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Streszczenie. Przedstawiono przyczyny bitednego dziatania zabez-
pieczen typu RPEl w przypadku, gdy sia¢ kopalniana zaallana Jest ze
zrédta wyposazonego w urzadzenia kompensacji ziemnozwarciowej. Po-
dano warunki. Jakie musze by¢ spednione, by zabezpieczania te dzia-
taty prawiddowo réwniez w sieci kompensowanej.

1. WST”P

Przekazniki ziemnozwarciowe przeznaczone do stosowania w sieciach 6 kV
kopalh wegla kamiennego projektowane se przy zatozeniu, ze sieci te pra-
cuje w uktadzie o izolowanym punkcie gwiazdowym. Zatozenia to Jest stuaz-
ne dla zdecydowanej wiekszosSci sieci rzeczywistych. Se Jednak 1 kopalnie,
ktoérych sieci ee eieciaal kompensowanymi. Ma to miejece wtedy, kiedy Jed-
no ze zrédet zasilanie kopalni energie elektryczna wyposazone Jest w urza-
dzenie kompensacji ziemnozwarciowej (zainstalowane poza siecle kopalnia-
na). Pojawia sie wtedy problem okreslenia warunkéw poprawnej pracy zabez-
pieczen ziemnozwarciowych w sieci zasilanej z takiego zZréd¥a. W niniej-
szym komunikacie problem ten przedstawiono na przyktadzie sieci 6 kv KWK
mBobrek™ wyposazonej w zabezpieczenia ziemnozwarciowe poréwnawczopredowe
typu RPEI. Jednym ze zré6det zasilanie kopalni "Bobrek™ Jest pobliska elek-
trownia energetyki zawodowej. W elektrowni do sekcji szyn zbiorczych roz-
dzielnicy 6 kV, z ktérej zasilana Jest kopalnia se przytaczone dwa urzag-
dzenia gaszece o tacznym predzle indukcyjnym 100 A. Pred ziemnozwarciowy
pojemnosciowy catej galwanicznie potgczonej sieci wynosi ok. 114 A, w tym
udziat alecl kopalnianej - 60 A. W przedstawionym uktadzie zasilenia ko-
palni stwierdzono liczne przypadki bitednego dziatania zabezpieczen ziem-
nozwarciowych RPEI.
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2. PRZYCZYNY BLEDNEGO DZIALANIA ZABEZPIECZENIA Z PRZEKAZNIKIEM ZIEMNO-
ZWARCIOWYM TYPU RPEI W SIECI KOMPENSOWANEO

Dako kryterium dziatania przekaznika ziemnozwarciowego typu RPEl wyko-
rzyateno fakt, ze wektor sktadowej zerowej predu w odptywie uszkodzonym
Jest przesuniety o ket 180° w stosunku do wektoréw sktadowej zerowej pre-
du w odptywach nie uszkodzonych. Dest to wkasciwos¢ sieci o izolowanym
punkcie gwiazdowym i w takich sieciach przekaznik RPEl powinien by¢ w za-
sadzie stosowany. Oednak z analizy uk#adu przekaznika. RPEI wynika, Zze
przekaznik ten moégtby wybidrczo dziata¢ roéwniez w sieci kompensowanej,
gdyby spedniony byt odpowiedni warunek co do rozstrojenia kompensacji
(w sieci kompensowanej ket miedzy wektorem sktadowej zerowej predu w od-
ptywie uszkodzonym a wektorami sktadowej zerowej predu w odptywach zdro-
wych zalezy od rozstrojenia kompensacji oraz od pojemno$ciowego predu
wtasnego odptywu z dozlemienlem).
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Rys. 1. Zalezno$¢ predu rozruchowego |Ir zabezpieczenia z przekaznikiem

RPEI 1 przektadnikiem 10-1s od keta<jj(ei- ket miedzy wektorem skiadowej
zerowej predu w odptywie uszkodzonym a wektorami sktadowej zerowej predu
w odptywach zdrowych)

W celu ilosciowego okreslenia tego warunku wyznaczono charakterystyke
ketowe przekaznika | = f(tp). tj. zalezno$¢ predu rozruchowego od keta
przesuniecia wektora sktadowej zerowej predu w odptywie uszkodzonym w
stosunku do wektoréw sktadowej zerowej predu w odptywach zdrowych. Charak-
terystyke te przedstawiono na rys. 1. Z charakterystyki tej wynika, ze
przekaznik bedzie dziatat prawidtowo (wartos$¢ predu rozruchowego bedzie
taka sama, jak przy kecie = 180°), gdy ket zawarty bedzie w przedziale
od 115° do 230°. Teoretycznie ket ~ moze zmieniaé¢ sige w sieci kompenso-
wanej od 180° do 360°. Tak wiec, aby zabezpieczenie z przekaznikiem RPEI
dziatato poprawnie w sieci kompensowanej, musi by¢ zapewnione odpowiednie
rozstrojenie kompeneacjl. Dla danego predu ziemnozwarciowego pojemnoscio-
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Inny sposéb spednienia warunku (I) poprawnej pracy zabezpieczen RPEI w
sieci kompensowanej moze polega¢ ne wydaczeniu (w cyklu SPZ), po kilku
sekundach od chwili wystgpienie doziemlenia, niektérych tylko lub wszyst-
kich urzadzen gaszacych. Sposo6b taki nie pozwolitby jednak na speinienie
wymagania, by zabezpieczenia ziemnozwarciowe linii prowadzonych w pomie-
szczeniach niebezpiecznych ze wzgledu na wybuch metanu dziataty bez-
zwkocznie.

Oprécz niespednienia warunku (1) nalezy zwré6cié¢ uwage réwniez ne inne
mozliwe przyczyny btednego dziatania zabezpieczenia z przekaznikiem RPE-I
w sieci kompensowanej.

W sieci z urzedzeniaml gaszecymi kompensowana jest praktycznie tylko
pierwsza harmoniczne predu pojemno$ciowego. Obecno$¢ wyzszych harmonicz-
nych w predzie ziemnozwarciowym moze spowodowaé¢, ze pred ten, a wiec i
pred wejsciowy zasilajecy przekaznik, bedzie kilkakrotnie zmieniat znak w
czasie odpowiadajecym podowie okresu przy czestotliwosci 50 Hz [3].

Przyczyne btednego dziatania zabezpieczenia z przekaznikiem RPEl w
sieci kompensowanej moze by¢ odksztatcenie sktadowej zerowej predu pod-
czas doziemlenia o Htuku przerywanym. Pred ma wtedy charakter clegu impul-
s6w o czasie trwanie od utamka milisekundy do kilku milisekund z przerwa-
mi trwajecymi kilkanascie lub kilkadziesiet milisekund. Taki charakter od-
ksztaktcenia predu ziemnozwarciowego stwierdzono na podstawie zarejestro-
wanych jego przebiegéw podczas doziemien naturalnych w sieci KWK "Bo-
brek™ [2],

Rys. 3. Uproszczony schemat uktadu do badania zabezpieczenie z przekazni-
kiem RPEI przy impulsowym sygnale wejsSciowym

Gl - generator impulséw, W - wzmacniacz, PF - przektadnik Ferrantiego
iJK’ .at.

Przekaznik RPEl ma skomplikowane budowe (jest przekaznikiem statycznym
elektronicznym), podetne na zakddcenia, szczeg6lnie pray braku celowo
wprowadzonej zwhoki w Jego dziataniu (tn * 0). Analizujec uktad przekaz-
nika stwierdzono, zZe prawdopodobne Jest, iz wystarczy jeden stosunkowo
krétki impuls sktadowej zerowej predu. by spowodowa¢ zadziatanie przekaz-
nika. Potwierdzenie tego spostrzezenia uzyskano badajec przekaznik w
uktadzie jak na rys. 3. Przekaznik dziatst przy pojedynczym impulsie o
czasie trwania ok. 0,5 ms i amplitudzie 9 A (po stronie pierwotnej prze-
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ktadnika 10-1) oraz 28 A (po stronie pierwotnej przektadnika 10-2). Poje-
dyncze Impulsy sktadowej zerowej predu moge pojawi¢ sie na wejsciu prze-
kaznika podczas celowo wykonywanych czynnosci #eczeniowych w sieci [ij-
Wada ta uniemozliwia stosowanie przekaznika RPEI jako elementu zabezpie-
czenia bezzwkocznego.

3. "JWAGI KONCOWE

Podstawowe zalezno$ci miedzy charakterystycznymi wielkoSciami ziemno-
zwarciowymi w stanie ustalonym doziamienia w sieci o izolowanym punkcie
gwiazdowym se inne niz w sieci kompensowanej. Dlatego w sieciach o réznym
sposobie pracy punktu gwiazdowego musze by¢ stosowane zabezpieczenia
ziemnozwarciowe dziatajece w oparciu o rézne kryteria. Aby zabezpieczenia
z zatozenia przeznaczone do stosowania w sieci o izolowanym punkcie
gwiazdowym mogty poprawnie dziataé¢ roéwniez w sieci kompensowanej, musi
by¢ spedniony okreslony warunek co do rozstrojenia kompensacji. Dla za-
bezpieczen z przekaznikiem RPEI warunek ten wyraza zaleznos¢ (i). Wyma-
gana Jest wiec regulacja stopnia rozstrojenia kompensacji. Ze wzgledu na
trudnosci w realizacji tego wymagania nalezy obecnie dezy¢ do tego, by
wszystkie Zzrodta zasilania kopalni energie elektryczne (Zr6dto podstawo-
we, rezerwowe 1 awaryjne) pracowaty w uktadzie o izolowanym punkcie
gwiazdowym.
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AErICTBHE 3AIHHTU OT 3AVHKAHHM HA 3EMIDO THIU PH3H
B KOICIEHCHPOBAHHO»! CETH - HA IUMMEPE CETH 6 kB IBAXTU "BOBPEK"

P e 3 jite

B pafiOTe npeAQiaBlieKU npHHHHU ositSoHHoro xettciBHH aanQira ot aauuxaaaS
Ha 3enni Tuna PII3H b cjiyaae, xor.ua naxiHax cstb naieeica ot HCTo<txxa o0o-
HaneHHoro b ycipoitciBa KOMneHcamiH. Aaou xeoOzoAHitue yczoBxx am Toro
htoSu 3anHTa aia paOoxajia npaBxxBHo xoxe b xouneHOxpoBaHHOtt a*m.

THE EFFECTIVENESS OF EARTH-SHORTING PROTECTIONS
OF THE RPEI TYPE IN NEUTRALIZED NETWORK - ON THE
EXAMPLE OF THE 6 kV NETWORK IN THE "BOBREK" COALMINE

Summary

The reaeons for faulty performance of the earth-ehortlng protactlone
of the RPEI Type are presented, in the case when the coal-minenetworkis
energized from a source with earth-shorting neutralizationequipment. The
conditions which must be satisfied for the protections to perform correc-
tly also in neutralized network are given.



