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W artykule zaprezentowano analize technologiczno-konstrukcyjng
wylgcznika $redniego napiecia SN typu GVR RECLOSER sterowa-
nego zdalnie oraz odpowiedniego doboru jego zabezpieczen.
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napie¢ SN.

Wstep

Sie¢ elektroenergetyczna $redniego napiecia SN to sie¢ elek-
troenergetyczna, w ktérej napiecie elektryczne wynosi od 1kV do
60kV. Srednie napiecie jest szeroko stosowane w sieciach elektroe-
nergetycznych do przesytania na $rednie odlegtosci jak réwniez
rozdziatu energii elektrycznej. Jest uzywane jako napiecie posred-
nie, pomiedzy napigciem wysokim uzywanym do przesylu energii na
duze odlegtosci, a napigciem niskim doprowadzanym do odbiorcy
koricowego. W Polsce sie¢ elektroenergetyczna Sredniego napiecia
SN jest jednym z elementéw w Krajowym Systemie Elektroenerge-
tycznym (KSE).

Whyltaczniki Srednich napie¢ (SN) obstugujg typowe sieci roz-
dzielcze w aglomeracjach miejskich, sieci terenowe oraz sieci w
zaktadach przemystowych, w tym w elektrowniach [8].

Z punktu widzenia ich obcigzen i narazen napieciowych, prado-
wych, taczeniowych, srodowiskowych mozna méwi¢ przede wszyst-
kim o typowych wytacznikach rozdzielczych pracujgcych przy $red-
nim i niskim poziomie wymienionych obcigzen i narazen, przy wy-
maganej niskiej czestosci taczen a zatem i trwato$ci taczeniowej —
wtaénie w sieciach rozdzielczych miejskich i terenowych [2].

Z kolei w sieciach obstugujacych zaktady przemystowe, huty i
elektrownie obok taczenia linii kablowych, napowietrznych, trans-
formatordw — wystepuje koniecznos¢ taczenia silnikdw, réwniez
wysokonapieciowych, baterii kondensatorow, piecow lukowych,
generatoréw a takze hydrogeneratoréw. Zadania takie obejmg
problematyke duzych czestosci faczen i wymaganej wysokiej trwa-
tosci taczeniowej, skrajnie wysokich obcigzen i narazen pradowych
i faczeniowych - w tym réwniez bardzo wysokich, siegajacych 5
kV/ps warto$ci stromosci przebiegow poczatkowego przejsciowego
napiecia powrotnego — Initial Transient Recovery Voltage — ITRV
[14].

Siegajacy juz ponad 130 lat okres rozwoju elektroenergetyki
Swiatowej to réwniez okres powstawania i rozwoju kolejnych rodza-
jow i generacji wylacznikébw SN - poczynajac od najprostszych
konstrukcji petno olejowych, nastepnie magneto wydmuchowych,
matoolejowych, gazowydmuchowych, pneumatycznych do wspét-
czesnie rozwijanych wytacznikéw prézniowych i szesciofluorkowych
[14].

Mozna wyrézni¢ pewne wiasnoscilcechy szczegdine omawia-
nych wylacznikow — charakterystyczne dla ich poszczegoinych
rodzajow i wyznaczajacych punkty charaktery- styczne/zwrotne ich
rozwoju [8]:

— Zaleznos¢ lub niezalezno$¢ poszczegdlnych stosowanych
technik wylgczania/gaszenia tuku od natezenia wylgczanego
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pradu. Do grupy uktadéw gaszeniowych o intensywnosci nieza-
leznej od natezenia pradu luku nalezg tylko uktady pneuma-
tyczne i nalezace réwniez do historii rozwoju wytacznikdw ukta-
dy dwucisnieniowe szeSciofluorkowe. W pozostatych uktadach
natezenie pradu fuku wylaczeniowego wptywa przede wszyst-
kim na czas palenia sie tuku; w przedziale tzw. pradéw krytycz-
nych wystepuje niedopuszczalne wydtuzanie czasu lukowego
eliminowane drogg podmuchu autopneumatycznego w wytacz-
nikach magneto-wydmuchowych lub mechanicznego wirysku
oleju w komorach wytgcznikéw maloolejowych.W prézniowych
komorach gaszeniowych posta¢ wyladowania lukowego (roz-
proszona-dyfuzyjna lub $ciggnieta) zalezy od natezenia pradu
luku.

— Stosowanie uktadéw samospreznych, . niewymagajgcych
wczesniejszego przygotowywania i gromadzenia czynnika ga-
szeniowego, np. sprezonego powietrza. Technika okazata sie
wysoce skuteczna w przypadku gazu SF6 - jednak dla wyla-
czania wigkszych pradéw konieczne staty sie napedy o wielkich
mocach mechanicznych (elektrohydrauliczne). Skutecznym
rozwigzaniem staty sie szesciofluorkowe komory gaszeniowe z
termoekspansjg - wykorzystujace energie luku dla zapewnienia
przeptywu gazu gaszeniowego. W przedziale SN wykorzystano
technike luku wirujgcego w SF6. Poniewaz zaréwno efekt termo
ekspansji jak i wspomaganie polem magnetycznym od pradu tu-
ku okazaly sie skuteczne w przedziale wiekszych pradéw — ko-
niecznym okazato si¢ pewne sprezanie gazu zapewniajgce po-
prawne przerywanie pradéw o mniejszych natezeniach.

— Stopien urzeczywistnienia idei wytgcznika bezobslugowego o
dostatecznie wysokiej trwatosci taczeniowej — réwniez w prze-
dziale pradéw zwarciowych. Z tg cechgq wigza sie oczywiscie
wymagane w trakcie eksploataciji zabiegi obstugowe — dotycza-
ce przede wszystkim uktadéw stykowo-gaszeniowych oraz na-
pedow.

—  Wptyw wytacznika na $rodowisko w postaci hatasliwosci jego
dziatania, ew. zanieczyszczania $rodowiska medium gaszenio-
wo - izolacyjnym, przenikaniem do $rodowiska produktow tok-
sycznych.

— Hermetyczno$¢ budowy
wytacznikow.

Na tle powyzszych uwag oczywista staje sie konkluzja, ze do-
minujacy pozycje wsrdd wytacznikéw SN osiagnety wytgczniki
prozniowe, ale rowniez styczniki, rozitaczniki oraz reclosery (fj.
taczniki przeznaczone do wielokrotnego SPZ — zwykle z wydtuza-
nymi czasami przerw bezpradowych w kolejnych cyklach taczenia.
Stosowane przede wszystkim w sieciach terenowych o ukfadzie
promieniowym) - wyposazone w takie uktady gaszeniowe. Laczniki
z ukladami gaszeniowymi wykorzystujace SF6 posiadajg istotne
zalety taczeniowe i elektroizolacyjne — ale nizsze, poréwnaniu z
uktadami prézniowymi sg ich trwato$ci taczeniowe; ich dalszemu
rozpowszechnianiu przeciwdziatajg wzgledy Srodowiskowe [17].

Gtownym celem artykutu jest analiza wykorzystywania i doboru
zabezpieczen dla wytacznikéw w liniach $redniego napiecia na
przyktadzie praktycznym zastosowania napowietrznego wytacznika

uktadéw  gaszeniowych/biegunéw
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typu GVR RECLOSER sterowanego zdalnie w sieciach elektroe-
nergetycznych SN.

1.Charakterystyka techniczna elementéw wytacznika SN typu
GVR RECLOSER sterowanego zdalnie

Whytacznik typu GVR RECLOSER sterowany zdalnie (Rys. 1.)
wykorzystywany jest do sieli napowietrznych, gtownie sieci dystry-
buujacych prad elektryczny sredniego napiecia. Wytacznik tego typu
charakteryzuje sie niezawodnoscia, ktéra istnieje dzieki nowator-
skim rozwigzaniom technologicznym i wykorzystaniem materiatéw
najwyzszych jakosci.

Rys. 1. Wylacznik typu GVR RECLOSER sterowany zdalnie wypo-
sazony w systemy telematyczne [29]

Prezentowany typ samoczynnego wytacznika sterowanego ra-
diowo dla sieci $redniego napiecia posiada uktad telematyczny oraz
specjalistyczne zabezpieczenie ExSimon jest wykorzystywane w
napowietrznych liniach $redniego napiecia. Wytacznik ten nalezy do
wiekszej czesci systemu automatyzacyjnego dyspozytorskiego,
ktory umozliwia rekonfiguracje i kontrole bezprzewodowg nad dang
siecig SN. Dzieki sterowaniu zdalnemu wigcznik jest regulowany
bezprzewodowo z dyspozytorni lub kanatu inzynierskiego. Wytacz-
nik typu GVR RECLOSER sterowany zdalnie oraz systemu sterow-
nika z zabezpieczeniem i technologii radiowej/bezprzewodowe;
pozwala zaktadom energetycznym na przesytanie zasilania
do odbiorcéw bez wiekszych usterek czy zawirowan na linii napo-
wietrznej. System natychmiastowo lokalizuje powstate awarie oraz
zmniejsza diametralnie koszty obstugi urzadzeh na sieciach SN.
Wytacznik tego typu pozwala na dwudziestoletnie dziatanie bezob-
stugowe i maksymalna liczbe potaczen w granicach £30000 tysiecy.

Uzyskanie tak wysokich parametrow niezawodnego funkcjono-
wania wytgcznika sterowanego zdalnie linii SN mozliwe byto dzieki:
— ultranowoczesnemu napedowi magnetycznemu o konstrukcji

jednocewkowej, dzieki ktdremu istnieje mozliwos¢ sterowania

wytacznikiem bez wzgledu na plynace napiecie sieci SN;

— brak powstawania produktéw rozpadowych gazu SF6 w mo-
mencie wylaczania i przerywania tuku elektrycznego w prézni;

— idealnemu dopasowaniu montazowemu na stup i mocnej nie-
rdzewnej aluminiowej obudowie;

— odpowiednio skonstruowanym przepustom z EPDM, ktoére cha-
rakteryzuja sie odporno$cig na zewnetrzne uszkodzenia;

— redukcji zbednych elementéw gtownie tych ruchomych, jakie
wystepujg w innych konwencjonalnych rozwigzaniach.

Wysoka niezawodno$¢ prezentowanego wytacznika SN stuza-
cego do gaszenia tuku elektrycznego w prézni oraz odznaczajacego
sie bardzo wysoka wytrzymatoscig dielekiryczng w  sterowaniu
medium w danej jednostce niewymagajacej obstugi wynika z zasto-
sowania specjalnych komér prézniowych oraz wykorzystania gazu
SF6, ktdéry stuzy do wypetnienia wnetrza wytacznika, aby zminimali-
zowa¢ mozliwo$¢ przedostawania sie do wnetrza zanieczyszczen.

Podkresli¢ nalezy, iz zastosowany w wytaczniku gaz SF6 odpo-
wiedzialny jest za prawidtowg izolacje wnetrza wylgcznika, przez co
nie bierze udziatu w gaszeniu zainicjowanego tuku energetycznego

- i nie powstajg przy tym odpady. Taka konstrukcja wytacznika
sprawia, iz jego zywotno$¢ jest wyzsza niz ta, ktéra deklarowana
jest w normie ANSI i [EC.

W wytaczniku zastosowano naped magnetyczny z magneséw
neodymowych (NdFeB), ktory charakteryzuje sie bardzo stabilnym
funkcjonowaniem oraz konstrukcja, ktéra zawiera mniej elementow
ruchomych. Wytacznik zbudowany jest takze z izolatoréw EPDM,
ktére sg bardzo rygorystycznie kontrolowane oraz ich parametry sg
sprawdzane podczas oddziatywania mgty solnej i reakcji na prady
powierzchniowe oraz wptyw ataku erozji wedtug obowigzujacej
normy IEC 1109.

W Tab. 1. przedstawiono podstawowe parametry technologicz-
ne wytacznika GVR Recloser sterowanego zdalnie.

Tab. 1. Podstawowe parametry technologiczne wytacznika GVR
Recloser sterowanego zdalnie [29]
| we | 6wz |  GwR38 |

Napigcie znamionowe U, 27 38
Préd 2némlonbwy dég)y I 630
12 5
-_
Czestotliwo$¢ znamionowa f;
Napigcie udarowe piorunowe
wytrzymywane U,, (1,2/50 ps)

W érodowisku suchym
W deszczu

150 do ziemi i
migdzyfazowo 170
migdzy otwartymi
_ stykami |

125 do ziemi i
migdzyfazowo 150
migdzy otwartymi
_ stykami

06
30 000

p Ineg
Zakres lemperatur pracy -40°C + +50°C
) | kg 145 [ 155 |

2.0pis budowy elementéw wytacznika GVR RECLOSER
sterowanego zdalnie

Prezentowany wytgcznik GVR RECLOSER sterowany zdalnie
posiada w swojej konstrukcji wytacznik tréjfazowy prézniowy zauto-
matyzowany, takze mechanizm inicjujgcy opakowany w szczelnej
aluminiowej kopule/obudowie. D obudowy wttoczony jest gaz SF6,
dzieki ktéremu mozna osiggnaC prawidtowq izolacje wewnetrzng
oraz w ten sposédb istnieje stalg kontrola wewnetrznych elementéw
elektryczno-mechanicznych.

Komory prézniowe odpowiedzialne sg za funkcje wiaczania wy-
taczania, przez co nie inicjowane sg zadne odpady podczas po-
wstawania tuku elektrycznego wewnatrz komory z gazem SFG6.
Whytacznik ten posiada tréjfazowa forme z przytwierdzonymi komo-
rami prozniowymi wraz z uktadem mechaniki. Na koficu formy zain-
stalowane sa punkty przegubowe belki, ktéra odpowiada za stero-
wania trzema fazami. Belka ta podtaczona jest do urzadzenia ma-
gnetycznego, ktorego zadaniem jest proces uruchamiania. Obudo-
wa aluminiowa zawiera 6 wyprasek przeznaczonych do izolatoréw
przepustowych. W standardowym wyposazeniu wytacznik zawiera 3
sztuki przektadnikow pradowych — CT oraz 3 sztuki napigciowych
przektadnikéw — CVT. Kabel zasilajacy zainstalowany z boku podta-
czony jest do szybkoztacza gazoszczelnego, a dzieki niemu mozli-
we jest dokonywanie sterowania oraz pozostatych funkcji elektrycz-
nych.

Whytacznik GVR o charakterze prézniowym za pomocg specjal-
nego kabla funkcjonuje z ukltadem zabezpieczajacym oraz syste-
mem telamatycznym ExSimon.

Na Rys. 2. przedstawiono wewnetrzny przekrdj konstrukcyjny
wytacznika sterowanego zdalnie samoczynnego GVR Recloser.
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Rys. 2. Wewnetrzny przekrdj konstrukcyjny wytacznika sterowane-
go zdalnie samoczynnego GVR Recloser [29]

Na Rys. 3. przedstawiono rzeczywiste elementy wchodzace w
sktad wytacznika GVR Recloser sterowanego zdalnie, na ktory
skiadajq sie:

— komory taczeniowe — z proznig;

— naped magnetyczny;

— wskaznik potozenia tacznika oraz

— kabel odpowiedzialny za sterowanie z gniazdem.

Préiniowe komory
laczeniowe

(gniazdo i wtyczka)

magnetyczny
Rys. 3. Rzeczywiste elementy wchodzace w sktad wytacznika GVR
Recloser sterowanego zdalnie [29]

lacznika

Naped magnetyczny jednocewkowy (zataczanie i wytaczanie)

Sterownik posiada konstrukcje bi-stabilng co przektada sie na
podtrzymywanie rdzenia cewki w pozycji wytaczonej do czasu, w
ktorym natezenie pradu przechodzacego przez elektromagnes
bedzie na poziomie pozwalajacym na uruchomienie wytacznika. W
przypadku przekroczenia sity trzymajacej nastepuje inicjacja wy-
tacznika w odpowiedzi na oddziatywanie elektromagnesu oraz
magnesu statego.

Odnoscie kwestii wytaczania napedu magnetycznego mozna
stwierdzi¢, iz elektromagnes jest pobudzany przeciwnie w celu
zniesienia sit trzymajacych staly magnes i tym samy zwolnienie
napedu. Czynno$¢ wytaczania jest wzmacniany pozyskang energig
ze sprezyn, ktora jest energig oddzielng od gtéwnego zrodia napie-
ciowego, ktory zasila elektromagnes podczas procesu wyltgczania
oraz niezaleznie od czynnosci wylgczania w sposob reczny przez
operatora. Wielko$¢ energii wymaganej do wylaczenia napedu to

1
okoto 30 wykorzystywanej energii podczas procesu zatgczeniowe-
go.

Cewka napedu magnetycznego podczas wiaczania wytgcznika
pobudza sie w tylko ustalonym jednym kierunku, a w kierunku od-
wrotnym wytacza wytacznik i odblokowana zostaje sprezyna wcze-
$niej napieta.
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Takie rozwigzanie techniczne powoduje sprawne i niezawodne
wytaczanie bez wzgledu na poziom natadowania akumulatora, takze
podczas wytgczania w sposob reczny przez operatora.

Sterowanie radiowe/zdalne oraz sterowanie reczne wytgcznika

Proces zamykania wytacznika moze by¢ zainicjowany tylko po-
przez cewke elektromagnesu i zrédto energii elektrycznej. Inicjacja
zatgczenia moze przebiega¢ w sposéb zdalny oraz manualny (przy-
ciski zatacz/wytacz) do sterowania lokalnie po 6wczesnym wyborze
odpowiedniego trybu pracy przy pomocy krzywkowego tacznika
znajdujacego sie w skrzynce sterowniczej — Sterownik: Ex-SIMON-
GVR/Ex-mBEL_GVR.

Urzadzenie moze by¢ oczywiscie wytaczane w sposéb radio-
wy/zdalny (elektryczny) oraz za pomocg uchwytu recznego znajdu-
jacego sie na dole obudowy wytacznika.

3.Sterowniki telematyczne systemu wylgcznika SN typu GVR
RECLOSER
1.1.Charakterystyka techniczna sterownika Ex-SIMON-GVR/Ex-
mBEL_GVR
Aby wylacznik SN dziatat prawidtowo wymaga odpowiedniego
sterowania zdalnego. Takie funkcje petni sterownik telemechaniczny
Ex-SIMON-GVR/Ex-mBEL_GVR, ktory odpowiada takze za komu-
nikacje obiektowg z odpowiednimi systemami nadzorujgcymi za
pomocg bezprzewodowych taczy. Urzadzenie to peti takze role
magazynu energii dla napedu wytacznika. Na Rys. 4. przedstawiono
widok sterownika w skrzynce ze stali nierdzewnej Ex-SIMON-
GVR/Ex-mBEL_GVR.

Rys. 4. Widok sterownika w skrzynce aluminiowej Ex-SIMON-
GVR/Ex-mBEL_GVR [29]

Budowa sterownika telemechanicznego

Prezentowane urzadzenie schowane jest w specjalnie zaprojek-
towanej skrzynce ze stali nierdzewnej, ktéra stanowi ochrone ter-
miczng i przeciwbryzgowa. Skrzynke takg mozna instalowaé do
wszelkiego rodzaju zerdzi energetycznych.

Charakterystyke techniczng urzadzenia przedstawiono w Tab.
2.. Sterownik zostat zaprojektowany zgodnie z wytycznymi dyrek-
tyw: 2006/95/WE (LVD) oraz 2004/108/WE (EMC).



Tab. 2. Charakterystyka techniczna urzadzenia [29]

Zasilanie Napiecie zasilania ~230V 50Hz
Maksymalny prad wejsciowy 1,4A (230V)
Pobér mocy 300VA
Podtrzymanie bateryjne 2elowe akumulatory bezobslugowe 15Ah
Wyjscie 24V Napiecie: regulowane w granicach =(26..33)V.

Prad 5A (dzielony pomigdzy wyjécie i doladowanie akumulatora)

Napigcie: 24v

Prad: 1A

Wyjscia Napiecie sygnalizacji =220V max

sygnalizacyjne Prad obclazenia wyj§é: 100mA max

Wejécie zdalnego  Napigcie wejéciowe: 24V

wylgczenia Prad wejsciowy: 10mA

Wejscia pomiarowe Pomiar temperatury Zakres: (-120..120)°C Dokia
Pomiar napiecia Zakres (0.35)V  Dokladnosé: <1%
Pomiar pradu Zakres (-8.8)A.  Dokladnost:

tacznosé: RS232: 4800,n,8,1 DNP3

LON: 78kB

RS485

Zakres temperatur pracy

| sktadowania

Wyjécia sterujgce
ogrzewaniem
i wentylacja:

Warunki
Srodowiskowe

(-5.. +40)°C

1(-20 .. +70y°C

Wilgotno$¢ wzgledna 95% bez kondensacji

1P 54-stupowa, IP 20-wnetrzowa, zgodnie z PN EN 60529

Izolowana termicznie szafka stalowa z blachy nierdzewnej mocowana plecami do éciany
badz slupa, z drzwiami uchylanymi do géry, wentylowana, ogrzewana, z miejscem na
zamocowanie radiotelefonu.

Szafka stalowa, lakierowana, wentylowana, ogrzewana, drzwi na bok

830 x 605 x 340 mm

760x600x350

Stopier: ochrony

stupowa

wngtrzowa
stupowa
wnegtrzowa
Diawiki (do wprowadzania przewodéw w dnie szafki), zaciski srubowe 2,5 mm’ oraz 10mm’, Przepusty kablowe|
PG 29, PG16. Wyprowadzony kabel z szybkozigozem o dlugosci —opcjonalnie 8 lub 12 m

Wymiary
(WxSxG)
Dolgczanie
obiektu
Funkcje

Przystosowany d oze ka GVR Recloser,
urzadzenia | "TYS10sowany do przylaczenia wylacznika GVR Recloser,

Prezentowany sterownik tworzg nastepujace elementy:

— modut zabezpieczajacy: Ex-mBEL_GVR;

— zasilacz z baterig 0 wydajnosci do 1A lub wydajno$ci chwilowej
do 16 A dla urzadzen z 24 V;

— zasilacza do zasobnika energetycznego
PSC_300J;

— panel sterowania z przetgcznikiem tréjpozycyjnym do sterowa-
nia radiowego zdalnego oraz sterowania lokalnego oraz z przy-
ciskami sterowania lokalnego i wskaznikiem optycznym, ktory
informuje o stanie potozenia tacznika;

— listwa zasilania;

— listwa przytaczeniowa;

— odgromnik;

— grzatka;

— specjalny konwerter do radiotelefonu: RS232/MX;

— radiotelefon trunkingowy;
modem GPRS, modem TETRA.

1 2.Charakterystyka techniczna sterownika Ex-mBEL_GVR w
aspekcie zabezpieczen
Prezentowany sterownik typu Ex-mBEL_GVR wykorzystywany

jest do prawidtowej pracy wylgcznika GVR VR Recloser sterowane-

go zdalnie. W urzadzeniu znajduje sie technologia funkcji zabezpie-
czenia, automatyki programowalnej oraz telemachaniki.

Sterownik stuzy do pomiaru pradu fazowego, sktadowych pradu
i napie¢ oraz istniejace napiecia fazowe. Sterownik odpowiada za
prawidtowg konfiguracje sterownicza wytacznika w zalezno$ci od
powstatych zwar¢ sieci SN.

Sterownik wspdtpracuje z systemem zdalnym nadzorujgcym ty-
pu WindEx, gdzie przekazywane sg zaistniate zaniki lub pobudzenia
w sieci energetycznej SN. Sterownik ten monitoruje na biezaco i
wysyla on-line pozyskane wyniki pomiarow wielkosci pradowych,
napieciowych i mocowych. Pozyskane informacje nadchodzace on-
line sg zestawiane z pozostatymi danymi pomiarowymi i stuzg do
opracowywania raportow i bilanséw.

Sterownik taczy sie w sposéb radiowy za pomocg specjalnego
modemu zewnetrznego lub terminalu. Sterownik przystosowany jest
do wspdtpracy z terminalami trunkingowymi TETRA i modeméw w
systemie tacznosci satelitarnej GPRS. Urzadzenie posiada do pieciu
oddzielnych kanatéw stuzacych do komunikacji zdalnej. Sterownik
ten posiada mozliwo$¢ komunikacji rbwnorzednej z dwoma centra-
lami dyspozytorskimi na dwoch roznych kanatach radiowych.
Za pomoca, tacznosci satelitarnej GSM/GPRS sterownik posiada
mozliwo$¢ odbierania i wysytania wiadomo$ci SMS od wczesniej
zalogowanych uzytkownikéw systemu.

reklozera: EX-
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Sterownik Ex-mBEL_GVR odpowiedzialny jest za nastepujgce
rodzaJe zabezpieczenia sieci energetycznej SN:

zabezpieczenie nadpradowe fazowe;

— Zzabezpieczenie ponadnapigciowe;

— zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe;

— zabezpieczenie czestotliwosciowe;

— zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe;

— zabezpieczenie ziemnozwarciowe admitancyjne, konduktancyj-
ne i susceptancyjne.

Sterownik ten posiada takze mozliwosci rozrézniania powsta-
wania udaréw pradowych magnesowych od pradéw zwarciowych za
pomocg funkcji kontrolowania zawartosci drugiej harmoniczne;
pradu zwarciowego.

Funkcje zabezpieczen sq w gtéwnej mierze uzaleznione od
przygotowanej konfiguracji i s przygotowywane do istnigjacych
parametrow i typu sieci elektroenergetycznej. Urzadzenie charakte-
ryzuje sie takze ograniczonymi mozliwoSciami obliczeniowymi,
dlatego tez wptywa to w sposob istotny na liczbe konfiguracji za-
bezpieczen, ktore mogq zosta¢ w danym momencie aktywowane w
tej samej chwili.

Przy pomocy prawidtowo skonfigurowanego wejscia mozna
funkcje zabezpieczern odstawic. W momencie zdiagnozowania
zwarcia sterownik Ex-mBEL_GVR skonfigurowany w sposéb stan-
dardowy odcina prad zwarciowy (obwéd) i posiada mozliwo$¢ ewen-
tualnie wykonaé cykl SPZ.

Na potrzeby uzytkowe reklozer i jego automatyka posiada za-
kres pefnego programowania i moze by¢ w tym aspekcie dostoso-
wywana w miare zaistniatych potrzeb.

Bardzo dobrym rozwigzaniem zabezpieczajacym jest mozliwos¢
przytaczenia do sterownika dodatkowych urzadzen/modutéw, ktére
odpowiedzialne sg za wykrywanie pradéw zwarciowych na liniach
Ex-ML_NBAS_D - tacze RS485 podczas, gdy sterownik juz prowa-
dzi obstuge kilku linii $redniego napiecia. Na Rys. 5. przedstawiono
sterownik podstawowy Ex-mBEL_RC.

Bt i

Q...,,..............

Rys. 5. Widok sterownika w formie podstawowej Ex-mBEL_RC [28]

Funkcje zabezpieczeniowe
Wyzej przedstawiony na Rys. 5. sterownik Ex-mBEL_RC posia-

da bardzo wazne funkcje telemechaniczne. Do najistotniejszych

zaliczy¢ mozna nastepujace funkcje zabezpieczeniowe:

— funkcja telesygnalizacji: polega ona na diagnozowanie powsta-
tych zmian w czasie do 5ms oraz raportowanie zaistniatych
zmian z zachowaniem cechy czasowej;

— funkcja telesterownicza: polega na mozliwosci sterowania zdal-
nego wytacznikiem oraz inicjowania skanowania pobudzeni. Im-
puls sterowniczy programowany jest na okres czasowy do 5s;

— funkcja telepomiaru: polega ona na wysytaniu przez sterownik
do dyspozytorni operatora zarejestrowanych pomiaréw fazo-
wych. mocy oraz danych fazowych napie¢. W momencie zaini-
cjowania sie zabezpieczenia sterownik wywyta raport do opera-
tora z zapisanych wartosci pradowych/zwarciowych;
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— funkcja nadzorcza zasilania: polega na kontrolowanie przez
sterownik pracy bezprzewodowego zasilacza za pomocg, taczy
telekomunikacyjnych i wysytaniu raportéw o poziomie natado-
wania baterii. Oprogramowanie sterownika pozwala takze na
zdalne wytaczenie baterii oraz wykonanie jej testu stanu nata-
dowania;

— funkcja realizowania blokad stacyjnych: polega na zastosowaniu
przez sterownik blokady logicznej pozwalajacej na dopasowanie
do istniejacych polecen odpowiednich warunkéw do ich odrzu-
cenia. Po zalgczeniu takiej blokady sterownik wysyta raport o
przyczynie wigczenia odrzucenia polecenia;

— funkcja koncentracji danych: polega na tym, ze sterownik moz-
na stosowac jako swoisty koncentrator pozyskanych danych.
Sterownik ma mozliwo$¢ konwertowania protokotdéw, a w swojej
pamieci ma zapisane wymagane protokoly stosowane w ener-
getyce (DNP3.0, TETRA, IEC 60870-5-101).

W Tab. 3. przedstawiono gtéwne parametry ogélne sterownika
Ex-mBEL_RC.

Tab. 3. Gtowne parametry sterownika Ex-mBEL_RC [29]

(0..#50)°C: / (-20..+70)°C

Warunki pracy Temperatura pracy / przechowywania
Wilgotnosé wzgledna do 90%
Obwody zasilania

Napiecie zasitania Uy, — wariant | =(110..220)V

Napigcie zasilania Uy, — wariant 2 =(4..48)V
Pobér mocy 2 zasilania <iow

Zaciski 19-stykowe zhacze w rastrze S mm, do przewodéw o
Zasiania,  weji¢  dwustanowych | maksymalnym przekroju 2.5 mm?

wyji¢ przekainikowych
Typ wiyku: FRONT-MSTB 2.5/19-ST lub SMSTB 2.5/19-ST

Do przewodéw o maks. przekroju 2.5 mm? wiyk: GMSTB
2,5/12-5T-7.62

Obwody pomiarowe

Obwody weji¢/wyjsé dwustanowych:
Napigcie wejéciowe standard: =24V; opcja: =110V, =220V/~230V

Rozdzielczos¢
napigcia stalego
Rozdzielczos¢
napiecia ~230V

czasowa dia typowo 5 ms (moZiiwe do1 ms)

czasowa dia 20 ms

yiscia przekaznikowe Znamionowy prad 8 A230V~

Zdolnos¢ aczeniowa 2000VA (obcigzenie rezystancyjne)

Czas impulsu w trybie sterowan 0,1..5s;
impulsowych

W Tab. 4. przedstawiono interfejs sterownika odpowiedzialny za
komunikacje.

Tab. 4. Interfejs sterownika odpowiedzialny za komunikacjg [29]

RS 485 Standard EIATIA-485
Typ zlgcza RJ11 lub MC 1,5/5-GF-3,81
Maksymalna diugosé tacza 1200m (zalezna od predkosci)
Predkos¢ transmisji do 57600 bit/s
Standard EIATIA-232
Typ zlacza RJ45
Predkos¢ transmisji do 57600 bit/s
Maksymalna diugosé tacza do 10m
Standard EIATIA - 422
Typ zlacza
Maksymalna diugosé tacza
Predkos¢ transmisji

RJ11 lub MC 1,5/5-GF-3,81
1200m (zalezna od predkosci)

do 57600 bit/s

a Versatile Link firmy Avago Technologies

Ina diugosé facza

s 100m / plastikowy
Predkos¢ transmisji

do 57600 bit/s

Na Rys. 6. przedstawiono gtéwny schemat przytaczeniowy ste-
rownika Ex-mBEL_RC do sieci SN.
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Rys. 6. Schemat przytaczeniowy sterownika Ex-mBEL_RC do sieci
SN [29]

Podsumowanie

Wraz z rozwojem elektroenergetyki znaczenie wytacznikow byto
i jest bardzo duze. Sg i pozostang one gtéwnym elementem wyko-
nawczym elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Od
ponad 120 lat wytaczniki buduje sie jako mechanizmowe z tukiem
elektrycznym jako gtéwnym elementem toru pragdowego w trakcie
wylaczania. To wiasnie plazma tuku i szybko$¢ zjawisk dejonizacyj-
nych powodujg, ze przestrzen miedzystykowa przy przejsciu pradu
przez zero zmienia swoje wlasnosci z przewodzacych na izolacyjne.
Podobne czasy mozna uzyskaé¢ tylko w elementach pétprzewodni-
kowych, ale te majg ograniczenia w zakresie mocy wytgczalnych.

Zapewne wylgczniki mechanizmowe jeszcze diugo pozostang
na niewzruszonej pozycji lidera. Ze wzgledu na ekologie, coraz
wiecej aparatéw bedzie bez gazu SF6. Nalezy sie spodziewac coraz
szerszego zastosowania prézni jako czynnika gaszeniowego
w wylgcznikach dla napie¢ nawet do 245kV wigcznie. Inne alterna-
tywne rozwigzania, jak chocby CO2, tez znajdg swoje miejsce, cho¢
zapewne bedg mniej popularne niz préznia. Mimo to wydaje sie, ze
pozycja SF6 dla napie¢ $rednich do 60kV i najwyzszych (420kV i
wyzej) w najblizszej dekadzie nie jest zagrozona. Nie mozna wyklu-
czy¢ coraz szerszego zastosowania rozwigzan hybrydowych, wyko-
rzystujacych nowoczesne tranzystory. Tu duzy wplyw bedg miaty
takze rozwdj ukladow przesytowych pradu statego wysokiego na-
piecia oraz wykorzystanie odnawialnych zrddet energii. Dzi$ bardzo
wiele zalezy od postepu technologicznego, ale jeszcze wigcej od
inzynierii  materiatowej. Rygorystyczne ograniczanie kosztow,
ochrona $rodowiska i bezobstugowo$¢ bedq sita napedows tego



rozwoju. Bardzo wazny jest takze aspekt niezawodnos$ci aparatow
elektrycznych.
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Protection of radio controlled switches in MV power grids

The paper presents the technology and construction analysis of the
GVR RECLOSER MV switch, remotely controlled and the appropri-
ate selection of its protections.

Keywords: radio control, telematics, MV medium voltage circuit breaker.
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