Nove metady lokalizacie porich

v sietach 22 kV (1)

Clanok sa zaobera novou koncepciou lokalizacie portich vo vzdu$nych a v kablovych sietach distribuéného rozvodu 22 kV
prevadzkovaného spoloénostou ZSE Distribucia, a. s. V minulosti bolo vyhladavanie poriich zdihavou a naroénou tlohou, nakolko
elektrické ochrany urcili len postihnuty vyvod z rozvodne 22 kV. PresnejSie uréenie miesta poruchy sa nasledne vykonavalo
manipulaciami v teréne a skiisobnym zapinanim vedenia do poruchy. Si¢asny rozvoj elektronickych zariadeni a vyrazny pokles ich
cien umoznuje Sirokoplosné nasadenie jednoduchych digitalnych meracich pristrojov vybavenych funkciou elektrickych ochran.

Pri dostato¢nej hustote osadenia tychto pristrojov pozdiz jednotlivych vedeni v sieti mozno okamzite po vzniku poruchy uréit relativne
presne miesto poruchy a v kratkom Case zabezpecit obnovenie dodavky elektrickej energie.

Pokrok technického poznania v oblasti elektroniky a elektrotech-
niky vSeobecne umoziiuje energetickym spolo¢nostiam prevadz-
kujucim distribucné elektrické siete vyuzivat digitalne technolégie
na zvySovanie spolahlivosti dodévky elektrickej energie a funkénosti
systémov automatizacie a ochrany elektrickych zariadeni podielaju-
cich sa na distribdcii elektrickej energie. V minulosti boli elektric-
ké ochrany instalované vylu¢ne na rozvodni 110/23 kV. Dispecer
mé informéaciu iba o vyvode z rozvodne, na ktorom porucha vznikla.
PresnejSie lokalizovanie miesta poruchy sa dosiahlo rozpinanim
siete a skdiSobnym zapinanim do poruchy za asistencie mobilnych
jednotiek v teréne. Tento postup je zdihavy z dévodu nutnych presu-
nov pracovnikov v teréne, ¢o Casto sposobuje zbytocné predlzovanie
¢asu nedodavky elektrickej energie. Na zariadenia tiez nepriaznivo
vplyva Casté zapinanie do poruchy — naméahanie skratovymi pradmi.

Prinos v oblasti rieSenia poruchovych stavov predstavuje nasade-
nie systému dialkovej lokalizacie porlch. Ide o zariadenia, ktoré su
vybavené meranim prddu, pripadne napétia spolu s telemetrickou
jednotkou, ktord ma implementované ochranné funkcie, a to:

Systém dialkovej lokalizacie porich
pre kablové siete 22 kv

Systém poskytuje meranie prevadzkového pridu a signalizaciu
prechodu poruchového pradu.

Inteligentné, dialkovo ovladané trafostanice
22/,042 kV

Umoziuji dialkovo ovladat vybrané silové prvky, poskytuju
informécie o stave jednotlivych technologickych uzlov, merajd pre-
vadzkovy prud vedenia a signalizujd prechod poruchového pridu.

Inteligentny, dialkovo ovladany usekovy odpinaé

Dialkovo ovladany Usekovy odpinac je vybaveny meranim prevadz-
kovych elektrickych veli¢in a funkciou elektrickych ochran na signa-
lizaciu prechodu poruchového pridu.

Autorecloser

Dialkovo ovladany vakuovy vypinaC vybaveny meranim
prevadzkovych elektrickych veli¢in a funkciou elektrickych ochran
na signalizaciu prechodu poruchového pridu. Umoznuje odpojit len
Cast vedenia postihnutého poruchou a vykonat cyklus opatovného
zapinania.

Ochrana, ktord bola v minulosti umiestnend len na rozvodni,
sa postupne ,prestva“ do Sirokej siete. Uplatnenim tychto moder-
nych prvkov mozno dosiahnut vyrazné zniZenie Casu potrebného
na lokalizovanie poruchy a tym aj ¢asu na obnovenie dodavky elek-
trickej energie.

RieSenie poruchovych stavov — vzdu$né siete

Pre vzdusné siete 22 kV su uréené dva prvky automatizacie
VN sieti — autorecloser a inteligentny, dialkovo ovladany Usekovy
odpinac. Oba prvky sl zalozené na pouziti telemetrickych jednotiek
ELVAC RTU 7M, ktoré zabezpecuji meranie prevadzkového pradu
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a napatia a funkciu lokalizacie porich. Autorecloser je zariadenie
schopné vypinat skratové prudy. Ochrany, ktoré st stcastou dial-
kového ovladania reclosera pri poruchovych stavoch, posobia na
vypnutie reclosera. Inteligentny, dialkovo ovladany Usekovy odpinac
je zariadenie schopné vypinat iba menovité prady. Ochrany, ktoré su
sucastou dialkového ovladania Usecnika pri poruchovych stavoch,
iba signalizuji miesto poruchy.

Nové koncepcia rieSenia poruchovych stavov a lokalizacie porich
na vzdu$nych vedeniach 22 kV je vysvetlena na jednoduchej sché-
me (obr. 1). Zobrazeny je bezny vzdusny vyvod 22 kV s vykonovym
vypina¢om na rozvodni (1). Vyvod v zékladnom zapojeni sa konci na
vypnutom dialkovo ovladanom odpinaci (3) a recloserom je rozdele-
ny na dve Casti (2). Do kmenového vedenia st umiestnené dialkovo
ovladané odpinace s ochrannymi funkciami, ktoré len signalizujd
(4 a 5). Na zaCiatkoch odbociek s umiestnené dialkovo ovlddané
Usekové odpinace vybavené signalizaciou skratu a nadpridu, ako aj
funkciou vypnutia po netspeSnom OZ (6 a 7).
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Obr. 1 RieSenie poruchy na vzdusnom vyvode 22 kV

Riesenie poruchy - skrat na mieste B

Predpokladajme, Ze ochrana na vyvode 22 kV (1), ako aj recloser (2)
maju navoleny rezim OZ rychly. V pripade vzniku poruchy na mieste
B bude poruchovy prdd zaznamenany ochranou na vyvode, ako aj
recloserom (2). Vzhladom na nastavenu selektivitu ochran vyvod —
recloser dojde k vypnutiu poruchy recloserom. Po vykonani cyklu
nelspesného rychleho OZ zostane bez dodavky elektrickej energie
len ¢ast vedenia za autorecloserom. V tomto pripade je prinos novej
koncepcie v obmedzeni vykonu postihnutého poruchou.

Riesenie poruchy - skrat na mieste D

Predpokladajme, Ze ochrana na vyvode 22 kV (1), ako aj recloser
(2) maji navoleny rezim OZ rychly + pomaly. V pripade vzniku
poruchy na mieste D bude poruchovy prid zaznamenany ochra-
nou na vyvode, recloserom, ako aj Usekovymi odpinacmi (4, 5, 7).
Vzhladom na nastaven( selektivitu ochran vyvod — recloser déjde
k vypnutiu poruchy recloserom (2). Nasledne prebehne nelspesny
cyklus OZ, pricom prechod poruchového pridu bude opét zazna-
menaju Usekové odpinace (4, 5, 7). Nakolko inteligentny Usekovy
odpina¢ (7) vyhodnoti, Ze porucha sa nachadza za miestom jeho
inStalacie a nebolo ju mozné vyrieSit automatikou OZ, dbjde k jeho
automatickému vypnutiu pocas beznapatovej pauzy pomalého OZ.
Po uplynuti beznapétovej pauzy pomalého OZ autorecloser zapina
pod napétie len ¢ast vedenia nepostihnutt poruchou. V tomto pripa-
de je prinos novej koncepcie v skuto€nosti, Ze celé kmernové vedenie
je automaticky zapnuté a bezpridie je eliminované len na odbo¢né
vedenie za inteligentnym Usekovym odpinatom (7).
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RieSenie poruchovych stavov — kablové siete

Pre kéblové siete 22 kV sU urené dva prvky automatizécie
VN sieti — dialkovo ovladané transformacné stanice 22/0,42 kV
a systém dialkovej lokalizacie portch. Oba prvky su zalozené na
pouziti telemetrickych jednotiek ELVAC RTU 7.4, ktoré zabezpe-
¢uji meranie prevadzkového pridu a lokalizaciu portch. Dialkovo
ovladané trafostanice sU navySe vybavené jednotkou TM 1703
zabezpecujlcou ovladanie silovych prvkov trafostanice a prenos dat
do riadiaceho a informacéného systému. Oba typy zariadeni poskytu-
ju dispecerovi v okamihu vzniku poruchy informaciu o mieste vzni-
ku tejto poruchy, ¢im sa vyrazne znizi ¢as potrebny na obnovenie
dodavky elektrickej energie.

Nova koncepcia rieSenia poruchovych stavov a lokalizacie portch
v kablovych sietach 22 kV je vysvetlend na jednoduchej schéme
(obr. 2). Dialkové ovladanie (vybavené funkciou lokalizécie poruch)
je nasadzované do dolezitych uzlovych trafostanic (na obr. 2 Cerve-
né) a systémom dialkovej lokalizacie porich je vybavené priblizne
kazda druhé trafostanica na jednotlivych kablovych tsekoch (na obr.
2 7Ité). Poruchovy prud teclci od napéjacej rozvodne po miesto
poruchy je zaznamenany jednotkami RTU7.4, dispecer dialkovo
ovladanymi TS vymedzi Usek s poruchou a nésledne postupuje
v rieSeni poruchy podfa informacii o prechode poruchového pradu.
Takéto usporiadanie zaruci vysoku spolahlivost siete a optimalizaciu
investi¢nych nékladov.
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Obr. 2 RieSenie poruchy v kablovej sieti 22 kV

Inteligentny, dialkovo ovladany odpinac

Ugel zariadenia

Inteligentny, dialkovo ovladany Usekovy odpinac je zariadenie vyba-
vené dialkovym ovladanim, dialkovou signalizaciou stavu techno-
logickych zariadeni, meranim prevadzkovych elektrickych velicin,
ako aj ochrannymi funkciami. KedZe odpinac je schopny vypinat iba
menovité pridy, ochrany, ktoré st sucastou dialkového ovladania
UseCnika pri poruchovych stavoch iba signalizuji miesto poruchy.
Vynimkou je automatika vypnutia po netispeSnom OZ, ktora je pod-
robnejSie opisana v dalSom texte.

Technologické zariadenia dialkového ovladania st umiestnené
v ocelovej skrini v dolnej asti stipa Gseénika. Silova &ast — Gseénik,
meracie snimace napétia, meracie transformatory pridu a napaja-
ci transformétor s v hornej &asti stipa. Prepojenie silovej Zasti je
vykonané tahadlom pohonu a k&blovymi prepojmi.

Silova cast

Dialkovo ovladany Usekovy odpina¢ s ochrannymi funkciami je po
silovej stranke takmer totozny s doteraz pouzivanymi dialkovo ovla-
danymi Usekovymi odpinacmi typu Fla 15/60, pripadne Fla 15/60
GB. Zé&sadny rozdiel je v pouziti snimaCov napétia a pradu.
Ich minimalne rozmery umoziuji umiestnenie pridového aj napé-
tového snimaca do kazdej z troch faz (obr. 3). Sekundéarne obvody
snimacov su pripojené do skrine dialkového ovlddania — telemetric-
kej jednotky RTU 7M. Silové Cast je prostrednictvom mechanického
tahadla prepojenéd so skrifiou dialkového ovladania, umiestnenou
v spodnej ¢asti podperného stipa vedenia. K silovej ¢asti patri tiez
napajaci transforméator 22/0,1 kV vybaveny zvodi¢mi prepétia, ktory
slUzi ako zdroj napéjania ovladacej skrine Usekového odpinaca.

Vybavenie ovladacej skrine

NajdélezitejSou sUcéastou ovladacej skrine je telemetrickd jednot-
ka s ochrannymi funkciami RTU7M. Tato jednotka zabezpeluje
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Obr. 3 Inteligentny, dialkovo ovladany Gsekovy odpinac

napajanie vSetkych sicasti ovladacej skrine, meranie elektrickych
veli¢in, vykonavanie ochrannych funkcii vratane posobenia na silovy
odpinac a signalizaciu prevadzkovych a poruchovych stavov. Skrifia
je dalej vybavena zaloznym akumulatorom 2 x 12 V, modemom
zabezpecujlcim komunikéciu so systémom RIS a dohfadovym PC,
pohonom odpinaca a ostatnym prisluSenstvom (svorkovnice, relé,
isti¢e, osvetlenie, vykurovanie, ventilacia).

Obr. 4 Skrina dialkového ovladania
— bez medzisteny a s medzistenou

Ochranné funkcie:

- skratova ochrana nezavisla Casova- signalizuje — nepdsobi na
odpina¢

- nadpridova ochrana nezévisla ¢asova- signalizuje — nepdsobi na
odpina¢

- zemna ochrana wattmetrickd- signalizuje miesto zemného
spojenia

- zemna ochrana konduktan¢na- signalizuje miesto zemného
spojenia

- zemna ochrana diferencidlna- signalizuje miesto zemného
spojenia

- zemna ochrana impulznéa- signalizuje miesto zemného spojenia

- automatika vypnutia po netspe$nom OZ- pdsobi na odpinac
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Telemetrickd jednotka RTU7M je vybavena Styrmi nezavislymi
zemnymi ochranami, ktoré spolahlivo signalizuji miesto zemného
spojenia a automaticky prispbsobuji smer pésobenia na zéklade
smeru toku cinného vykonu. Takto je zabezpecené automatic-
ké prisposobenie charakteristiky ochrany aktualnemu zapojeniu
siete 22 kV.

Automatika vypnutia po nelspe$nom OZ pracuje v nadvaznosti
na nadradeny vykonovy spinaci prvok (vypina¢ na Rz 110/23 kV
alebo recloser) vybaveny automatikou OZ v rezime R + P. Pokial
porucha trvalého charakteru vznikne za Usekovym odpinacom
z pohladu napéjania, vypinac¢ na rozvodni (pripadne recloser) vy-
koné cyklus nelspesného rychleho OZ. V Case beznapéatovej pauzy
pomalého OZ telemetrickd jednotka vyhodnoti beznapatovy stav
a vypne odpinac. Po uplynuti beznapatovej pauzy pomalého OZ uz
vypina¢ na rozvodni (recloser) automaticky zapina len zdrav( Cast
vedenia. Funkciu automatického vypnutia po nedspeSnom OZ moz-
no zablokovat zo systému RIS. V tomto pripade ochrana nevypina
Usekovy odpinac, len signalizuje. Zablokovat tuto funkciu miestne
nie je mozné.

Dialkovy dohlad

Paralelne s komunikaciou so systémom RIS (protokolom
IEC 870-5-104) beZi aj komunikéacia s dohfadovym PC, a to in-
ternym protokolom HioCom. Do systému RIS sa komunikuji len
merania, signaly a povely nutné z hladiska dispecerského riadenia.
Prostrednictvom dohladového PC st dostupné vsetky informécie
z telemetrickej jednotky RTU 7M, mozno sledovat poruchy, nasta-
vovat vSetky parametre jednotky vratane nastavenia funkcii elektric-
kych ochran, ako aj stahovat poruchové zaznamy. Poruchové zézna-
my sa v jednotke vytvaraju automaticky pri posobeni ktorejkolvek
ochrannej funkcie. Po ich stiahnuti do dohladového PC moZno
vykonat analyzu poruchy a overit spravne nastavenie a pdsobenie
ochran.

Zariadenie z hladiska dispecerského riadenia

Inteligentny, dialkovo ovladany Usekovy odpina¢ umoznuje dialkové
ovladanie silového prvku a poskytuje prehlad o stavoch systému.
Z elektrickych ochran st dostupné nasledujlce informécie:

- fazové hodnoty prudov a napati,

- stredna hodnota prevadzkového pradu,

- pbsobenie skratovej ochrany,

- posobenie nadpridovej ochrany,

- pbsobenie zemnych ochran,

- signalizacia vypnutia po netspeSnom cykle OZ.
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Obr. 5 Inteligentny, dialkovo ovladany tseénik v schéme RIS
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