystaniem typowego sprzetu przetadunkowego. Uchwyty
transportowe powinny umozliwiaé ciggniecie i podnoszenie oraz zabezpieczenie
transformatora w czasie transportu. Uchwyty transportowe zamocowane na pokrywie
transformatorow
i umozliwiajgce wykonywanie prac przetadunkowych bez ryzyka uszkodzenia izolatoréw
przepustowych i ew. i wskaznika poziomu oleju.

n. Uzwojenia GN i DN nalezy wykona¢ z miedzi elektrolitycznej.

0. Tory prgdowe GN nalezy wyprowadzi¢ na pokrywe transformatora z wykorzystaniem
ceramicznych izolatorow przepustowych lub izolatorow dostosowanych do pofgczen
konektorowych.

p. Wymagania dotyczgce izolatorow przepustowych oraz osprzetu:

— izolatory przepustowe GN, DN, 1N i 2N w catej dostawie jednego typu,

— preferuje sie izolatory przepustowe GN - pod gtowice kablowe konektorowe ze
stozkiem typu C. Izolatory dostosowane do potgczen konektorowych wykonanych jako
roztgczane wtykowe tzn. posiadajgce zewnetrzne gniazdo stozkowe, umozliwiajgce
podtgczenie kabla zakonczonego gtowicg konektorowg typu C ze stozkiem
wewnetrznym. Gtowice konektorowe zgodne ze Standardem technicznym [T4],

— dopuszcza sie izolatory przepustowe porcelanowe z masy ceramicznej o parametrach
nie gorszych niz masa C-130 i drodze uptywu dla Il lub Il strefy zabrudzeniowej,

— izolatory przepustowe GN i 1N majg by¢ o wymiarach zgodnych z normami [N9], [N19]
w pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do Standardu,
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7.3.1.7

na ceramicznych izolatorach przepustowych nie nalezy instalowac iskiernikdw,
dopuszcza sie systemy typu Connex lub réwnowazne z mozliwoscig zaktadania
uziemiaczy przenosnych,

w przypadku podtgczenia transformatora wyposazonego w tory prgdowe GN
zakonczone ceramicznymi izolatorami przepustowymi, nalezy wykorzystywac zaciski,
umozliwiajgce bezposrednie podigczenie kabli, bez stosowania koncowek
zaprasowanych lub $rub na izolatorach,

izolatory przepustowe DN oraz 2N — porcelanowe wykonane z masy ceramicznej
o parametrach min C-130, wykonane zgodnie z normg [N10] w pkt 2.2. Zatgcznika
nr 1 do Standardu, wyposazone w zaciski, z wyjsciem poziomym lub pionowym, w
zaleznosci od potrzeb. Zacisk punktu neutralnego transformatora powinien umozliwiaé
podfgczenie bednarki stalowej ocynkowanej,

tory prgdowe DN nalezy wyprowadzi¢ na pokrywe transformatora,

zaciski transformatorowe po stronie nN do podtgczenia bezposredniego kabli (bez
koncéwek kablowych) typu np. TOGA lub dostosowane do podtgczenia szynowego.
Zaciski powinny by¢ dobrane do mocy transformatora i posiada¢ gniazda zaciskowe
0 odpowiednio dobranych rozmiarach, umozliwiajgce ich montaz na transformatorze.
Zaciski powinny by¢ wykonane metodg kucia matrycowego. Izolatory powinny by¢
zgodne z normg [N10] w pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do Standardu,

oznakowanie dla zaciskéw GN, DN i N oraz dla zaciskéw uziemiajgcych powinno byé
wykonane z mosigdzu, miedzi lub aluminium i przytwierdzone trwale do konstrukc;ji
transformatora. Umieszczone na pokrywie oznakowanie zaciskéw GN, DN, 1N i 2N,
powinno by¢ zgodne z dokumentacjg transformatora,

dwa zaciski M12 usytuowane na pokrywie kadzi, przeznaczone do uziemienia zyt
powrotnych kabli SN,

dwa zaciski M12 uziemiajgce usytuowane w dolnej czesci transformatora,
przeznaczone do uziemienia transformatora,

przy zaciskach uziemiajgcych powinien by¢ trwale przytwierdzony do konstrukcji
symbol uziemienia,

ostony zaciskéw transformatorowych GN przed skutkami zwar¢ wywotanych
ingerencjg zwierzat. Ostony powinny by¢ wykonane z samogasngcego i elastycznego
tworzywa, odpornego na dziatanie promieniowania UV i zewnetrznych czynnikéw
srodowiskowych,

ostony zaciskow transformatorowych DN przed skutkami zwar¢ wywotanych
ingerencjg zwierzat. Ostony powinny by¢ wykonane z samogasngcego i elastycznego
tworzywa, odpornego na dziatanie promieniowania UV i zewnetrznych czynnikéw
srodowiskowych.

. Zaciski neutralne, do ktérych sg przytgczone urzgdzenia do kompensaciji lub rezystory
uziemiajgce, nalezy chroni¢ ogranicznikami przepie¢ zainstalowanymi tak blisko
chronionych zaciskéw, jak to jest mozliwe.

. Stanowisko transformatora lub transformator nalezy wyposazyé w konstrukcje do
montazu ogranicznikow strony SN, nN i punktu neutralnego po stronie SN.

. Przetagcznik zaczepow umieszczony po stronie GN. Beznapieciowy 7-pozycyjny,
Zz napedem recznym, z mozliwoscig blokowania pofozenia na kazdym zaczepie oraz
trwalym oznakowaniem w postaci: +7,5%,+5%,+2,5%, 0, -2,5%, -5%, -7,5%.

Dodatkowe wymagania techniczne i konstrukcyjne dla transformatoréw olejowych i ich
stanowisk:

a. Zaleca sie stosowanie kadzi transformatora bez konserwatora w wykonaniu
hermetycznym, zamknietym, bez poduszki gazowej pod pokrywg kadzi, wyposazong
w ci$nieniowy zawor bezpieczenstwa. Dopuszcza sie transformatory z konserwatorem.

b. Transformator olejowy ma by¢ napetniony mineralnym olejem elektroizolacyjnym
(wczeséniej nieuzywanym), nieinhibitowanym, nie zawierajgcym PCB oraz siarki
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7.3.1.8

7.3.2
7.3.2.1

7.3.2.2

korozyjnej, spetniajgcym wymagania norm [N20], [N21], [N22], [N24], [N25] w pkt 2.2.
Zatgcznika nr 1 do Standardu.

c. Transformator olejowy nalezy wyposazy¢ w:

— przekaznik gazowo-przeptywowy Buchholza (dla transformatora z konserwatorem)
lub zabezpieczenie od wzrostu cisnienia w kadzi (dla transformatora bez
konserwatora),

— wskaznik poziomu oleju wyposazony w styki sygnatowe, mechaniczny z ptywakiem,
zabudowany na pokrywie transformatora w ostonie zabezpieczajgcej przed
uszkodzeniem mechanicznym, z wyraznie widocznym poziomem oleju,

— termometr dwukontaktowy wyposazony w styki sygnatowe,

— zawor spustowy,

— odwilzacz.

d. Stanowisko transformatora olejowego powinno posiadaé szczelng mise olejowg
prefabrykowang lub wyprofilowang podtoge (zgodnie ze Standardem technicznym [T2])
zdolng pomiesci¢ 100% oleju transformatora oraz zespotu kompensacyjnego
(projektowanych urzadzen potrzeb wtasnych) oraz ew. przyszto$ciowej rozbudowy.

e. Instalacje odprowadzenia wod opadowych ze stanowisk transformatoréw potrzeb
wiasnych zlokalizowanych na zewnatrz, wiaczy¢ w istniejacg instalacje odwodnienia
terenu (zgodnie ze Standardem technicznym [T2]) lub przygotowa¢ do wigczenia w
realizowang w pdzniejszym terminie instalacje odwodnienia.

Transformatory uziemiajgce o parametrach technicznych okreslonych w niniejszej
specyfikacji muszg przejs¢ z wynikiem pozytywnym badania (préby) zgodnie z normg [N13}
w pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do Standardu:

— badania typu,

— badania wyrobu.

W przypadku transformatora olejowego, w protokole badan transformatora nalezy umiesci¢
wpis o rodzaju zastosowanego oleju oraz o spetnieniu przez ww. olej wymagan normy [N22]
w pkt 2.2. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

Wymagania dla uktadu kompensac;ji

Automatyka wymuszenia sktadowej czynnej AWSCz
Automatyke AWSCz realizowac¢ zgodnie ze Standardami technicznymi [T1]i [T5].

Wymagania dla regulatora pradu kompensujgcego

a. Umiejscowienie regulatora wustali¢ z komodérkami merytorycznymi TD S.A.
odpowiedzialnymi za EAZ na etapie projektu.

b. W miejscu, gdzie zabudowane beda regulatory dtawika, zabudowac przetaczniki trybu
regulacji dtawikow (automatyczna, reczna) oraz przyciski do recznej regulacji dtawikow.

c. Sygnaly i pomiary wymieniane pomiedzy regulatorem, a SCADA powinny by¢ zgodne ze
Standardem technicznym [T7].

d. Zrealizowac tgcze do SCADA i w kanale inzynierskim z regulatorami.

e. Regulator wykonany, jako urzgdzenie dedykowane, wyposazone w oprogramowanie
z zaimplementowanymi fabrycznie logikami dziatania zgodnie ze Standardem
technicznym [T1]. Nie dopuszcza sie stosowania sterownikéw PLC.

f. Mozliwos¢ sterowania, odczytu prgdu diawika oraz regulacji przy zadanym stopniu
skompensowania sieci SN przy wspétpracy z dtawikiem kompensujgcym nadgznym
0 ptynnej (na zasadzie ruchomego rdzenia) lub krokowej regulacji.
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g. Parametry zasilania

L.p. Wyszczegodlnienie Wymaganie
1 | Nominalne napiecie zasilania Up 110 -220 Vv DC
2 | Zakres napiecia zasilania 0,8 +1,1 Up
3 | Czestotliwos¢ znamionowa 50Hz

h. Wymagany stopien ochrony zapewniony przez obudowy — co najmniej IP 20.
IP dopasowany do miejsca zabudowy regulatora.

i. Regulator powinien posiadaé wewnetrzny zegar czasu rzeczywistego, odporny na zaniki
napiecia pomocniczego, z uktadem synchronizacji czasu.

J. Wszystkie parametry regulatora, nastawy i konfiguracja powinny by¢ zapisane
w pamieci nieulotne;.

k. Regulator powinien posiada¢ wysSwietlacz graficzny umozliwiajgcy przeglad
podstawowych wielkosci pomiarowych zwigzanych z procesem regulacji takich jak:
krzywa rezonansowa, prad pojemnosciowy, prad diawika |4 [A], napiecie Uo [kV], stopien
rozstrojenia wzglednego (%) lub bezwzglednego [A] oraz dodatkowe informacje o stanie
pracy regulatora.

I. Regulator powinien by¢é wyposazony w rejestrator wielkosci regulowanych oraz
rejestrator zakitdcen z mozliwoscig zapisu przebiegdéw analogowych oraz stanéw wejsé
i wyj$¢ (zaleca sie rejestracje w formacie Comtrade).

m. Regulator powinien sygnalizowac¢ stany awaryjne uktadu (dtawik — regulator) oraz
procesy regulacji np. przy pomocy diod LED.

n. Umozliwiajgcy regulacje automatyczng, reczng lokalng i zdalng z systemu telemechaniki.

0. Regulator powinien by¢ wyposazony w porty:

— dla komunikaciji lokalnej serwisowej z PC,

— interfejs do potgczenia koncentratora telemechaniki, z zastosowaniem mozliwych
nastepujgcych protokotéw komunikacyjnych IEC-60870-5-103, IEC-60870-5-104, IEC
61850 lub DNP 3.0., umozliwiajgcy zdalne sterowanie, blokowanie, odczyt pomiaréw
i standéw alarmowych regulatora.

— interfejs sSwiattowodowy, ethernetowy bagdz tgcze RS 485 na potrzeby tacza
inzynierskiego realizowanego z wykorzystaniem adreséw IP oraz do podigczenia PC.

p. Opcja programowa umozliwiajgca prace w konfiguracji Master-Slave. Praca Master-
Slave powinna uwzglednia¢ stany wytgcznikédw w polach: sprzegta oraz TPW1 i TPW2.
Regulator powinien sie blokowa¢ w przypadku wytgczonego wytgcznika lub otwartego
odtgcznika szynowego przynaleznego pola.

g. Mozliwos¢ pracy regulatora uwzgledniajgca dtawiki state. Mozliwosé wprowadzenia do
regulatora wartosci prgdu dtawika stalego o dowolnej wartosci, ktéra zostanie
uwzgledniona w procesie regulacji.

r. Menu regulatora oraz oprogramowanie do konfiguracji i dokumentacja w jezyku polskim.

S. Liczba wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych z mozliwoscig ich dowolnej konfiguracji, powinna by¢
ustalona na etapie projektowania.

t. Parametry regulacyjne powinny by¢ zadawane lokalnie z regulatora lub przez tgcze
inzynierskie, regulator powinien posiada¢ wewnetrzng logike umozliwiajgcg swobodne
programowanie przez uzytkownika funkcji automatyk, przyporzgdkowanych
wejsciom/wyjsciom oraz wskaznikom LED oraz komunikatow.
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Y.

. Pomiar napiecia i prgdu realizowany analogowo w wielko$ciach wtornych (5A oraz 100V

dla znamionowego zakresu pomiarowego) lub cyfrowo.
Umozliwia¢ regulacje dtawikiem w zakresie nastawialnym co najmniej 10+100%l.,

. Umozliwiac realizacje automatyki AWSCz,

Przy pracy réwnolegtej sekcji stacji, w ktérej zamontowano dwa systemy regulacji winny
sie one komunikowaé ze sobg wspétpracujgc z obydwoma tgcznikami pdl potrzeb
wiasnych, fgcznikiem sprzegtowym, oraz systemem nadrzednym.

Dokumentacja techniczno-ruchowa, menu, oprogramowanie oraz protokoty pomiarowe
dtawikéw kompensujgcych oraz regulatorow — w jezyku polskim.

7.3.2.3 Wymagania dla dtawika kompensujgcego nadgznego

7.3.2.3.1 Wymagania ogdine

a.

Dtawik suchy lub olejowy dostosowany do automatycznej i recznej regulacji reaktancji,
z napedem silnikowym.

. Dtawik kompensujgcy oraz materiaty, podzespoty uzyte do jego budowy i montazu

powinny by¢ fabrycznie nowe tj. powinny by¢ wyprodukowane nie wczesniej niz
12 miesiecy, liczac od daty dostawy.
Dtawik kompensujgcy powinien spetnia¢ wymagania normy [N13], [N17] w pkt 2.1.

Zatgcznika nr 1 do Standardu i posiada¢ dokumenty jakosci okreslone w Zatgczniku nr 2
do Standardu.

. Dtawiki o parametrach technicznych okreslonych w niniejszej specyfikacji muszg przejsé

z wynikiem pozytywnym badania (proby):

— typu zgodnie z normg [N13] i [N17] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do Standardu,

— wyrobu zgodnie z normg [N13], [N17] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do Standardu i dla
dtawikéw suchych [N18] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

. Dtawiki powinny posiada¢ IP obudowy wg normy [N23] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do

Standardu, dostosowane do miejsca zabudowy dtawika.

Dtawiki powinny umozliwia¢ czyszczenie w technologii prac pod napieciem.

. Dtawiki powinny spetnia¢ wymagania przepisow i norm w zakresie ochrony srodowiska,

ze szczegoblnym uwzglednieniem promieniowania elektromagnetycznego.

. Materiaty uzyte do produkcji dtawika (w tym réwniez olej) nie mogg zawiera¢ zwigzkow

PCB.

7.3.2.3.2 Wymagania konstrukcyjne

a.
b.

C.

Uzwojenia wykonane z miedzi elektrolitycznej.
Zaciski umozliwiajgce przysziosciowe przytgczenie dtawika statego.

Rdzen wykonany z blachy transformatorowej zimnowalcowanej (w dtawikach suchych
pokryta izolacjg nieorganiczng).

. Powierzchnie zewnetrzne: kadzi dtawika, pokrywy, konserwatora, potgczeh rurowych

majg posiada¢ zabezpieczenie antykorozyjne klasy C5-l, sklasyfikowane zgodnie
z normg [N2] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

. Powierzchnie wewnetrzne malowane farbg olejoodporng.

Pokrywa kadzi potgczona z kadzig dtawika poprzez skrecanie.

. Dtawik olejowy napetniony olejem elektroizolacyjnym, nieinhibitowanym, nie

zawierajgcym PCB oraz siarki spetniajgcym wymagania norm [N20], [N21], [N22], N24],
[N25] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do Standardu.
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7.3.2.3.3

7.3.234

k.

Sposdb mocowania i podigczenia rezystora AWSCz do dtawika zgodnie z zaleceniami
producenta.

W podwoziu dtawika kétka zamocowane w sposéb umozliwiajgce wzdtuzny i poprzeczny
kierunek transportu dfawika, umozliwiajgcy zastosowanie wibroizolatorow zamiast kotek.

Uchwyty roztadunkowe powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ roztadunku przy wykorzystaniu
powszechnego i dostepnego sprzetu przetadunkowego.

Tabliczka znamionowa trwale przymocowana do kadzi dtawika.

Wymagania dotyczgce izolatoréw przepustowych:

a.

Izolatory przepustowe GN i 1N — konektorowe z interfejsem C zgodne z normg [N9] w pkt
2.1. Zalagcznika nr 1 do Standardu, dopuszcza sie systemy typu Connex lub réwnowazne
lub izolatory przepustowe porcelanowe zgodne z normami [N9], [N19] w pkt 2.1.
Zatgcznika nr 1 do Standardu.

. lzolatory przepustowe GN i 1N powinny spetnia¢ wymagania norm [N9], [N19] w pkt 2.1.

Zatgcznika nr 1 do Standardu.

c. lzolatory przepustowe punktu neutralnego 1N — porcelanowe z koncowkg srubowg M12.

d. Przepusty DN porcelanowe zgodne z normg [N10] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do

Standardu.

Parametry techniczne dtawika kompensujgcego

L.p. Wyszczegdlnienie Wymaganie
1 | Napiecie nominalne sieci 15 kV lub 20 kV
2 | Géme napiecie diawika (GN) |38?L?§¥2£11\5/z251/\/€)3k¥\)/)
3 | Minimalny poziom izolacji zaciskow GN LI95, AC38 lub L1125, AC50
4 | Minimalny poziom izolacji zaciskow DN AC3
5 Poziom iz_olacji - Najwyzsze napiecie 17,5 kV lub 24 kv
urzadzenia
6 | Czestotliwosé 50 Hz

a. Dfawik kompensujgcy jednofazowy.

Moc kompensaciji; wynikajaca z przyjetego prgdu kompensacji wraz z rezerwg na
rozbudowe sieci SN.

c. Olejizolacyjny — wolny od PCB.

d. Rodzaj obcigzenia: 2 godz. (KB 2h) znamionowym prgdem kompensacyjnym.

Prad kompensacyjny i czas pracy dtawika wg ponizszej tabeli:

Potozenie
] Prad kompensacyjny w % )
przetgcznika ] Czas pracy w godzinach
prgdu znamionowego

zaczepow
1 100 2
2 87,5 4
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7.3.2.35

7.3.24
7.3.24.1

Potozenie _
. Prad kompensacyjny w % _
przetacznika . Czas pracy w godzinach
, pradu znamionowego
zaczepow
3 75 8
4 62,5 Praca ciggta
> 50 Praca ciggta

Zakres regulacji pradu dtawika:

— zakres regulacji pradu od 0,1 do 1,0 prgdu znamionowego (w stanie napieciowym, pod
obcigzeniem),

— pozadana maksymalna warto$¢ pradu kompensacji dtawika — dobrana przez
projektanta, dostosowana do warunkéw sieci SN, okreslonych przez TD S.A. (z min.
50% rezerwy).

. Uzwojenie dodatkowe (wtorne) po stornie DN:

— napiecie znamionowe uzwojenia dodatkowego: 500 V +10%,
— obcigzalno$¢ prgdowa — nie mniejsza niz 500 A w ciggu 90 sekund.

. Uzwojenie pomiarowe:

— napiecie znamionowe uzwojenia pomiarowego — 100 V £10%,
— znamionowa obcigzalnos¢ pradowa — 3 A.

Przekfadnik pradowy zgodny z normg [N30] w pkt 2.1. Zatgcznika nr 1 do Standardu:

— przekfadnia — odpowiednio do zakresu pradu / 5 A,

— moc— nie mniejsza niz 15 VA. Znamionowg warto$¢ mocy wtornej przekladnika nalezy
okresli¢ na podstawie obliczen technicznych dla konkretnej aplikacji.

— klasa — nie mniejsza niz 1, FS10.

Sposob chtodzenia — ONAN (dtawik olejowy, przystosowany do pracy krétkotrwate;,
chtodzony powietrzem, naturalnie) lub AN (dfawik suchy).

Wyposazenie

a.

Armatura do oleju:
— zawor do napetniania i oprézniania kadzi,
— zawor do pobierania prébek oleju.

. Wskaznik poziomu oleju wyposazony w styki sygnatowe.

c. Termometr mierzgcy temperature oleju, dwukontaktowy wyposazony w styki sygnatowe.

d. Zabezpieczenia gazowo-przeplywowe (zabezpieczenia Buchholza) w przypadku

f.

g.
h.

urzgdzenia olejowego z konserwatorem lub zabezpieczenie od wzrostu cisnienia w kadzi
w przypadku dtawika bez konserwatora.

Odwilzacz.
Dwa zaciski M12 do uziemienia zyt powrotnych kabli SN.
Dwa zaciski M12 w dolnej czesci dtawika do uziemienia dtawika.

Wyposazony w regulator kompensacji ziemnozwarciowej zgodnie z pkt 7.3.2.2.

Wymagania dla rezystora wymuszajgcego automatyki AWSCz

Rezystor pierwotny

Rezystor pierwotny powinien by¢ stosowany w uzasadnionych przypadkach i po
uzgodnieniu z komorkg odpowiedzialng za standaryzacje w TD S.A.
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Charakterystyka techniczna

h.
. Budowa rezystora wymuszajgcego pierwotnego.
a.

a. Rezystor jednofazowy, suchy lub olejowy.
b. Parametry techniczne rezystora pierwotnego:
Lp. Wyszczegdlnienie Wymaganie
1 | Napigcie nominalne sieci Un 15 kV, 20 kV
2 | Znamionowe napiecie pracy rezystora U3
Upracy "
3 | Znamionowa rezystancja R + 5% Odpowiednia do wymuszenia
wymaganego prgdu w sieci 15 kV lub 20
kV przy petnym doziemieniu - R =
Upracy/lz
4 | Znamionowy prad zwarcia rezystora I, 20-40 A
5 | Czestotliwos¢ znamionowa f 50 Hz
6 | Czas przeptywu pradu nominalnego 60 sekund
przez rezystor minimum
7 | Wytrzymatos¢ cieplna rezystora w . . .
ukladzie AWSCz powinna umozliwiac 10 cykli AWSCz w ciagu 5 minut oraz
: 30 cykli AWSCz w ciggu 60 minut
wykonanie
8 | Chitodzenie AN lub ONAN
9 | lzolacja zaciskow GN LI95 AC38 (15 kV) lub L125 AC50 (20
kV)
10 | IP dostosowane do miejsca zabudowy
rezystora
c. Znamionowy prad zwarcia rezystora |, - wartos¢ dostosowana do warunkoéw sieci.

Opcjonalnie mozna stosowaé rezystor na roézne wartosci prgdu — wykonanie
Z odczepami.

. Czas zatgczenia rezystora w cyklu AWSC nie moze by¢ dtuzszy niz 4 s (zaktada sie

zwarcie doziemne metaliczne).

. Czas zwarcia: zgodnie z wymaganiami Oddziatu. Standardowo 10 s w dwéch cyklach

po5s.

Znamionowe napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej przez 1 min: Zgodnie
z normg [N16] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu dla U, sieci.

. Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50 us: Zgodni z normg

[N17] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu dla U, sieci.

Izolacja dla Il lub Il strefy zabrudzeniowej zgodnie z norma [N1].

Obudowa rezystora wykonana z blach ocynkowanych malowanych proszkowo lub
z blach nierdzewnych, w przypadku potrzeby rezystor wyposazony w kota jezdne
umozliwiajgce transport w kierunku poprzecznym i wzdtuznym (zabudowa
samodzielna).

. Kolor — zgodnie z wymaganiami TD S.A.
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c. Przylacze po stronie GN wykonane jako przepust (stozek typu C) do gtowicy
konektorowej SN zgodnej ze Standardem technicznym [T4] lub jako przepust
porcelanowy. Przepusty zgodne z normami [N2], [N8] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do
Standardu,

d. Zespdt tagczeniowy zlozony z  wylgcznika  prozniowego jednofazowego
przystosowanego do parametrow rezystora, przy wymuszeniu pierwotnym. Rezystor
nalezy wyposazy¢ w skrzynke sterowniczg ze sterownikiem kontroli pracy tgcznika.

e. Przektadnik pragdowy o mocy wynikajgcej z obliczen i pradzie znamionowym wtornym
strony wtérnej 5 A. Przektadnik prgdowy zgodny z normg [N12] w pkt 2.3. Zatgcznika
nr 1 do Standardu.

f. Przepust po stronie DN, porcelanowy do podtgczenia uziemiania roboczego rezystora
z koncowkg M12. Przepust zgodny z normg [N3] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do
Standardu.

g. Jako opcja w zaleznosci od potrzeb: mozliwos¢ zatgczania zdefiniowanych prgdow
zwarcia np. za pomocg odpowiednich zwor.

7.3.2.4.2 Rezystor wymuszajgcy wtérny
Rezystor wymuszajgcy wtorny jest rozwigzaniem zalecanym w sieci TD S.A.
I. Charakterystyka techniczna
a. Parametry techniczne rezystora wtérnego:

Lp. Wyszczegolnienie Wymaganie
1 | Napiecie nominalne’ 500 V
2 | Napiecie pomocnicze 220 vDC
3 | Rodzaj pracy nie mniej niz 60 s

Wytrzymatos¢ cieplna rezystora w wykonanie 10 cykli AWSCz w ciagu 5

4 | Ukladzie AWSCz powinna umozliwia¢ | Mnutoraz 306%3";2&\{\’3& W ciagu
5 | Rezystancja w temperaturze 20 0C 1,0Q+£5%

6 | Prad nominalny IR 500 A dla rezystancji 1Q

7 | Czestotliwosé¢ robocza f 50 Hz

8 | Rodzaj chtodzenia AN

9 |Ip dostosowane do miejsca zabudowy

rezystora

b. Rezystor jednofazowy, suchy.
c. Umieszczony w obudowie szafowej wolnostojacej lub przy diawiku kompensujgcym.

d. Czas zatagczenia rezystora w cyklu AWSC nie moze by¢ dtuzszy niz 4 s (zaktada sie
zwarcie doziemne metaliczne).

e. Czas zwarcia: Zgodnie z wymaganiami Oddziatu. Standardowo 10 s w dwdch cyklach
po5s.

" Napigcie pracy rezystora na uzwojeniu wtérnym dtawika.
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7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

Rezystor powinien spetnia¢ wymagania normy [N11] oraz norm [N4], [N5], [N9] w pkt
2.3. Zalgcznika nr 1 do Standardu.

. lzolacja dla Il lub Il strefy zabrudzeniowej zgodnie z normg [N1] w pkt 2.3. Zatgcznika

nr 1 do Standardu.

Wymagania dla stycznika zatgczajgcego rezystor:

— prozniowa komora gaszeniowa,

— prad znamionowy: min 630 A,

— napiecie tgczeniowe: 690 V AC,

— napiecie sterownicze: 220 V DC,

— stycznik wyposazony w ukfad zapadkowy, uniemozliwiajgcy przejscie stycznika
w stan spoczynku.

— powinien spetnia¢ wymagania normy [N11] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

Il. Budowa rezystora wymuszajgcego wtdémego.

a.

Obudowa rezystora wykonana z blach ocynkowanych malowanych proszkowo lub
Z blach nierdzewnych,

W przypadku potrzeby rezystor wyposazony w kota jezdne umozliwiajgce transport
w kierunku poprzecznym i wzdiuznym (zabudowa wolnostojgca).

c. Kolor — zgodnie z wymaganiami TD S.A.

d. Przepusty nN z zaciskami do przytgczenia dtawika kompensacyjnego. Dopuszcza sie

przepusty porcelanowe. Przepusty zgodne z normg [N8] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do
Standardu.

Zacisk do podtgczenia uziemiania ochronnego rezystora z koncowkg M12. Przepust
zgodny z normg [N3] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

Zespot fgczeniowy ztozony ze stycznika nN przy wymuszeniu wtérnym.

Jako opcja w zaleznosci od potrzeb: mozliwos¢ zatgczania zdefiniowanych pragdow
zwarcia np. za pomocg odpowiednich zwor.

Parametry urzadzen realizujacych prace punktu neutralnego uziemionego przez
rezystor.

Do uziemienia punktu neutralnego przez rezystor, nalezy stosowaé transformatory
uziemiajgce omowione w pkt 7.3.1 z wylgczeniem pkt 11 i 12 tabeli 7.3.1.5.

Dodatkowe parametry dla transformatora uziemiajgcego wspoétpracujgcego z rezystorem:

L.p. | Wyszczegolnienie Wymaganie
Transformator o 10,5/0,42 15,75/0,42 | 21,0/0,42 | 31,5/0,42
1 przekfadni 6,3/0,42 kv kV kv kv kv
2 | Prad rezystora 100 A-500 A
1212 kVA | 1819 kVA
. 364 kVA - | 606 kVA — | 909 kVA —
3 | Moc rzeczywista 1819 KVA | 3031KVA | 4547 kVA _ke\?AGZ —kg\?Ags

Rezystor powinien mie¢ odpowiednig wytrzymatos¢ cieplng, dopasowang do warunkow
pracy w miejscu zainstalowania.

Wymagania techniczne dla rezystora pierwotnie uziemiajgcego.
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a. Parametry techniczne rezystora:

7.4.5

L.p. Wyszczegodlnienie Wymaganie
1 | Napiecie nominalne sieci Un 6 kv 10 kv 15 kV 20 kv 30 kv
. . 15,75
2 | Napiecie znamionowe GN 6,3kV | 10,5 kV Ry 21 kv 31,5kV
3 | Poziom izolacji zaciskow GN L160 LI75 L195 L1125 L1170
! AC20 AC28 AC38 AC50 AC70
4 Znamionowe napieci pracy Upracy = UnV'3
rezystora
5 Znamionowy prad zwarcia zgodnie z warunkami sieci i warunku
rezystora IrR21,2lcs
6 | Znamionowa rezystancja rezystora R = Upracy/lz (R £ 5%)
7 | Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz
Czas obcigzenia znamionowym prgdem zwarcia 5
8 | Cykl pracy S
Przerwa (bez obcigzenia pradem zwarcia) 30 s
Dopuszczalna liczba cykli pracy
9 | nastepujgcych bezposrednio po 2
sobie
10 | Rodzaj chtodzenia AN
11 | IP dostosowane do miejsca zabudowy rezystora
12 Prad wtérny przekfadnika punktu 5 A8
zerowego
b. Rezystor jednofazowy, suchy.
c. lzolacja dla Il i lll strefy zabrudzeniowej zgodnie z normg [N1] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1

do Standardu.

d. Znamionowe napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej przez 1 min: Zgodnie
z normg [N15] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu dla U, sieci.

e. Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50 us: Zgodnie z norma
[N15] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu dla U, sieci.

Budowa rezystora uziemiajgcego.

a. Obudowa rezystora wykonana z blach ocynkowanych malowanych proszkowo lub
Z blach nierdzewnych.

b. W przypadku potrzeby rezystor wyposazony w kota jezdne umozliwiajgce transport
w kierunku poprzecznym i podtuznym.

c. Kolor — zgodnie z wymaganiami TD S.A.

8 W przypadkach uzasadnionych obliczeniami technicznymi dopuszcza si¢ warto$é¢ 1A.
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8.1

8.2
8.3

8.4

8.5

9.8
9.8.1

9.8.2
9.8.3

9.84

9.85

9.8.6

d. Przytagcze po stronie GN wykonane jako przepust (stozek typu C) do gtowicy
konektorowej SN lub jako przepust porcelanowy. Przepust zgodny z normami [N2], [N8]
w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

e. Przepust po stronie DN porcelanowy z koncéwkg po srube M12. Przepust zgodny
z normg [N3] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

f. Przektadnik prgdowy o mocy wynikajgcej z obliczen: strona pierwotna wigczony
szeregowo w obwdd rezystora, strona wtdrna o prgdzie znamionowym 5 A. Przektadnik
prgdowy zgodny z normg [N12] w pkt 2.3. Zatgcznika nr 1 do Standardu.

g. Na obudowie zacisk uziemiajgcy, ochronny stuzgcy do podtgczenia odbudowy do
uziemienia.

h. Jako opcja w zaleznosci od potrzeb:

- mozliwos¢ zatgczania zdefiniowanych prgdoéw zwarcia np. za pomocg odpowiednich
ZWOr.

Oznakowanie

Wszystkie znaki oraz napisy informacyjne, ostrzegawcze lub znamionowe powinny by¢
wykonane w sposéb zapewniajgcy czytelnos¢ w czasie catego okresu eksploatacji
urzadzenia (np. wykonane technologig grawerowania lub wyttaczania) i przymocowane
w sposob trwaty, uniemozliwiajgcy ich demontaz bez uzycia narzedzi.

Wszelkie napisy na urzadzeniu i w dokumentaciji technicznej powinny by¢ w jezyku polskim.

Numer fabryczny urzgdzenia powinien by¢ wyttoczony na tabliczce znamionowej oraz na
pokrywie np. dtawika.

Umieszczone na pokrywie oznakowanie zaciskow po stronie GN i DN, powinno by¢ zgodne
z dokumentacjg urzadzenia. Ponadto przy zaciskach uziemiajgcych powinien by¢ symbol
uziemienia lub napis ,zacisk uziemiajgcy”.

Na urzadzeniach olejowych powinien byé napis ,nie zawiera materiatdbw z PCB” lub inny
0 podobnym znaczeniu umieszczony pod tabliczkami znamionowymi.

Dokumentacja techniczna

Dtawik kompensujacy

Wszelka dokumentacja techniczna ma by¢ napisana w jezyku polskim lub przettumaczona
na jezyk polski.

Dokumenty jakosci zgodnie z Zatgcznikiem nr 2 do Standardu.

Karty katalogowe dtawika powinny zawiera¢ podstawowe dane techniczne, rysunki
gabarytowe z wymiarami, specyfikacje wyposazenia wraz z oznaczeniem poszczegoéinych
elementéw wyposazenia na rysunkach. Opis budowy dtawika.

Protokot z pomiaréw dostarczany z kazdym dtawikiem, zawierajacy m.in. wyniki pomiaréw
Z badania wyrobu i ew. badan specjalnych dtawika.

W przypadku dtawika olejowego, rodzaj, typ oraz petne dane elektryczne i fizyko-chemiczne
zastosowanego oleju izolacyjnego, a takze warunki i wymagania okreslajgce mozliwosc
mieszania zastosowanego oleju z innymi olejami.

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR) powinna zawierac:

a. podstawowe dane techniczne, mase catkowitg, mase czesci wyjmowanej, mase lub
objetos¢ oleju, rysunki gabarytowe oraz specyfikacje wyposazenia,

b. rysunki i opisy montazu i demontazu dtawika oraz jego elementow,
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9.9
9.9.1

9.9.2
9.9.3

9.9.4

9.95

9.9.6

9.9.7

0golny opis podstawowych podzespotéw,
parametry techniczne dtawika,
instrukcje uzytkowania zawierajgcg dane ogolne, w tym opis funkcjonalny urzgdzenia,

= 0o a o

instrukcje eksploatacji zawierajgcg wykaz czynnosci eksploatacyjnych, procedury
zalecane przy naprawach,

g. okreslenie szczegotowych wytycznych zabudowy dlawika w pomieszczeniach
zamknietych ze szczegolnym uwzglednieniem wymagan wentylaciji,

h. wykaz wymaganych przez producenta sprawdzen, préb oraz badan technicznych przed
zafgczeniem dtawika pod napiecie i wymaganych parametréw tych sprawdzen,

i. rysunek pogladowy, przedstawiajgcy miejsce zamontowania oraz tres¢ wszelkich opiséw
i oznaczen zamontowanych na zewnatrz dlawika, wraz z opisem sposobu ich mocowania
lub technologii wykonania, jezeli sg wykonane bezposrednio na obudowie dtawika.

Transformator uziemiajgcy/potrzeb wlasnych

Wszelka dokumentacja techniczna ma by¢ napisana w jezyku polskim lub przettumaczona
na jezyk polski.

Dokumenty jakosci zgodnie z Zatgcznikiem nr 2 do Standardu.

Karty katalogowe transformatora uziemiajgcego/potrzeb wtasnych powinny zawierac
podstawowe dane techniczne, rysunki gabarytowe z wymiarami, specyfikacje wyposazenia
wraz z oznaczeniem poszczegodlnych pozycji na rysunkach. Opis budowy transformatora.

Protokét z pomiarow dostarczany z kazdym transformatorem, zawierajgcy m.in. wyniki
pomiaréw z badania wyrobu i ew. badan specjalnych transformatora.

W przypadku transformatora olejowego, rodzaj, typ oraz petne dane elektiryczne i fizyko
-chemiczne zastosowanego oleju izolacyjnego, a takze warunki i wymagania okreslajgce
mozliwo$¢ mieszania zastosowanego oleju z innymi olejami.

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR) powinna zawierac:

a. podstawowe dane techniczne, mase catkowitg, mase czesci wyjmowanej, mase lub
objetos¢ oleju, rysunki gabarytowe oraz specyfikacje wyposazenia,

rysunki i opisy montazu, demontazu transformatora oraz jego elementow,
parametry techniczne transformatora,
0golny opis podstawowych podzespotéw,

instrukcje uzytkowania zawierajgcg dane ogolne, w tym opis funkcjonalny urzadzenia,

-~ ® a0 T

instrukcje eksploatacji zawierajgcg wykaz czynnosci eksploatacyjnych, procedury
zalecane przy naprawach,

g. okreslenie szczegdtowych wytycznych dotyczgcych ustawienia transformatora
w pomieszczeniach zamknietych ze szczegolnym uwzglednieniem wymagan wentylaciji,

h. wykaz wymaganych przez producenta sprawdzen, prob oraz badan technicznych przed
zalgczeniem transformatora pod napiecie i wymaganych parametrow tych sprawdzen,

i. rysunek pogladowy, przedstawiajgcy miejsce zamontowania oraz tre$¢ wszelkich opisow
i oznaczen zamontowanych na zewnatrz transformatora, wraz z opisem sposobu ich
mocowania lub technologii wykonania, jezeli sg wykonane bezposrednio na obudowie
transformatora.

Dokumentacja techniczna transformatora powinna by¢ zgodna z Standardem technicznym
[T3] z wytaczeniem wymagan, ktore nie dotyczg transformatoréw uziemiajgcych.
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9.10
9.10.1

9.10.2

9.10.3

9.10.4

9.10.5

9.11
9.11.1

9.11.2
9.11.3

9.114

10

Rezystor wymuszajacy / uziemiajacy

Wszelka dokumentacja techniczna ma by¢ napisana w jezyku polskim lub przettumaczona
na jezyk polski.

Dokumenty jakosci zgodnie z Zatgcznikiem nr 2 do Standardu.

Karty katalogowe rezystora powinny zawieraé podstawowe dane techniczne, rysunki
gabarytowe z wymiarami, specyfikacje wyposazenia wraz z oznaczeniem poszczegolnych
pozycji na rysunkach. Opis budowy rezystora.

Protokét z pomiaréw dostarczany z kazdym rezystorem, zawierajgcy m.in. wyniki pomiaréw
z badania wyrobu i ew. badan specjalnych rezystora.

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR) powinna zawierac:

a. podstawowe dane techniczne, mase catkowitg, rysunki gabarytowe oraz specyfikacje
wyposazenia,

rysunki i opisy montazu, demontazu rezystora oraz jego elementdw,
parametry techniczne rezystora,
0golny opis podstawowych podzespotdéw,

instrukcje uzytkowania zawierajgcg dane ogdélne, w tym opis funkcjonalny urzadzenia,

~ 0o oo o

instrukcje eksploatacji zawierajgcg wykaz czynnosci eksploatacyjnych, procedury
zalecane przy naprawach,

g. wykaz wymaganych przez producenta sprawdzen, prob oraz badan technicznych przed
zalgczeniem rezystora pod napiecie i wymaganych parametrow tych sprawdzen.

Regulator pradu kompensujacego

Wszelka dokumentacja techniczna ma by¢ napisana w jezyku polskim lub przettumaczona
na jezyk polski.

Dokumenty jakosci zgodnie z Zatgcznikiem nr 2 do Standardu.

Karty katalogowe regulatora powinny zawiera¢ podstawowe dane techniczne, rysunki
gabarytowe z wymiarami, specyfikacje wyposazenia wraz z oznaczeniem poszczegolnych
pozycji na rysunkach. Opis budowy regulatora. Schemat ideowy i elektryczny uktadu
regulaciji

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR) powinna zawierac:

a. podstawowe dane techniczne, mase catkowitg, rysunki gabarytowe oraz specyfikacje
wyposazenia,

. rysunki i opisy montazu, demontazu regulatora oraz jego elementow,
parametry techniczne,
. 0golny opis podstawowych podzespotéw,

. instrukcje uzytkowania zawierajgcg dane ogdlne, w tym opis funkcjonalny urzgdzenia,

- o a 0o T

instrukcje eksploatacji zawierajgcga wykaz czynnosci eksploatacyjnych, procedury
zalecane przy naprawach,

g. wykaz wymaganych przez producenta sprawdzen, prob oraz badan technicznych przed
zatgczeniem regulatora pod napiecie i wymaganych parametréw tych sprawdzen.

Obszary potencjalnych korzysci spodziewanych w wyniku wprowadzenia zmian
i modyfikacji ukladu pracy sieci.

Procesem w sposoéb istotny determinujgcym wybor (konieczno$¢ zmiany) sposobu pracy
punktu neutralnego sieci SN, jest radykalny wzrost pojemnosci sieci. Zjawiskiem tym objete
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10.1

10.1.1.

10.1.2.

10.1.3.

sg sieci na terenach, gdzie wystepuje wzrost aktywnosci przemystowej, realizuje sie
przytgczenia wymagajgce nowych linii kablowych SN oraz, gdzie realizowane sg programy
kablowania sieci przechodzgcych przez obszary lesne. Wzrost pojemnosci sieci mogtby by¢
powstrzymany jedynie w wyniku podziatu sieci na mniejsze i budowe kolejnych stacji
zasilajgcych (GPZ), co wydaje sie chociazby z punktu widzenia ekonomicznego nierealne.
Prognozowanie przyrostu pojemnosci poszczegolnych sieci jest trudne, gdyz prognoza ta
musiataby by¢ oparta o przewidywanie realizacji przytaczeh na danym obszarze. Realizacja
jednego przytgczenia powoduje niekiedy podwojenie pojemnosci istniejgcej sieci. Rosngce
pojemnosci sieci bedg pozostawiaé coraz mniejszg ,swobode” w zakresie wyboru sposobu
pracy punktu neutralnego sieci. Biorgc powyzsze pod uwage oraz wilasciwosci
poszczegdlnych sieci, w szczegolnosci zas tatwos$¢ aplikacji automatyki w giebi sieci,
przewiduje sie trend przechodzenia w wielu przypadkach sieci skompensowanych lub
pracujgcych z izolowanym punktem neutralnym do pracy z punktem neutralnym uziemionym
przez rezystor. Wystgpig tez przypadki uzasadniajgce zmiane sposobu pracy punktu
neutralnego z izolowanego na kompensacje z automatykg AWSCz. Zrédio [2].

Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego z kompensacji na uziemienie przez
rezystor uziemiajacy

Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego z kompensacji na uziemienie przez rezystor

moze doprowadzi¢ do:

— poprawy pracy zabezpieczen ziemnozwarciowych,

— rezerwowania zabezpieczen ziemnozwarciowych pol liniowych, transformatoréw
zasilajgcych i sprzegiet w polach transformatorow uziemiajgcych,

— wyeliminowania zwar¢ podwdjnych i zjawisk lawinowych,

— ograniczenia przepie¢ ziemnozwarciowych,

— zwiekszenia skutecznosci pracy automatyk w gtebi sieci,

— umozliwienia realizacji automatyk restytucyjnych,

— w zasadzie brak koniecznosci kontrolowania poziomu pojemnosci catej sieci — pojemnos¢
poszczegodlnych linii wcigz jest istotna z punktu widzenia nastawien zabezpieczen
ziemnozwarciowych,

— stworzenia mozliwo$¢ samoczynnej identyfikacji i eliminacji zwar¢ doziemnych na
mostach szynowych/kablowych tgczgcych transformatory zasilajgce z rozdzielnicg oraz
wytgczania zwar¢ jednofazowych na szynach rozdzielni SN,

— w sieciach mieszanych zwiekszenia ilosci zadziatan automatyki SPZ (na ogot
skutecznych),

— wzrostu napie¢ razeniowych dotykowych w catej sieci objetej zmiang pracy punktu
neutralnego,

— ztagodzenie skutkow zdarzen zwigzanych ze zblizeniem do przewoddéw pod napieciem
z uwagi na radykalnie krotszy czas trwania zwaré¢ doziemnych.

Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego z kompensacji ha uziemienie przez rezystor
wymaga szeregu przedsiewzie¢ technicznych i formalnych. W szczegdélnosci nalezy
powiadomié, z odpowiednim wyprzedzeniem, podmioty przytgczone do danej sieci
0 planowanych zmianach w sposobie pracy punktu neutralnego.

W zakresie stacji zasilajgcej konieczne beda nastepujgce dziatania:

— Wymiana zespotu uziemiajgcego: zastgpienie ukiadu transformator uziemiajgcy, diawik
i rezystor (dla potrzeb realizacji AWSCz) nowym transformatorem uziemiajgcym
i rezystorem uziemiajgcym. Wymiana transformatora uziemiajgcego nie musi by¢
konieczna, jezeli jego moc jest wystarczajgca dla nowego uktadu pracy z rezystorem.
W praktyce, jezeli zmiana sposobu pracy punktu neutralnego dotyczy sieci o pojemnosci
powyzej stu kilkudziesieciu amperdw, a prad rezystora nie bedzie przekraczat 250A, to
wymiana transformatora nie musi by¢ konieczna. Wymiana transformatora moze by¢ tez
podyktowana innymi wzgledami np. jego wyeksploatowaniem. Dotychczasowe
stanowiska TPW + dtawik + rezystor AWSCz, sg wystarczajgco duze aby przy
przechodzeniu na prace z rezystorem nie byta wymagana przebudowa. Przebudowa
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stanowisk moze by¢ jednak podyktowana dostosowaniem stanowisk transformatoréw
olejowych do aktualnych wymagan ochrony srodowiska, czy ewentualnie wzgledami
organizacyjnymi wynikajgcymi z konieczno$ci zapewnienia ciggtosci ruchu staciji.
Dostosowanie zabezpieczen do nowego uktadu pracy.

Wykonanie powigzan w obwodach sterowniczych pomiedzy odpowiednimi polami
transformatorow zasilajgcych, a odpowiednimi polami transformatoréw uziemiajgcych
w celu niedopuszczenia do wyizolowania sieci oraz w celu niedopuszczenia do pracy
réwnolegtej transformatoréw uziemiajgcych wraz z rezystorami podczas zwarcia
doziemnego.

Dokonania modyfikacji w dziataniu automatyki SZR w rozdzielni SN, tj. wprowadzenie
dodatkowej blokady dziatania SZR w przypadku wytgczenia transformatora WN/SN
w wyniku zadziatania zabezpieczenia ziemnozwarciowego w polu transformatora
uziemiajgcego.

Likwidacja automatyki AWSCz oraz ewentualnie ARL.

Zmiana nastawien (o ile konieczne) reklozerow i wskaznikdw przeptywu pradu
zwarciowego zainstalowanych w danej sieci.

Dokonanie koordynacji nastawien zabezpieczeh ziemnozwarciowych uwzgledniajgc
nastawienia w polach podmiotow przytgczonych.

Sprawdzenie rezystancji uziemien w stacjach SN/nN i w linach objetych danym
sposobem pracy punktu neutralnego sieci.

10.2 Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego z izolowanego na uziemiony przez
rezystor
10.2.1. Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego sieci izolowanego na uziemiony przez rezystor

moze doprowadzi¢ do:

realizacji rezerwowania  zabezpieczen  ziemnozwarciowych  pdl liniowych,
transformatoréw zasilajgcych i sprzegiet w polach transformatoréw uziemiajgcych,
ograniczenia zwar¢ podwajnych i zjawisk lawinowych,

ograniczenia przepie¢ ziemnozwarciowych,

zwiekszenia skutecznosci pracy automatyki w gtebi sieci,

umozliwienia realizacji automatyk restytucyjnych,

stworzenia mozliwosci samoczynnej identyfikacji i eliminacji zwaré doziemnych na
szynach zbiorczych rozdzielni SN,

wzrostu napie¢ razeniowych dotykowych w calej sieci objetej zmiang pracy punktu
neutralnego.

10.2.2. Przejscie z izolowanego punktu neutralnego sieci SN na uziemienie przez rezystor wymaga
szeregu przedsiewzie¢ technicznych i formalnych zwigzanych z dostosowaniem sieci do
nowego ukfadu pracy sieci. W przypadku stwierdzenia zagrozeh zwigzanych ze zmiang
sposobu pracy punktu neutralnego dla sieci podmiotéw przytgczonych nalezy powiadomié
Z wymaganym wyprzedzeniem te o koniecznych dziataniach dostosowawczych.

10.2.3. W zakresie stacji zasilajgcej konieczne bedg nastepujgce dziatania:

Wymiana transformatoréw potrzeb wtasnych na transformator uziemiajgcy (spetniajgcy
réwnoczesnie funkcje zasilania potrzeb wiasnych stacji) z rezystorem uziemiajgcym.
Dotychczasowe stanowisko TPW moze wymagac powiekszenia mimo, ze rezystor jest
urzadzeniem bez oleju i nie wymaga specjalnych mis ekologicznych.

Dostosowanie zabezpieczen do nowego uktadu pracy.

Zaleca sie uruchomienie zerowo-nadpragdowych zabezpieczen ziemnozwarciowych
w polach SN transformatoréw zasilajgcych oraz w polu sprzegta SN.

Realizacja powigzan w obwodach sterowniczych pomiedzy odpowiednimi polami
transformatoréow zasilajgcych, a odpowiednimi polami transformatoréw uziemiajgcych
w celu niedopuszczenia do wyizolowania sieci oraz w celu niedopuszczenia do pracy
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réwnolegtej transformatorow uziemiajgcych wraz z rezystorami podczas zwarcia
doziemnego.

— Dokonanie modyfikacji w dziataniu automatyki SZR w rozdzielni SN — wprowadzenia
dodatkowej blokady dziatania SZR w przypadku zadziatania zabezpieczenia
ziemnozwarciowego w polu transformatora uziemiajgcego.

— Zmiana nastawien (o ile konieczne) reklozeréw i wskaznikow przeptywu prgdu
zwarciowego zainstalowanych w danej sieci.

— Dokonanie koordynacji nastawien zabezpieczen ziemnozwarciowych uwzgledniajgc
nastawienia w polach podmiotow przytgczonych.

— Sprawdzenie rezystancji uziemien w zasilanych stacjach SN/nN i w liniach objetych
danym sposobem pracy punktu neutralnego sieci.

Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego z izolowanego na kompensacje
z automatyka AWSCz

Zmiana sposobu pracy punktu neutralnego z sieci izolowanej na kompensowang moze

doprowadzi¢ do:

— samogasniecia czesci przemijajgcych zwaré doziemnych przed zadziataniem
zabezpieczen ziemnozwarciowych,

— ograniczenia w niektorych okolicznosciach przepie¢ ziemnozwarciowych.

W przypadku stwierdzenia zagrozen zwigzanych ze zmiang sposobu pracy punktu
neutralnego dla sieci podmiotdow przytgczonych nalezy powiadomi¢ z wymaganym
wyprzedzeniem o koniecznych dziataniach dostosowawczych.

W zakresie stacji zasilajgcej konieczne bedg nastepujgce dziatania:

— Wymiana transformatorow potrzeb wtasnych na transformator uziemiajgcy (spetniajgcy
réwnoczesnie funkcje zasilania potrzeb wiasnych stacji) wraz z dtawikiem (najlepiej
regulowanym ptynnie) i rezystorem dla potrzeb realizacji AWSCz. Dotychczasowe
stanowisko TPW wymagac bedzie powiekszenia.

— Dostosowanie zabezpieczen do nowego ukfadu pracy.

— W niektérych stacjach wyposazonych jedynie w zabezpieczenia ziemnozwarciowe
zerowo-nadprgdowe, nalezy zrealizowa¢ obwody okrezne napiecia kolejnosci zerowej
Uo.

— Wybudowanie i uruchomienie automatyki AWSCz.

— Wybudowanie i uruchomienie automatyki regulacji indukcyjnosci ARL.

— Dokonanie zmiany nastawieh (o ile konieczne) reklozerow i wskaznikow przeptywu pradu
zwarciowego zainstalowanych w danej sieci.

— Dokonanie koordynacji nastawien zabezpieczen ziemnozwarciowych uwzgledniajgc
nastawienia w polach podmiotéw przytgczonych.

— Sprawdzenie rezystancji uziemien w stacjach i w liniach objetych danym sposobem pracy
punktu neutralnego sieci.

Ochrona przed porazeniem.

Ocena zagrozenia porazeniowego wymaga szczegotowej znajomosci struktury
i parametréw analizowanej sieci rozdzielczej w zakresie odpowiednim dla zastosowanego
sposobu pracy punktu neutralnego, wyposazenia w automatyke zabezpieczeniowg i jej
nastaw oraz ustalenia normalnych i awaryjnych uktadéw pracy ze szczegdélnym
uwzglednieniem stosowanego sposobu rezerwowania zasilania.
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12 Postanowienia kohcowe

12.1 Uzyte w Standardzie pojecia ,nalezy” lub ,powinien” - oznacza obowigzek zastosowania sie
do tredci, ktérej pojecie to dotyczy.

12.2 Zamieszczone w Standardzie zdjecia/rysunki/schematy (poza pobranymi z innych Zrédet)
stanowig wtasnos¢ TD S.A. (prawa autorskie: TD S.A.).
Dla potrzeb opisania zagadnien teoretycznych w Standardzie wykorzystano opracowania

[1], [2], [3], [4].

12.3 Za aktualizacje Standardu odpowiedzialne jest Biuro Standaryzacji. Nadzér nad realizacja
postanowien Standardu sprawuje Wiceprezes Zarzadu ds. Operatora.

13 Wykaz zatacznikow

Zatgcznik nr 1. Normy i dokumenty zwigzane.

Zatgcznik nr 2. Wymagania jakosci.
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