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Urz¹dzenia do pomiaru i kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych.





Zastosowanie:
Zintegrowany zespó³ do kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych  BS KKZ jest to pojedyncze  

urz¹dzenie o budowie modu³owej umo¿liwiaj¹ce automatyczn¹ kompensacjê pr¹dów 
ziemnozwarciowych
w  elektroenergetycznych sieciach œredniego napiêcia bez koniecznoœci stosowania ¿adnych dodatkowych 
elementów. BS KKZ jest rozwi¹zaniem konstrukcyjnym wykonanym  w pe³ni wed³ug polskiej myœli 
technicznej. Zosta³ opracowany przez dzia³y projektowe firm BEZPOL i TRAFTA we wspó³pracy z 
zespo³em  Prof. dra hab. in¿. Józefa Lorenca z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznañskiej.

Budowa:
Zintegrowany system kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych   to  po³¹czone ze sob¹ modu³y: 

pomiarowy , steruj¹cy, regulowanego d³awika gasz¹cego i  rezystora wspó³pracuj¹cego z automatyk¹ 
wymuszania sk³adowej czynnej pr¹du zwarcia z ziemi¹ (AWSCz).

 BS KKZ zawiera  w sobie wszystkie   urz¹dzenia  niezbêdne do pomiaru doziemnego pr¹du 
pojemnoœciowego sieci, automatycznej regulacji d³awika kompensacji ziemnozwarciowej i skutecznego 
wspieranie dzia³ania zabezpieczeñ ziemnozwarciowych. 

1. Modu³ pomiarowy  to zestaw urz¹dzeñ do pomiaru parametrów ziemnozwarciowych metod¹ 
opracowan¹ przez Zespó³ prof. Lorenca (metoda Lorenca). W jego sk³ad wchodz¹: urz¹dzenie wymuszaj¹ce 
chwilow¹ asymetriê doziemn¹ sieci, przek³adniki pomiarowe i zestaw elementów kontrolnych

2. Modu³ steruj¹cy to zestaw procesorów umo¿liwiaj¹cy analizê wyników pomiarów i generuj¹cy 
sygna³y steruj¹ce

3. D³awik  gasz¹cy regulowany  to cewka  Petersena specjalnej konstrukcji wyposa¿ona w automatykê 
zdalnie sterowanego sterowania reaktancj¹ d³awika. 

4. Rezystor bezpoœredni AWSCz ze stycznikiem pró¿niowym oraz uk³adami zabezpieczaj¹cymi 
 i kontroli temperatury. 

W konstrukcji uk³adu wykorzystano zaawansowanych rozwi¹zañ i technologii.
 Wiele z nich to rozwi¹zania oryginalne z których trzy zosta³y zg³oszone w Urzêdzie Patentowym RP 
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Rozwi¹zanie umo¿liwia :
 
?realizacjê wszystkich zadañ wynikaj¹cych z kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych w sieciach 

skompensowanych za pomoc¹ jednego urz¹dzenia.
?pomiar i kontrolê parametrów ziemnozwarciowych bez koniecznoœci przerw w zasilaniu
?wykonanie pomiarów bez wprowadzani do sieci szkodliwych zak³óceñ,
?ograniczenie zabudowanej powierzchni pola potrzeb w³asnych GPZ-tu,
?relatywnie ³atwy monta¿ – instalowane jest tylko jedno urz¹dzenie,
?znaczne obni¿enie czasu wykonania instalacji na GPZ-cie,
?obni¿enie kosztów  materia³ów i robocizny przy wykonaniu instalacji gdy¿ :

a) wymaga wykonanie tylko jednego stanowiska monta¿owego ( nie kilku oddzielnych),
b) nie trzeba ponosiæ kosztów  transportu i monta¿u  oddzielnych urz¹dzeñ oraz ich
    po³¹czenia,
c) likwiduje potencjalne b³êdy monta¿owe  na po³¹czeniu poszczególnych elementów.

Parametry poszczególnych modu³ów s¹ dostosowane do   wymagañ okreœlonych przez klienta.  
Na ¿yczenie u¿ytkownika istnieje  równie¿ mo¿liwoœæ doposa¿enia urz¹dzeñ w dodatkowy osprzêt taki 
jak przepusty konektorowe Euromolda oraz odpowiednie g³owice kablowe, zaciski transformatorowe, 
podk³adki antywibracyjne itd.

Poszczególne modu³y systemu mo¿na nabyæ jako oddzielne urz¹dzenia w indywidualnych 
obudowach.  Umo¿liwia to stopniowe kompletowanie ca³oœci systemu w miarê posiadanych œrodków. 
Producent oferuje równie¿ przeszkolenie personelu obs³uguj¹cego Zintegrowany system kompensacji 
pr¹dów ziemnozwarciowych.

 Dope³nieniem naszej ofert tak w przypadku systemu zintegrowanego jak i zespo³u urz¹dzeñ w 
obudowach indywidualnych s¹ transformatory uziemiaj¹ce. 

Schemat Zintegrowanego zespo³u do kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych 
typu BS KKZ

MODU£ STERUJ¥CY
KKZ

TRANSFORMATOR
UZIEMIAJ¥CY

punkt neutralny

potrzeby w³asne
stacji

REZYSTOR
AWSCz

D£AWIK
GASZ¥CY REGULOWANY

MODU£ POMIAROWY
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Przeznaczenie:

Modu³ pomiarowy jest przeznaczony do wykonywania pomiarów parametrów ziemnozwarciowych w 
dystrybucyjnych sieciach SN z punktem neutralnym uziemionym przez d³awik kompensuj¹cy (cewkê 
Petersena) i w jego dzia³aniu wykorzystuje siê tzw.  metodê Lorenca.   

Budowa:

Podstawowe elementy konstrukcyjne modu³u to:

?Transformator wymuszaj¹cy 
o napiêciu 10 % napiêcia znamionowego sieci,

?Stycznik pró¿niowy,

?Uk³ad zabezpieczeñ,

?Przek³adniki pomiarowe  

Zasada dzia³ania:

Pomiar  polega na  w³¹czeniu na kilka sekund zewnêtrznego Ÿród³a i  chwilowym  wymuszeniu napiêcie 
w punkcie neutralnym sieci, który technicznie dostêpny jest w punkcie gwiazdowym uzwojenia górnego 
napiêcia  transformatora potrzeb w³asnych (transformatora uziemiaj¹cego). W trakcie tego chwilowego 
wymuszania dokonywane s¹ pomiary napiêcia oraz  rozp³ywu pr¹dów w obwodzie d³awika i w sieci. Wyniki 
dokonanych pomiarów umo¿liwiaj¹ okreœlenie aktualnej pojemnoœci doziemnej sieci i reaktancji 
indukcyjnej d³awika. Istot¹ modu³u pomiarowego jest urz¹dzenie wymuszaj¹ce  napiêcie w punkcie 
neutralnym sieci  typu BUW. Jest ono montowane równolegle do d³awika kompensuj¹cego od strony 
transformatora potrzeb w³asnych i jest zaprojektowane tak aby po jego w³¹czeniu  poziom wymuszonej 
asymetrii doziemnej w sieci osi¹gn¹³ wartoœæ ok. 10% napiêcia fazowego. 

Zamontowane w urz¹dzeniu przek³adniki pomiarowe  umo¿liwiaj¹ pomiar wielkoœci niezbêdnych do 
ustalenia wartoœci parametrów ziemnozwarciowych sieci. 

Ponadto urz¹dzenie posiada zespó³ zabezpieczeñ przeciwprzepiêciowych i ziemnozwarciowych 
chroni¹cych urz¹dzenie przed uszkodzeniem oraz zadzia³aniem w warunkach rzeczywistego zwarcia 
doziemnego.

Jak mo¿na zauwa¿yæ sposób dzia³ania  BS KKZ  ró¿ni siê od tradycyjnie stosowanych urz¹dzeñ, w 
których regulacja kompensacji przeprowadzana jest w oparciu o pomiar napiêcia  wywo³anego naturaln¹ 
asymetri¹ doziemn¹ sieci (metody rezonansowe). Rezygnacja z napiêæ naturalnej asymetrii i wprowadzenie 
chwilowej asymetrii wymuszonej powoduje, ¿e uk³ad BSKKZ mo¿e realizowaæ wszelkie zadania 
regulacyjne i kompensuj¹ce równie¿ w sieciach symetrycznych (o znikomej asymetrii pojemnoœciowej) oraz 
pozwala w sposób relatywnie ³atwy uzyskiwaæ informacje  o aktualnym pojemnoœciowym pr¹dzie 
doziemnym sieci i o aktualnych pojemnoœciowych pr¹dach doziemnym poszczególnych linii. Nale¿y 
podkreœliæ fakt, ¿e w sieciach SN nastêpuje dynamicznie przyrost odcinków kablowych, które silnie 
symetryzuj¹ wypadkowe pojemnoœci doziemne sieci i znacznie ograniczaj¹ poziom napiêcia asymetrii 
naturalne

2. MODU£ POMIAROWY TYP BUW



6

Dopuszczalne warunki pracy:

Maks wysokoœæ pracy            –   1000 m n.p.m.
Zakres temp pracy                 –   40 do + 60 °C

Dane techniczne:

Napiêcie znamionowe kontrolowanej sieci         -   6 – 30 kV
Moc znamionowa                                              -    6,5 kVA                     
Czêstotliwoœæ znamionowa                                -   50 Hz
Zasilania strony pierwotnej                                -    230 V

 UWAGA. 

Modu³ pomiarowy dostêpny jest równie¿ jako oddzielne urz¹dzenie w obudowie indywidualnej pod 
nazw¹ Urz¹dzenie wymuszaj¹ce typu BUW. Parametry urz¹dzenia s¹ identyczne jak w wersji 
stosowanej w zintegrowanym zespole BS KKZ. Urz¹dzenie jest sprzedawane wy³¹cznie w komplecie 
z Modu³em steruj¹cym .

Przyk³ad modu³u pomiarowego w obudowie 
indywidualnej oferowanego jako Urz¹dzenie 
wymuszaj¹ce typu BUW



7

Przeznaczenie:

Modu³ steruj¹cy jest to zespó³ urz¹dzeñ maj¹cych za zadanie zebranie i analizê matematyczn¹ wielkoœci  
uzyskanych podczas pomiaru z modu³u pomiarowego oraz wygenerowane na ich podstawie w³aœciwych 
sygna³ów steruj¹cych  dla d³awika gasz¹cego.                                                                                          

Budowa:

?Analizator parametrów sieci typu MPR-52s-10 
?Analizator parametrów sieci typu EPM-07  
?Sterownik PLC  typu HEXT240C11
?Przemiennik czêstotliwoœci

Zasada dzia³ania:

Parametry uzyskane z przek³adników pomiarowych modu³u pomiarowego  s¹ przetwarzane wstêpnie 
przez analizatory parametrów sieci typu MPR-52s-10  i EPM-07 i  kierowane do sterownika PLC typu 
HEXT240C113. Tam przeprowadzana jest analiza matematyczna wyników i w oparciu o któr¹ generowany 
jest impuls steruj¹cy  do przemiennika czêstotliwoœci steruj¹cego prac¹ silnika reguluj¹cego reaktancjê 
d³awika gasz¹cego.  Wyniki pomiarów mo¿na odczytaæ bezpoœrednio z  wyœwietlacza  zamontowanego w 
sterowniku , lub zdalnie za pomoc¹ dowolnego urz¹dzenia korzystaj¹cego z protoko³u komunikacyjnego 
MODBUS RTU. Dzia³anie uk³adu mo¿e byæ sterowane  : 

-     na ¿¹danie (w stacji lub zdalnie z RDR),
-     cyklicznie wed³ug programu zegarowego (np. kilka razy w ci¹gu doby),
-      po ka¿dych prze³¹czeniach w polach liniowych.
Poza pomiarem parametrów ziemnozwarciowych sterownik jest w stanie w sposób ci¹g³y monitorowaæ 

asymetriê napiêæ w sieci a podczas zwaræ doziemnych kontrolowaæ wartoœci pr¹du w rezystorze AWSCz. 
Elementy modu³u umieszczone s¹ w klimatyzowanej szafie co czyni urz¹dzenie odpornym na dzia³ania 
œrodowiskowe.

Dopuszczalne warunki pracy:

Maks wysokoœæ pracy            –   1000 m n.p.m.
Zakres temp pracy                 –   40 do + 60 °C

Dane techniczne:

Napiêcie zasilania ……………………………..... 230 V AC
Czêstotliwoœæ znamionowa ………………..…… 50 Hz
Zakres pomiarowy wejœæ pr¹dowych …………. 0,05 – 3 A (5-300A) z przek³adnikiem GN
Dotykowy ekran graficzny……………………… 128x160 pixeli
Wejœcia dyskretne… …………………………… 12 – 12/24 V DC
Wyjœcia dyskretne ………………………..………12  – 5 A
Interfejsy………………………………………..  RS485  i RS232
Porty  ……………………………….…………..CsCAN, MicroSD

3. MODU£ STERUJ¥CY



8

ANALIZATOR
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Elementy modu³u steruj¹cego w  uk³adzie automatycznej kompensacji pr¹dów 
ziemnozwarciowych BS KKZ

UWAGA 

Modu³y steruj¹ce dostêpne s¹ równie¿ w komplecie z Urz¹dzeniem wymuszaj¹cym 
typu BUW w obudowach indywidualnych  jako uk³ad do pomiaru i monitoringu 
parametrów ziemnozwarciowych w sieciach œredniego napiêcia. 

 Przyk³ad Modu³u  steruj¹cego w 
obudowie indywidualnej



9

Przeznaczenie:

D³awik gasz¹cy s³u¿y do gaszenia ³uku zwarcia doziemnego i kompensowania pojemnoœciowego pr¹du 
ziemnozwarciowego w sieciach elektroenergetycznych œredniego napiêcia.                                                                                      

Budowa:

      D³awik gasz¹cy regulowany ( cewka Petersena):                  
? System automatycznej regulacji reaktancji z napêdem silnikowym.. 
? Napêd rêczny regulacji reaktancji
? Przek³adnik pr¹dowy
? WskaŸnik  oleju  
? PrzekaŸnik Buchholza
? Odwil¿acz
? Termometr
? Konserwator

Zasada dzia³ania:

D³awik gasz¹cy z automatyczn¹ regulacj¹ reaktancji  jest najwa¿niejsz¹ czêœci¹ zintegrowanego systemu 
kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych typu BS KKZ. Urz¹dzenie  w³¹cza siê miêdzy punkt gwiazdowy 
transformatora uziemiaj¹cego (najczêœciej jest to transformator potrzeb  w³asnych stacji) a ziemiê. 
W oparciu o dane uzyskane z modu³u pomiarowego modu³ steruj¹cy steruje prac¹ silnika napêdzaj¹cego 
system automatycznej regulacji reaktancji .

Zale¿nie od potrzeb klienta oferujemy systemy automatycznej regulacji reaktancji realizowane w  sposób 
p³ynny (na zasadzie ruchomego rdzenia)  i krokowy ( z automatycznym prze³¹cznikiem zaczepów). 

Dopuszczalne warunki pracy:

Maks wysokoœæ pracy            –    1000 m n.p.m.
Zakres temp. pracy                 –   - 40 do + 60 °C

Dane techniczne:

Napiêcie pracy                            -  6-30 kV
Czêstotliwoœæ znamionowa         –    50 Hz
Pr¹d d³awika                                - 20 - 300 A
Moc d³awika                                 - 100- 3000 kVAr

Jesteœmy w stanie wykonaæ urz¹dzenia zarówno w wersji ¿ywicznej jak i olejowej. Parametry 
poszczególnych modu³ów s¹ dostosowane do   wymagañ okreœlonych przez klienta.  Na ¿yczenie 
u¿ytkownika istnieje  równie¿ mo¿liwoœæ doposa¿enia urz¹dzeñ w dodatkowy osprzêt taki jak przepusty 
konektorowe Euromolda oraz odpowiednie g³owice kablowe, zaciski transformatorowe, podk³adki 
antywibracyjne itd.

4. D£AWIK GASZ¥CY REGULOWANY
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UWAGA 

D³awiki gasz¹ce  dostêpne s¹ równie¿ jako samodzielne urz¹dzenia w obudowach 
indywidualnych  z wyposa¿eniem wg ¿yczenia klienta.

Przyk³ad wykonania D³awika gasz¹cego  w 
obudowie indywidualnej     oferowanego jako 
d³awik regulowany typu  BDGOR  w wersji  
z prze³¹cznikiem zaczepów BPZ
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Przeznaczenie:
Rezystor bezpoœredni AWSCz jest przeznaczony do wymuszania sk³adowej czynnej pr¹du zwarcia z ziemi¹  w 

skompensowanych sieciach œredniego napiêcia i  wspomaga dzia³anie zabezpieczeñ ziemnozwarciowych.

Budowa:
rezystor o pr¹dzie znamionowym 20 A (na ¿yczenie klienta parametry rezystora mog¹ byæ inne), 

?wysokonapiêciowy ³¹cznik pró¿niowy,

?uk³ad pomiaru temperatury,

?sterownik cyklu pracy

Zasada dzia³ania:
Rezystor AWSCz w³¹czony równolegle do d³awika kompensuj¹cego za pomoc¹ wysokonapiêciowego 

³¹cznika pró¿niowego. Za³¹czenie rezystora nastêpuje podczas trwa³ych zawaræ doziemnych w sieci co 
powoduje zwiêkszenie sk³adowej czynnej pr¹du zwarcia z ziemi¹ i znaczna poprawê warunków dzia³ania 
zabezpieczeñ ziemnozwarciowych.   Bezpoœrednie za³¹czanie rezystora w punkcie neutralnym sieci 
powoduje, ¿e wartoœci wprowadzanego do pêtli zwarciowej pr¹du s¹ niezale¿ne od aktualnej pozycji  
prze³¹cznika zaczepów d³awika kompensacyjnego.   

Dane techniczne:
Znamionowy pr¹d wymuszaj¹cy ……………..……………….. – 20 A
Znamionowe napiêcie sieci ………………………………….… – 6 do 30 kV
                             

Dopuszczalne warunki pracy:
Maks wysokoœæ pracy ………………………………..……..…. –   1000 m n.p.m.
Zakres temp pracy……………………………………………… –    40 do + 60 °C
Najwy¿sza wilgotnoœæ wzglêdna ……………………………… –   100%
Czêstotliwoœæ znamionowa ……………….…………………... –    50 Hz

UWAGA:
Na zamówienie klienta jesteœmy w stanie wykonaæ rezystor typu BRW o dowolnych 

parametrach w obudowie indywidualnej jako samodzielne urz¹dzenie.

?

5. REZYSTOR BEZPOŒREDNI AWSCz TYP BWR

Po³o¿enie rezystora w obwodzie 
kompensacji ziemnozwarciowej.

Przyk³ad Rezystora wymuszaj¹cego 
AWSCZ w obudowie indywidualnej 
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Zastosowanie:

Transformatory uziemiaj¹ce s¹ stosowane do uzyskania sztucznego punktu zerowego w sieciach 
uziemianych przez rezystor lub sieciach skompensowanych. S¹ to transformatory trójfazowe i w czasie pracy 
bez zwarcia doziemnego s³u¿¹ do zasilania potrzeb w³asnych stacji. Uzwojenia transformatora wykonane s¹ 
w uk³adzie ZNyn11 co w przypadku awarii (doziemienia) umo¿liwia roz³o¿enie pr¹du zwarcia na wszystkie 
fazy redukuj¹c jego wartoœæ w uszkodzonej linii. Uzwojenie wtórne mo¿e trwale pracowaæ w warunkach 
znamionowych nawet jeœli  uzwojenie pierwotne obci¹¿one jest pr¹dem kompensacyjnym. W przypadku 
sieci uziemionych przez rezystor, punkt zerowy tych urz¹dzeñ jest po³¹czony z uziemionym rezystorem 
s³u¿¹cym do wymuszania sk³adowej czynnej. W sieciach skompensowanych z regu³y ³¹czy siê go 
z d³awikiem gasz¹cym, który ma za zadanie wprowadzenie do uk³adu odpowiedniej reaktancji w celu 
zgaszenia ³uku i kompensacji pr¹dów ziemnozwarciowych.

Budowa:

Rdzeñ blacha transformatorowa zimnowalcowana w izolacji
Uzwojenia drut z miedzi elektrolitycznej okr¹g³y emaliowany lub profilowy w izolacji,
Regulacja 5-cio stopniowy  manualny uk³ad  regulacji napiêcia,
KadŸ radiatorowa lub falista, wykonana z blachy stalowej malowanej proszkowo 

lub ocynkowanej ogniowo, wyposa¿ona w podwozie z ko³ami umo¿liwiaj¹cymi 
dostosowanie ich po³o¿enia do kierunku jazdy.

Dopuszcalne warunki pracy:

Maks wysokoœæ pracy   1000 m n.p.m.
Zakres temp. otoczenia - 25 do + 40 °C
Czestotliwoœæ znamionowa 50 Hz

6. TRANSFORMATOR UZIEMIAJ¥CY OLEJOWY TYPU BTUO
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Lp. Typ
Moc kompensowana 

[kVAr]
Moc potrzeb 

w³asnych [kVA]
Napiêcie GN 

[V]
Napiêcie DN 

[V]
Pr¹d komp.

[A]

1 BTUO 273/15 273 100 15750 400 30-15

2 BTUO 364/15 364 100 15750 400 40-20

3 BTUO 546/15 546 100 15750 400 60-30

4 BTUO 727/15 727 100 15750 400 80-40

5 BTUO 1091/15 1091 100 15750 400 120-60

6 BTUO 1637/15 1637 100 15750 400 180-90

7 BTUO 2182/15 2182 100 15750 400 240-120

8 BTUO 364/20 364 100 21000 400 30-15

9 BTUO 485/20 485 100 21000 400 40-20

10 BTUO 727/20 727 100 21000 400 60-30

11 BTUO 970/20 970 100 21000 400 80-40

12 BTUO 1455/20 1455 100 21000 400 120-60

13 BTUO 1940/20 1940 100 21000 400 160-80

14 BTUO 2425/20 2425 100 21000 400 200-100

1. Przepusty GN
2. Przepusty DN
3. Radiatory
4. Wska¿nik poziomu oleju
5. Napêd rêczny prze³¹cznika zaczepów
6. PrzekaŸnik Buchholza
7. Zawór spustowy oleju
8. Zaciski uziemiaj¹ce
9. Podwozie

10. Tabliczka znamionowa
11. Odwil¿acz
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



· Na ¿yczenie klienta mo¿liwe jest wykonanie z moc¹ potrzeb w³asnych 315 kVA 
(lub inn¹ uzgodnion¹ z klientem),  dla innych wartoœci napiêcia oraz dla innych 
zakresów pr¹du kompensacji. 

· Transformator mo¿e zostaæ wykonany zgodnie z norm¹ na napiêcie znamionowe 
SN: 6, 10, 15, 20 kV lub inne (z przedzia³u 1-37 kV). 

· Istnieje mo¿liwoœæ wykonania transformatora wyposa¿onego w przepusty 
porcelanowe lub konektorowe, jak równie¿ dostarczenie z dodatkowymi 
akcesoriami takimi jak: g³owice konektorowe, ograniczniki przepiêæ, zaciski 
transformatorowe oraz podk³adki antywibracyjne. 

· Wykonanie, badania i tolerancje wed³ug normy PN EN 60076-1,  PN EN 60076-6. 


