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1. ZINTEGROWANY UKLAD AUTOMATYCZNEGO POMIARU
I KOMPENSACJI PRADOW ZIEMNOZWARCIOWYCHTYPU BSKKZ

/&

Zastosowanie:

Zintegrowany zesp6ot do kompensacji pradéw ziemnozwarciowych BS KKZ jest to pojedyncze
urzadzenie o budowie modutowej umozliwiajace automatyczng kompensacje pradow
ziemnozwarciowych
w elektroenergetycznych sieciach §redniego napigcia bez koniecznosci stosowania zadnych dodatkowych
elementow. BS KKZ jest rozwigzaniem konstrukcyjnym wykonanym w pelni wedtug polskiej mysli
technicznej. Zostal opracowany przez dziaty projektowe firm BEZPOL i TRAFTA we wspotpracy z
zespotem Prof. dra hab. inz. J6zefa Lorenca z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznanskie;.

Budowa:

Zintegrowany system kompensacji pradow ziemnozwarciowych to potaczone ze soba moduty:
pomiarowy , sterujacy, regulowanego dtawika gaszacego i rezystora wspdlpracujgcego z automatyka
wymuszania sktadowej czynnej pradu zwarcia z ziemig (AWSCz).

BS KKZ zawiera w sobie wszystkie = urzadzenia niezbedne do pomiaru doziemnego pradu
pojemnosciowego sieci, automatycznej regulacji dtawika kompensacji ziemnozwarciowej i1 skutecznego
wspieranie dziatania zabezpieczen ziemnozwarciowych.

1. Modul pomiarowy to zestaw urzadzen do pomiaru parametrow ziemnozwarciowych metoda
opracowang przez Zespot prof. Lorenca (metoda Lorenca). W jego sktad wchodza: urzadzenie wymuszajace
chwilowa asymetri¢ doziemna sieci, przektadniki pomiarowe i zestaw elementow kontrolnych

2. Modul sterujacy to zestaw procesorow umozliwiajacy analize wynikéw pomiaréw i1 generujacy
sygnaly sterujace

3. Dtawik gaszacyregulowany to cewka Petersena specjalnej konstrukcji wyposazona w automatyke
zdalnie sterowanego sterowania reaktancjg dtawika.

4. Rezystor bezposredni AWSCz ze stycznikiem préozniowym oraz ukltadami zabezpieczajacymi
1kontroli temperatury.

W konstrukcji ukladu wykorzystano zaawansowanych rozwigzan i technologii.
Wiele z nich to rozwiazania oryginalne z ktorych trzy zostaly zgloszone w Urzedzie Patentowym RP
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REZYSTOR DLAWIK MODUL POMIAROWY
AWSCz GASZACY REGULOWANY

TRANSFORMATOR
UZIEMIAJACY

punkt neutralny

~230

|II|—

|

|

|

i

|
— | Lsabithl

@_{ \é A | potrzeby wtasne

D §| 3‘{1 K >I staciji

| Q )

| —1

|

| |

|

|

|

MODUL STERUJACY
KKZ

Schemat Zintegrowanego zespolu do kompensacji pradéow ziemnozwarciowych
typu BS KKZ

Rozwigzanie umozliwia :

realizacj¢ wszystkich zadan wynikajacych z kompensacji pradow ziemnozwarciowych w sieciach
skompensowanych za pomocg jednego urzadzenia.

pomiar i kontrole parametréw ziemnozwarciowych bez konieczno$ci przerw w zasilaniu

wykonanie pomiaréw bez wprowadzani do sieci szkodliwych zaktocen,

ograniczenie zabudowanej powierzchni pola potrzeb wtasnych GPZ-tu,

relatywnie tatwy montaz — instalowane jest tylko jedno urzadzenie,

znaczne obnizenie czasu wykonania instalacji na GPZ-cie,

obnizenie kosztow materiatOw i robocizny przy wykonaniu instalacji gdyz :

a) wymaga wykonanie tylko jednego stanowiska montazowego ( nie kilku oddzielnych),
b) nie trzeba ponosi¢ kosztow transportuimontazu oddzielnych urzadzen orazich

pofaczenia,

¢) likwiduje potencjalne bledy montazowe napotaczeniu poszczegdlnych elementow.

Parametry poszczegdlnych modutéw sa dostosowane do  wymagan okreslonych przez klienta.
Na zyczenie uzytkownika istnieje réwniez mozliwos$¢ doposazenia urzagdzen w dodatkowy osprzet taki
jak przepusty konektorowe Euromolda oraz odpowiednie glowice kablowe, zaciski transformatorowe,
podktadki antywibracyjne itd.

Poszczegdlne moduly systemu mozna naby¢ jako oddzielne urzadzenia w indywidualnych
obudowach. Umozliwia to stopniowe kompletowanie calosci systemu w miarg¢ posiadanych srodkow.
Producent oferuje rowniez przeszkolenie personelu obstugujacego Zintegrowany system kompensacji
pradéw ziemnozwarciowych.

Dopelnieniem naszej ofert tak w przypadku systemu zintegrowanego jak i zespotu urzadzen w
obudowach indywidualnych sg transformatory uziemiajace.
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2. MODUL POMIAROWY TYP BUW

Przeznaczenie:

Modut pomiarowy jest przeznaczony do wykonywania pomiarow parametréw ziemnozwarciowych w
dystrybucyjnych sieciach SN z punktem neutralnym uziemionym przez dtawik kompensujacy (cewke
Petersena) 1 w jego dziataniu wykorzystuje si¢ tzw. metode Lorenca.

Budowa:

Podstawowe elementy konstrukcyjne modutu to:
*  Transformator wymuszajacy

onapieciu 10 % napigcia znamionowego sieci,

»  Stycznik prézniowy,

»  Uklad zabezpieczen,

*  Przektadniki pomiarowe

Zasada dzialania:

Pomiar polegana wiaczeniu na kilka sekund zewnetrznego zrédtai chwilowym wymuszeniu napigcie
w punkcie neutralnym sieci, ktory technicznie dostepny jest w punkcie gwiazdowym uzwojenia gérnego
napigcia transformatora potrzeb wiasnych (transformatora uziemiajacego). W trakcie tego chwilowego
wymuszania dokonywane sg pomiary napi¢cia oraz rozptywu pragdéw w obwodzie dtawika i w sieci. Wyniki
dokonanych pomiaréw umozliwiaja okreslenie aktualnej pojemnosci doziemnej sieci i reaktancji
indukcyjnej dtawika. Istota modulu pomiarowego jest urzadzenie wymuszajace napigcie w punkcie
neutralnym sieci typu BUW. Jest ono montowane réwnolegle do dtawika kompensujacego od strony
transformatora potrzeb wiasnych 1 jest zaprojektowane tak aby po jego wlaczeniu poziom wymuszonej
asymetrii doziemnej w sieci osiggnal wartos¢ ok. 10% napigcia fazowego.

Zamontowane w urzadzeniu przektadniki pomiarowe umozliwiaja pomiar wielkosci niezbednych do
ustalenia warto$ci parametrow ziemnozwarciowych sieci.

Ponadto urzadzenie posiada zespdt zabezpieczen przeciwprzepigciowych 1 ziemnozwarciowych
chronigcych urzadzenie przed uszkodzeniem oraz zadzialaniem w warunkach rzeczywistego zwarcia
doziemnego.

Jak mozna zauwazy¢ sposob dziatania BS KKZ rdzni si¢ od tradycyjnie stosowanych urzadzen, w
ktorych regulacja kompensacji przeprowadzana jest w oparciu o pomiar napi¢cia wywotanego naturalng
asymetrig doziemng sieci (metody rezonansowe). Rezygnacja z napi¢¢ naturalnej asymetrii i wprowadzenie
chwilowej asymetrii wymuszonej powoduje, ze uklad BSKKZ moze realizowa¢ wszelkie zadania
regulacyjne i kompensujace rowniez w sieciach symetrycznych (o znikomej asymetrii pojemnosciowej) oraz
pozwala w sposob relatywnie tatwy uzyskiwaé informacje o aktualnym pojemnosSciowym pradzie
doziemnym sieci 1 o aktualnych pojemnosciowych pradach doziemnym poszczegélnych linii. Nalezy
podkresli¢ fakt, ze w sieciach SN nast¢puje dynamicznie przyrost odcinkéw kablowych, ktore silnie
symetryzujg wypadkowe pojemnosci doziemne sieci 1 znacznie ograniczajg poziom napi¢cia asymetrii
naturalne
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Dopuszczalne warunki pracy:

Maks wysoko$¢ pracy — 1000 m n.p.m.

Zakres temp pracy — 40 do + 60 °C

Dane techniczne:

Napigcie znamionowe kontrolowanej sieci - 6-30kV

Moc znamionowa - 6,5kVA
Czestotliwos¢ znamionowa - 50Hz

Zasilania strony pierwotnej - 230V
UWAGA.

Modul pomiarowy dostepny jest r6wniez jako oddzielne urzadzenie w obudowie indywidualnej pod
nazwa Urzadzenie wymuszajace typu BUW. Parametry urzadzenia sa identyczne jak w wersji
stosowanej w zintegrowanym zespole BS KKZ. Urzadzenie jest sprzedawane wylacznie w komplecie

zModulem sterujacym.

Przyklad modulu pomiarowego w obudowie
\ indywidualnej oferowanego jako Urzadzenie
wymuszajace typu BUW
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3. MODUL STERUJACY

Przeznaczenie:

Modut sterujacy jest to zespot urzadzen majacych za zadanie zebranie i analiz¢ matematyczng wielkoS$ci
uzyskanych podczas pomiaru z modulu pomiarowego oraz wygenerowane na ich podstawie wlasciwych
sygnatow sterujacych dla dtawika gaszacego.

Budowa:

*  Analizator parametrow sieci typu MPR-52s-10
* Analizator parametrow sieci typu EPM-07

»  Sterownik PLC typu HEXT240C11

*  Przemiennik czgstotliwos$ci

Z.asada dzialania:

Parametry uzyskane z przektadnikow pomiarowych modutu pomiarowego sg przetwarzane wstepnie
przez analizatory parametrow sieci typu MPR-52s-10 1 EPM-07 i kierowane do sterownika PLC typu
HEXT240C113. Tam przeprowadzana jest analiza matematyczna wynikéw 1 w oparciu o ktorg generowany
jest impuls sterujgcy do przemiennika czestotliwosci sterujacego pracg silnika regulujacego reaktancje
dlawika gaszacego. Wyniki pomiar6w mozna odczyta¢ bezposrednio z wyswietlacza zamontowanego w
sterowniku , lub zdalnie za pomoca dowolnego urzadzenia korzystajacego z protokotu komunikacyjnego
MODBUS RTU. Dzialanie uktadu moze by¢ sterowane :

- nazadanie (w stacjilub zdalnie zRDR),

- cyklicznie wedtug programu zegarowego (np. kilka razy w ciggu doby),

- pokazdych przetagczeniach w polach liniowych.

Poza pomiarem parametrow ziemnozwarciowych sterownik jest w stanie w sposob ciaggly monitorowac
asymetri¢ napie¢ w sieci a podczas zwar¢ doziemnych kontrolowa¢ wartosci pragdu w rezystorze AWSCz.
Elementy modulu umieszczone sa w klimatyzowanej szafie co czyni urzadzenie odpornym na dziatania
srodowiskowe.

Dopuszczalne warunki pracy:

Maks wysoko$¢ pracy — 1000 mn.p.m.

Zakres temp pracy — 40do+60°C

Dane techniczne:
Napieciezasilania.............cooevvviiiiiiinnnennn. 230VAC
Czestotliwo$¢ znamionowa ..............ceeeeennnn 50Hz

Zakres pomiarowy wejs¢ pradowych ............. 0,05-3 A(5-300A) z przektadnikiem GN
Dotykowy ekran graficzny........................... 128x160 pixeli
Wejsciadyskretne... ..........cooeiiiiiiiiiinn.. 12-12/24VDC
Wyjsciadyskretne ............coooevviiiiiiiiiniin.n. 12 -5A
InterfejSy....o.oevniiniii RS485 1RS232
POTtY oo CsCAN, MicroSD



P.P. BEZPOL” 42-300 Myszkow ul. Partyzantow 21 Bi eZPOl
tel. 034/ 313 07 77 do 80 wew.34  fax. 034/ 313 06 76 www.bezpol.pl email: bezpol@bezpol.pl -

TRANSFORMATOR
UZIEMIAJACY
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Elementy modulu sterujacego w ukladzie automatycznej kompensacji pradow
ziemnozwarciowych BS KKZ

UWAGA

Moduly sterujace dostepne sa rowniez w komplecie z Urzadzeniem wymuszajacym
typu BUW w obudowach indywidualnych jako uklad do pomiaru i monitoringu
parametrow ziemnozwarciowych w sieciach sSredniego napiecia.

Przyklad Modulu sterujacego w
obudowie indywidualnej
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4. DLAWIK GASZACY REGULOWANY

Przeznaczenie:

Dtawik gaszacy stuzy do gaszenia luku zwarcia doziemnego i kompensowania pojemnosciowego pradu
ziemnozwarciowego w sieciach elektroenergetycznych sredniego napigcia.

Budowa:

Dtawik gaszacy regulowany ( cewka Petersena):

» System automatycznej regulacji reaktancji z napgedem silnikowym..
» Napedreczny regulacji reaktancji

* Przektadnik pradowy

*  Wskaznik oleju

» Przekaznik Buchholza

* Odwilzacz

» Termometr

» Konserwator

Zasada dzialania:

Diawik gaszacy z automatyczng regulacjg reaktancji jest najwazniejsza czes$cia zintegrowanego systemu
kompensacji pradow ziemnozwarciowych typu BS KKZ. Urzadzenie wilacza si¢ miedzy punkt gwiazdowy
transformatora uziemiajagcego (najcze$ciej jest to transformator potrzeb wilasnych stacji) a ziemig.
W oparciu o dane uzyskane z modutu pomiarowego modut sterujacy steruje pracg silnika napedzajacego
system automatycznej regulacji reaktancji.

Zaleznie od potrzeb klienta oferujemy systemy automatycznej regulacji reaktancji realizowane w sposob
pltynny (na zasadzie ruchomego rdzenia) ikrokowy ( zautomatycznym przetacznikiem zaczepow).

Dopuszczalne warunki pracy:

Maks wysoko$¢ pracy — 1000 mn.p.m.
Zakres temp. pracy — -40do+60°C
Dane techniczne:

Napigcie pracy - 6-30kV
Czestotliwo$¢ znamionowa — 50Hz

Prad dtawika -20-300A

Moc dtawika -100-3000 kVAr

JesteSmy w stanie wykona¢ urzadzenia zaré6wno w wersji zywicznej jak i olejowej. Parametry
poszczegolnych modutow sg dostosowane do  wymagan okreslonych przez klienta. Na zyczenie
uzytkownika istnieje réwniez mozliwo$¢ doposazenia urzadzen w dodatkowy osprzet taki jak przepusty
konektorowe Euromolda oraz odpowiednie glowice kablowe, zaciski transformatorowe, podktadki
antywibracyjne itd.
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UWAGA

Dlawiki gaszace dostepne sa rowniez jako samodzielne urzadzenia w obudowach
indywidualnych z wyposazeniem wg zyczenia klienta.

Przyklad wykonania Dlawika gaszacego w
obudowie indywidualnej oferowanego jako
dlawik regulowany typu BDGOR w wersji
z przelacznikiem zaczepow BPZ
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5. REZYSTOR BEZPOSREDNI AWSCz TYP BWR

Przeznaczenie:
Rezystor bezposredni AWSCz jest przeznaczony do wymuszania sktadowej czynnej pradu zwarcia z ziemig w
skompensowanych sieciach §redniego napigciai wspomaga dziatanie zabezpieczen ziemnozwarciowych.

Budowa:

»  rezystor o pradzie znamionowym 20 A (na zyczenie klienta parametry rezystora mogg by¢ inne),
*  wysokonapigciowy tacznik prozniowy,

»  uklad pomiaru temperatury,

»  sterownik cyklupracy

Zasada dzialania:

Rezystor AWSCz wigczony rownolegle do dtawika kompensujgcego za pomocag wysokonapieciowego
tgcznika prozniowego. Zatgczenie rezystora nastepuje podczas trwatych zawar¢ doziemnych w sieci co
powoduje zwiekszenie skladowej czynnej pradu zwarcia z ziemig i znaczna poprawe warunkow dziatania
zabezpieczen ziemnozwarciowych. Bezposrednie zatgczanie rezystora w punkcie neutralnym sieci
powoduje, ze wartosci wprowadzanego do petli zwarciowej pradu sg niezalezne od aktualnej pozycji
przetgcznika zaczepow dtawika kompensacyjnego.

Dane techniczne:
Znamionowy prad WYMUSZAJACY .....euvenrenririnienraneeaneeneannn.
ZNamionoOwWe NAPICCIC SIECT ..uuvrurrennrrenreenneeeeeenneenneeanness

l
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wlasne

Polozenie rezystora w obwodzie Przyklad Rezystora wymuszajgcego
kompensacji ziemnozwarciowej. AWSCZ w obudowie indywidualnej

Dopuszczalne warunki pracy:

Maks WYSOKOSE PIaCY ..vvuviriintiieeiteiteaeeteeieeeee e eeeaas — 1000 m n.p.m.
ZAKTES t€IMP PIACY ... nttente et ette et eieeaeeeireeneeaaeannens — 40do+60°C
Najwyzsza wilgotno$¢ wzgledna ................oooiiiiiiiin... - 100%
CzestotliwoSC Znamionowa ........o.vvveveeiereeiieiieeieennnennn — 50Hz
UWAGA:

Na zamowienie klienta jesteSmy w stanie wykona¢ rezystor typu BRW o dowolnych
parametrach w obudowie indywidualnej jako samodzielne urzadzenie.
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-ORMATOR UZIEMIAJACY OLEJOWY TYPU BTUO

Z.astosowanie:

Transformatory uziemiajace sg stosowane do uzyskania sztucznego punktu zerowego w sieciach
uziemianych przez rezystor lub sieciach skompensowanych. Sg to transformatory trojfazowe i w czasie pracy
bez zwarcia doziemnego stuzg do zasilania potrzeb wtasnych stacji. Uzwojenia transformatora wykonane sg
w uktadzie ZNynl1 co w przypadku awarii (doziemienia) umozliwia roztozenie pradu zwarcia na wszystkie
fazy redukujac jego warto$¢ w uszkodzonej linii. Uzwojenie wtorne moze trwale pracowa¢ w warunkach
znamionowych nawet jesli uzwojenie pierwotne obcigzone jest pradem kompensacyjnym. W przypadku
sieci uziemionych przez rezystor, punkt zerowy tych urzadzen jest potaczony z uziemionym rezystorem
sluzacym do wymuszania sktadowej czynnej. W sieciach skompensowanych z reguly taczy sie go
z dlawikiem gaszacym, ktory ma za zadanie wprowadzenie do uktadu odpowiedniej reaktancji w celu
zgaszenia tuku i kompensacji pradéw ziemnozwarciowych.

Budowa:

Rdzen blacha transformatorowa zimnowalcowana w izolacji

Uzwojenia drut z miedzi elektrolitycznej okragly emaliowany lub profilowy w izolacji,
Regulacja 5-cio stopniowy manualny uktad regulacji napigcia,

Kadz radiatorowa lub falista, wykonana z blachy stalowej malowanej proszkowo

lub ocynkowanej ogniowo, wyposazona w podwozie z kotami umozliwiajgcymi
dostosowanie ich potozenia do kierunku jazdy.

Dopuszcalne warunki pracy:

Maks wysoko$¢ pracy 1000 m n.p.m.
Zakres temp. otoczenia -25do+40°C
Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz

12
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1. Przepusty GN
2. Przepusty DN
3. Radiatory

4. Wskaznik poziomu oleju
5. Naped reczny przelacznika zaczepow
6. Przekaznik Buchholza
7. Zawor spustowy oleju
8. Zaciski uziemiajace

9. Podwozie

Lp. Typ
1 BTUO 273/15
2 BTUO 364/15
3 BTUO 546/15
4 BTUO 727/15
5 BTUO 1091/15
6 BTUO 1637/15
7 BTUO 2182/15
8 BTUO 364/20
9 BTUO 485/20
10 BTUO 727/20
11 BTUO 970/20
12 | BTUO 1455/20
13 | BTUO 1940/20
14 | BTUO 2425/20

-
7
% e

whal,

Moc kompensowana

[KVAr]

273
364
546
727
1091
1637
2182
364
485
727
970
1455
1940
2425

Moc potrzeb
wlasnych [kKVA]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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10. Tabliczka znamionowa

11. Odwilzacz

12. Termometr

13. Spust oleju z konserwatora
14. Konserwator

15. Wlew oleju do konserwatora
16. Wlew oleju na pokrywie

17. Ucha transportowe

18. Ucha do podnoszenia

Napiecie GN | Napiecie DN Prad komp.
[Vl [Vl [A]

15750 400 30-15
15750 400 40-20
15750 400 60-30
15750 400 80-40
15750 400 120-60
15750 400 180-90
15750 400 240-120
21000 400 30-15
21000 400 40-20
21000 400 60-30
21000 400 80-40
21000 400 120-60
21000 400 160-80
21000 400 200-100
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e Na zyczenie klienta mozliwe jest wykonanie z mocg potrzeb wtasnych 315 kVA
(lub inng uzgodniong z klientem), dla innych wartosci napiecia oraz dla innych
zakresow prgdu kompensacii.

e Transformator moze zosta¢ wykonany zgodnie z normg na napiecie znamionowe
SN: 6, 10, 15, 20 kV lub inne (z przedziatu 1-37 kV).

e Istnieje mozliwos¢ wykonania transformatora wyposazonego w przepusty
porcelanowe lub konektorowe, jak réwniez dostarczenie z dodatkowymi
akcesoriami takimi jak: gtowice konektorowe, ograniczniki przepieC, zaciski
transformatorowe oraz podktadki antywibracyjne.

o Wykonanie, badania i tolerancje wedtug normy PN EN 60076-1, PN EN 60076-6.



