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WYBRANE PROBLEMY PROJEKTOWANIA | EKSPLOATACIJI
SIECI ZAMKNIETYCH NISKIEGO NAPIECIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono niektére problemy zwigzane z projek-
towaniem oraz budowag sieci zamknietych nN. Problemy te rozpatrzono na przykfadzie
istniejacej, eksperymentalnej sieci osiedlowej. Przeanalizowano prace sieci w warunkach
normalnych, poawaryjnych oraz przy zakidceniach zwarciowych. Podano podstawowe
zasady eksploatacji sieci zamknietych.

CHOICE PROBLEMS OF DESIGN AND MAINTENANCE
OF CLOSED LOW VOLTAGE NETWORKS

Summary. Some problems related to design and construction of closed low voltage
networks are presented. These problems are discussed using an example of existing,
experimental urban network. Behaviour of the network at normal, after disturbance and

short-circuit conditions is analysed. Basic principles of closed networks maintenance are
given.

AUSGEWAHLTE PROBLEME VON DER PROJEKTIERUNG UND DEM BETRIEB
DER NIEDERSPANNUNGSMASCHENNETZE

Zusammenfassung. Der Aufsatz stellt einige Probleme verbundene mit der Pro-
jektierung und dem Aufbau der Niederspannungsmaschennetze dar. Diese Probleme
wurden am Beispiel von dem existierenden Experimentalwohnviertelnetz untersucht. Das
Benehmen des Netzes wurde unter normalen Bedingungen, nach dem Ausfall einer der

Netzelemente und beim KurzschluR analysiert. Die grundsatzliche Regeln des Maschen-
netzbetriebes sind gegeben.
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1. WPROWADZENIE

Spodziewany wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng odbiorcéw komunalnych oraz
wzrost wymagan co do jej parametrow stwarzajg dla energetyki zawodowej koniecznos¢
rozbudowy i modernizacji istniejagcych sieci. Z tego powodu w ostatnim czasie ponownie
pojawito sie zainteresowanie mozliwoscig budowy sieci kratowych zamknietych nN.

Sieci te sg stosowane w wielu krajach Europy Zachodniej, USA i in. W Polsce oraz innych
krajach Europy Srodkowo-Wschodniej prowadzono szereg prac teoretycznych na temat tych
sieci. Nie doprowadzity one jednak jak dotad do ich szerszego praktycznego zastosowania.

Z projektowaniem, budowg i eksploatacjg sieci zamknietych nN iaczy sie szereg spe-
cyficznych dla tych sieci probleméw. Nalezg do nich m.in.: niebezpieczeristwo zwrotnego
zasilania sieci SN ze strony sieci nN, nieselektywno$¢ dziatania zabezpieczen, nie-
rownomiemos$¢ obcigzania sie transformatorow, wzrost pragdow zwarciowych.

Problemy te rozpatrzono dla podlegajacej rekonstrukcji sieci osiedlowej nN na osiedlu
"Robotnicze-Szczes¢ Boze"™ w Zabrzu. Istniejgca sie¢ nN zostata poddana remontowi
kapitalnemu, spowodowanemu bardzo duzym stopniem jej wyeksploatowania. Sie¢ wykonana
byta jako napowietrzna, zasilana z czterech stacji transformatorowych SN/nN i pracowata jako
otwarta. Zatozono, ze nowa sie¢ bedzie miata charakter eksperymentalny, nie tylko ze wzgledu
na swg strukture (sie¢ kratowa zamknieta), ale réwniez wyposazenie. Szereg waznych
elementdw tego wyposazenia pochodzi z importu.

2. ANALIZA PRACY SIECI W WARUNKACH NORMALNYCH IPOAWARYJNYCH

2.1. Zalozenia do analizy

Na rozpatrywanym osiedlu znajduje sie 329 gospodarstw domowych. Przyjeto obcigzenie
jednostkowe przypadajgce na gospodarstwo domowe w 2010 r. korzystajac ze srednidwek PR-
5 EP Poznan dla zabudowy jednorodzinnej, poziom dolny, model | (energia elektryczna
uzytkowana do celow oswietleniowych, drobnego grzejnictwa i zasilania zmechanizowanego
sprzetu gospodarstwa domowego). Uwzgledniono réwniez przeptywowe podgrzewacze wody
o mocy Pp=18 kW dla 1/3 gospodarstw domowych osiedla. Dla okreslenia obcigzen
poszczegblnych elementdw sieci korzystano ze wspotczynnikdw jednoczesnosci j, przy czym
dla podgrzewaczy wody okre$lano wspdtczynniki jednoczesnosci wg danych austriackich,
natomiast dla pozostatych odbioréw korzystano z zaleznosci:
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gdzie n - liczba przytagczy (domkow jednorodzinnych) zasilanych z danego elementu sieci.
W analizie obliczane sg sumaryczne spadki napie¢ w liniach i transformatorach (catkowity
spadek w sieci). Spadek nie przekraczajacy wartosci AUna=9% przyjeto za dopuszczalny w
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stanach normalnych oraz AUMe= 15% w stanach poawaryjnych. Odpowiada to utrzymaniu sie
odchyleA napie¢ u odbiorcéw w granicach +5% w stanach normalnych oraz +5%, -10% w
stanach poawaryjnych.

Dla stanéw poawaryjnych uznano przekroczenia obcigzalnosci linii (o ok. 20%) oraz
transformatoréw (o ok. 30%) za dopuszczalne. Prawdopodobieristwo wystapienia takich prze-
kroczen jest jednak niewielkie.

Dla poréwnania wykonano réwniez wstepny projekt sieci otwartej, ktéra mogtaby zasila¢
rozpatrywane osiedle.

Plan sieci zamknietej przedstawiono na rys. 1.

2.2. Warunki normalne

Sumaryczne obcigzenie rzeczywiste w szczycie wynosi aktualnie na rozpatrywanym osiedlu
ok. 430 kV A. Obcigzenie to w perspektywie roku 2010 wynosi ok. 1100 kV-A. Zaktada sie
wiec ponad 2,5-krotny wzrost obcigzenia w ciggu 18 lat. Wprowadza to znaczne utrudnienia
przy projektowaniu sieci, zarbwno w przypadku sieci otwartej, jak i zamknietej, przede
wszystkim ze wzgledu na przekroczenia obcigzalnosci poszczegdlnych elementdw sieci oraz
duze spadki napiec.

W czasie pracy normalnej sie¢ zamknieta jest zasilana z czterech stacji transformatorowych
(133 - 250 kV A, 113 - 400 kV A, 112 - 400 kV A, 403 - 250 kV A). Stacje te sg przytaczone
do dwoch ciggoéw liniowych SN (jak pokazano na rys.1). W przypadku sieci otwartej, ze
wzgledu na zbyt duze spadki napie¢ konieczne byloby zasilanie z pieciu stacji trans-
formatorowych.

W sieci zamknietej obcigzenie poszczegblnych stacji transformatorowych zalezy od lokal-
nego zapotrzebowania na moc w poblizu tych stacji. Mogga sie one obcigza¢ nierbwnomiernie.
Stopien obciazenia stacji zasilajagcych rozpatrywana sie¢ przy przewidywanym obcigzeniu
szczytowym podano w tablicy 1

Tablica 1

Stopien obcigzenia stacji zasilajgcych sie¢ zamknietg

Numer stacji S..[kVA] PH
133 250 0,61
113 400 0,83
112 400 0,99
403 250 0,75

Mozliwa jest regulacja obcigzen stacji za pomoca przetgcznikow zaczepow na
transformatorach. W rozpatrywanej sieci przestawienie zaczepéw w obydwu skrajnych
stacjach (133 i403) na poziom +5% powoduje docigzenie tych stacji o kilkanascie procent. Ze
wzgledu jednak na wzrost strat mocy spowodowany przeptywem pradéw wyréwnawczych
mozliwo$¢ te nalezatoby wykorzystywaé tylko w razie koniecznosci.
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Maksymalny spadek napiecia w sieci wynosi AUnmx=9%. Dla poréwnania wyznaczono
réwniez maksymalny spadek napiecia dla sieci otwartej, ktora byta wstepnie projektowana na
rozpatrywanym osiedlu. Spadek ten wynosit AUrdVEI 1% (przy zasilaniu z pieciu stacji trans-
formatorowych).

W przypadku wzrostu obcigzenia do poziomu przewidywanego w 2010 r. prad szczytowy
na odcinku 32-33 przekroczy o ok. 20% prad dopuszczalny dtugotrwale. Zachodzi wiec
konieczno$¢ budowy drugiego toru rownolegtego na tym odcinku.

2.3. Warunki poawaryjne

Najniekorzystniejsze warunki pracy sieci wystepujg po awarii linii SN, ktora wigze sie z
wypadnieciem dwu stacji transformatorowych. W przypadku koniecznosci zasilania osiedla ze
stacji 133 i 113 wystepowatyby niedopuszczalne spadki napie¢ u odbiorcéw, znaczne prze-
cigzenie stacji 113 oraz odcinkow linii 23-63 i 23-75. Z powyzszych wzgledéw konieczne jest
dobudowanie drugiego toru réwnolegtego na tych odcinkach. Przewidziano réwniez wymiane
transformator6w w stacjach 112 i 113 po osiggnieciu odpowiedniego poziomu obcigzenia.

3. ANALIZA PRACY SIECI PRZY ZAKLOCENIACH ZWARCIOWYCH

3.1, Zwarcia w liniach nN

Dla przypadku zwarcia w linii nN przeanalizowano przede wszystkim problem selektyw-
nego dziatania bezpiecznikéw oraz warunki skuteczno$ci dziatania ochrony przeciwpora-
zeniowej.

W celu przeanalizowania selektywnos$ci dziatania bezpiecznikéw wyznaczano wspotczynnik
pradowy bezpiecznika kb, zdefiniowany jako stosunek pradu ptyngcego przez bezpiecznik,
ktory powinien dziata¢, do maksymalnego z pragdoéw plynacych przez bezpieczniki, ktore nie
powinny dziata¢. Zgodnie z danymi katalogowymi podawanymi przez producenta bez-
piecznikdw, ktoére zastosowano w rozpatrywanej sieci, bezpieczniki te dziatajg selektywnie,
jezeli wspotczynnik kb>1,25.

Warunki dziatania bezpiecznikow zaleza od miejsca zwarcia, a w szczegolnosci od
odlegtosci miejsca zwarcia od wezta sieci. Mozna wyrozni¢ dwa ekstremalne przypadki:
zwarcie w poblizu wezta lub zwarcie w poblizu $rodka odcinka. Jak wynika z analizy zwar¢,
najniekorzystniejsze warunki do selektywnego dziatania bezpiecznikdw panujg w przypadku
zwarcia w poblizu wezta i o selektywnosci decyduje prawidtowe dziatanie pierwszego
bezpiecznika, tzn. bezpiecznika, przez ktory ptynie wiekszy prad. Po prawidtowym zadziataniu
pierwszego bezpiecznika warunki do selektywnego dziatania bezpiecznika znajdujacego sie w
wezle bardziej oddalonym od miejsca zwarcia sg zawsze korzystniejsze od warunkéw dziatania
tego bezpiecznika w przypadku zwarcia w poblizu tego wezta.

Minimalny wsp6tczynnik pradowy w sieci wynosi kb=1,27, a wiec pozostaje spetniony
warunek kb>1,25. W przypadku nieselektywnego zadziatania bezpiecznikéw awaria rozszerza
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sie na sasiednie odcinki linii (mozliwe jest wyfaczenie wiekszej liczby odbiorcéw), co nie
prowadzi jednak do rozpadu sieci.

Maksymalny prad zwarciowy w przypadku zwarcia w sieci NN nie przekracza 25 KA.

Zgodnie z PBUE z.6, aby zapewni¢ skuteczno$¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowej,
wytaczenie zasilania musi nastapi¢ w czasie krotszym niz 5 s. Zgodnie z charakterystyka
czasowo-pradowg bezpiecznikéw, ktore zostana zastosowane w rozpatrywanej sieci,
wytgczenie w czasie do 5 s nastepuje, gdy prad zwarciowy jest ok. pieciokrotnie wiekszy od
pradu znamionowego wkiadki bezpiecznikowej. Warunek ten nie jest spetniony w czesci
odcinka miedzy weztami 11 i 48. Z tego wzgledu odcinek ten rozcieto i w miejscu rozciecia
zainstalowano bezpieczniki 0 mniejszym pradzie znamionowym wkiadki Ib=100 A.

3.2. Zwarcia w transformatorach SN/nN

Zwarcie w transformatorze SN/nN wspéipracujagcym z siecig zamknietg jest zasilane ze
strony sieci SN (jak w sieci otwartej) oraz ze strony nN poprzez pozostate transformatory i
linie sieci zamknietej. Ze strony SN zwarcie wytaczajg bezpieczniki lub wylgcznik (w za-
leznosci od wyposazenia pola transformatorowego po stronie SN), natomiast ze strony nN
zwarcie wytgcza wylgcznik zwrotny. Bardziej szczeg6towo opisano dziatanie wytgcznika
zwrotnego w punkcie 5. W przypadku metalicznego zwarcia tr6jfazowego na zaciskach nN w
stacji 113 lub 112 istnieje pewne niebezpieczenstwo wczesniejszego zadziatania bezpiecznikow
w jednym z odcinkéw wychodzacych ze stacji. W nastepnej kolejnosci dziata juz wykacznik
zwrotny. Prawdopodobienstwo zaistnienia takiej sytuacji jestjednak niewielkie.

3.3. Zwarcia w liniach SN

Zwarcie w linii SN jest zasilane od strony GPZ oraz ze strony sieci zamknietej nN poprzez
transformatory przytaczone do linii dotknietej zwarciem. Zwarcie to musi wiec zostaé wyla-
czone przez zabezpieczenie w GPZ oraz przez wytaczniki zwrotne w stacjach przytgczonych
do tej linii.

Prad zwarciowy ptynacy przez wyltaczniki zwrotne tylko w niewielkim stopniu zalezy od
miejsca zwarcia. Impedancja sieci zamknietej wraz z przytgczonymi transformatorami jest wie-
lokrotnie wieksza od sprowadzonych na strone nN impedancji linii SN i transformatora w
GPZ. WartoSci pradéw plynacych przez wytgczniki zwrotne podczas zwar¢ w liniach SN
podano w tablicy 2.

Tablica 2
Prady ptynace przez wytgczniki zwrotne w czasie zwar¢ w liniach SN
Numer stacji W kA] lwz2f[kA]
133 0,8 0,7
113 3,6 3,1
112 33 2,9

403 1,1 1,0
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W stacjach 113, 112 i 403 zaréwno w przypadku zwar¢ troj-, jak i dwufazowych w linii SN
powinien pobudzi¢ sie czton bezzwtoczny zabezpieczenia kierunkowego. Wyltgczenie zwarcia
nastgpi po ok. 0,1 s. W stacji 133, szczeg6lnie w przypadku zwarcia dwufazowego w linii SN,
czton bezzwloczny moze nie zosta¢ pobudzony. Pobudzi si¢ natomiast czton zwioczny
reagujacy na zwrotny przeptyw mocy, ktéry dziata z pewng zwtokg czasowg. Zwarcie w linii
SN zostanie w tym przypadku wytaczone po czasie zwigzanym z tg zwloka. Prady ptynace w
tym czasie przez sie¢ nie spowodujg nieselektywnych zadziatan bezpiecznikow.

4. ANALIZA CIAGLOSCI ZASILANIA ODBIORCOW

Wskazniki charakteryzujace ciggto$¢ zasilania odbiorcoOw na rozpatrywanym osiedlu zalezg
od sposobu rozwigzania sieci nN i SN zasilajgcych odbiorcow oraz od jednostkowych
wskaznikéw zaktocen i uszkodzen wystepujacych w tych sieciach.

Dokonano oceny rocznej liczby i czasu trwania przerw w dostawie energii dla sieci
zamknietej oraz dla poréwnania dla sieci otwartej. Uzyskane wartosci podano w tablicy 3.

Tablica 3

Roczna liczba W oraz roczny czas trwania wytaczen T ,, przecietnego odbiorcy

Przyczyna wylaczenia Sie¢ promieniowa Sie¢ zamknieta
W{l/a] Tw[h/a] W [l/a] Twlh/a]
Uszkodzenie linii nN 1,04 2,60 0,48 1,20
Uszkodzenie transformatora 0,01 0,06 0 0
Uszkodzenie linii SN 0,79 2,13 0 0
Razem 1,84 4,79 0,48 1,20

5. OPIS WYBRANYCH ELEMENTOW WYPOSAZENIA SIECI

Linie nN w sieci wykonane sg za pomocg napowietrznych linii kablowych NLK o przekroju
120 mm2. Wykorzystano kable w izolacji z polietylenu sieciowanego produkcji Bydgoskiej
Fabryki Kabli oraz osprzet firmy ENSTO.

W weztach sieci kratowej zamknigtej obok stupéw zabudowano szafki kablowe z tworzywa
sztucznego produkcji JEAN MULLER. W szafkach znajduje sie 4 do 6 obwodow bezpiecz-
nikowych, w ktérych umieszczone sg specjalne bezpieczniki nN do sieci zamknietej o pradzie
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znamionowym wkiadki 250 A (réwniez produkcji JEAN MULLER). Bezpieczniki tego typu
nie sg w Polsce produkowane. Charakteryzujg sie one przede wszystkim selektywnoscia
dziatania przy niskim wspotczynniku pradowym kb (zdefiniowanym w rozdziale 4) oraz
specjalnym wykonaniem wskaznika zadziatania. Charakterystyka czasowo-pradowa wkiadki
bezpiecznikowej jest charakterystyka pasmowg, przy czym dolna krzywa okresla najmniejszy
czas przedtukowy, natomiast gorna najwiekszy czas wytgczenia wkiadki. Szerokos¢ pasma tej
charakterystyki musi by¢ wiec niewielka, co wigze sie z doktadnoscig oraz powtarzalnoscia
wykonania poszczeg6lnych egzemplarzy bezpiecznikéw. Z tych wzgledéw w praktyce stosuje
sie w danej sieci zamknietej bezpieczniki tego samego typu itego samego producenta.

W sieci otwartej po przepaleniu sie wktadki topikowej na nozach bezpiecznika panuje petne
napiecie fazowe. W sieci zamknietej w przypadku przepalenia sie¢ bezpiecznikéw tylko z jednej
strony danego odcinka linii na nozach bezpiecznika panuje niewielkie napiecie wynikajace
jedynie ze spadkéw napie¢ w sieci. Nie przekracza ono zazwyczaj kilku woltow. Wskaznik
zadziatania musi wiec reagowac¢ pod wptywem tego napiecia. Wskazniki zadziatania bezpiecz-
nikéw zastosowanych w rozpatrywanej sieci dziatajg przy napieciu nie przekraczajagcym 4 V
(dla bezpiecznikow stosowanych w sieciach tradycyjnych napiecie to powinno by¢ nizsze od
100 V). W przypadku nieprawidtowego dziatania wskaznika przepalenie sie pojedynczego
bezpiecznika w sieci zamknietej bytoby praktycznie niewykrywalne dla obstugi.

Wezty sieci zamknietej stanowig réwniez szyny zbiorcze rozdzielnic nN w stacjach 112 i
113. Zastosowano rozdzielnice produkcji JEAN MULLER, przy czym pola odptywowe wy-
posazono w jednobiegunowe roztgczniki z bezpiecznikami. W polach transformatorowych
tych rozdzielnic umieszczone sg wytgczniki zwrotne.

Budowa wytacznika zwrotnego nie rézni sie zasadniczo od budowy zwyktych wytgcznikéw
nN. Wyltacznik ten jest pozbawiony wyzwalaczy nadpragdowych (przecigzeniowych i zwar-
ciowych) oraz podnapieciowych. Nie reaguje on w przypadkach, kiedy wystepuje normalny
kierunek przeptywu mocy, tzn. od transformatora SN/nN do sieci nN. Wylacznik ten nie
stanowi wiec zabezpieczenia od zwar¢ w sieci nN. Zwarcia te muszg by¢ likwidowane przez
bezpieczniki. Wytacznik zwrotny wspdtpracuje natomiast z zabezpieczeniem kierunkowym
powodujagcym otwarcie tego wytacznika w przypadku zwrotnego przeptywu mocy, tzn. od
sieci nN do transformatora SN/nN. Zastosowane zabezpieczenie kierunkowe posiada
dziatajacy bezzwilocznie czton kierunkowo-pragdowy nastawiany na prad lzb=2InT lub
lub=1,61,,T oraz czton kierunkowo-mocowy dziatajacy zwykle z pewna zwtoka czasowg (np.
5 s) nastawiony na warto$¢ S,,b=0,15-r-0,5-SnT, gdzie 1,t oraz S,t sa odpowiednio pradem i
mocg znamionowg transformatora, z ktérym wspoipracuje dany wylgcznik zwrotny. W
rozpatrywanej sieci zainstalowano wytaczniki zwrotne produkcji KLOCKNER MOELLER
wspotpracujace z przekaznikami Kkierunkowymi produkcji AEG. Zastosowany wylgcznik
zwrotny posiada dodatkowo cechy odtgcznika (zgodnie z normg IEC 408), tzn. potozenie
wylacznika w pozycji otwartej moze by¢ traktowane jako widoczna przerwa w obwodzie.
Obudowa wytgcznika jest przezroczysta i widoczne jest potozenie jego stykow.

Jako rozdzielnice SN w stacjach 112 i 113 zastosowano rozdzielnice 20 kV typu RM-6
izolowang SFg produkcji MERLIN GERIN. Sktada sie ona z 2 pél liniowych z roztgcznikami i
uziemnikami oraz pola transformatorowego wyposazonego w wytgcznik z uziemnikiem.
Roztaczniki liniowe posiadajg naped elektryczny silnikowy oraz uktad zdalnego sterowania
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pozwalajacy na ich zalgczanie i wytgczanie z RDR Zabrze. Sterowanie to odbywa sie droga
radiowa.

We wszystkich stacjach zasilajagcych sie¢ zamknietg zainstalowano réwniez sygnalizacje
radiowa potozenia wytacznikdw zwrotnych do RDR Zabrze. Sygnalizacja ta jest konieczna ze
wzgledu na ewentualne uszkodzenie transformatora. W tradycyjnej sieci otwartej uszkodzenie
to jest sygnalizowane przez odbiorcow pozbawionych zasilania wskutek wylgczenia
uszkodzonego transformatora. W sieci zamknietej wytgczenie transformatora nie powoduje
przerwy w zasilaniu zadnego z odbiorcow, a wiec mogtoby pozosta¢ praktycznie
niezauwazone.

Na rys.2 przedstawiono schematjednej ze stacji SN/nN zasilajacej sie¢ zamknieta.

fRM6 ~1

Oswietlenie Pota odptywowe do sieci zamknigtej

Rys. 2. Schemat stacji SN/nN zasilajacej sie¢ zamknietg
Fig. 2.  The scheme ofthe substation suppluying the closed network
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6. PODSTAWOWE ZASADY EKSPLOATACIJI SIECI KRATOWEJ ZAMKNIETEJ

Cata sie¢ kratowa zamknieta musi by¢ zasilana z jednej sekcji szyn zbiorczych GPZ
Podstawowg zasada, ktorej nalezy przestrzega¢ jest wiec niedopuszczenie do jednoczesnego
zasilania sieci zamknietej z dwu réznych GPZ zar6wno w czasie normalnej pracy sieci, jak iwe
wszystkich przypadkach sytuacji awaryjnych.

Rozpatrywana sie¢ kratowa zamknieta musi by¢ zasilana z co najmniej dwu stacji trans-
formatorowych SN/nN (przy czym jedng z nich musi by¢ stacja 113 lub 112). We wszystkich
stacjach transformatorowych zasilajagcych sie¢ zamknietg nalezy stosowaé transformatory o
takim samym przesunieciu godzinowym i mocy od 250 do 630 kV A.

We wszystkich weztach sieci zamknietej nalezy stosowa¢ wytacznie bezpieczniki przezna-
czone specjalnie do sieci zamknietej produkcji JEAN MULLER o pradzie znamionowym
wkiadki 250 A.

Struktura sieci zamknietej w czasie normalnej pracy sieci musi by¢ utrzymywana w takiej
postaci, w jakiej zostata zaprojektowana. Kazde otwarcie potgczenia miedzy weztami sieci
trwajgce dtuzszy okres czasu moze stanowic¢ zagrozenie dla sieci ze wzgledu na mozliwo$é
przecigzania sie innych potaczen. Otwarcie potgczern miedzy weztami powinno trwaé nie
dtuzej niz czas potrzebny na lokalizacje i usuniecie awarii. Po usunigciu awarii nalezy wrdcic¢
do pierwotnej struktury sieci.

W czasie wykonywania wszelkich prac w trasformatorze SN/nN lub na linii SN zasilajgcej
sie¢ zamknietg nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na mozliwo$¢ pojawienia sie napiecia ze
strony sieci nN (np. po otwarciu dowolnego tacznika liniowego w stacji 113 lub 112 w
szczegblnych przypadkach moze utrzymywac sie w dalszym ciggu napiecie na catej dtugosci
linii SN).

W szczeg6lnie niekorzystnych warunkach (np. w przypadku jednoczesnego wypadniecia
dwu lub wiecej elementow sieci w stanie duzego obcigzenia) moze dojs¢ d6 awarii catej sieci
zamknietej. Awaria ta polega na lawinowym dziataniu bezpiecznikéw w gateziach prze-
cigzonych z powodu wypadnigcia sasiednich elementéw sieci. Kazde zadziatanie bezpiecz-
nikéw w gateziach przecigzonych powoduje dodatkowe znaczne obcigzenie pozostatych
gatezi. Proces ten prowadzi do rozpadniecia sie sieci zamknietej. W przypadku zaistnienia
takiej awarii nalezy wytaczy¢ catg sie¢, sprawdzi¢ i wymieni¢ przepalone bezpieczniki we
wszystkich weztach sieci. Po przywréceniu pierwotnej struktury mozna ponownie uruchomié
sie€.

7. PODSUMOWANIE

Sie¢ zamknieta na os. Robotnicze-Szcze$¢ Boze w Zabrzu ma charakter eksperymentalny i
powinna umozliwié¢ sprawdzenie - praktycznie po raz pierwszy w kraju - zatozen dotyczacych
projektowania, budowy i eksploatacji takich sieci. Dlatego tez nie rozpatrywano ekono-
micznego uzasadnienia dla zastosowania sieci zamknietej na rozpatrywanym osiedlu.
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Przeprowadzona analiza pracy sieci wykazata, ze sie¢ zamknieta nN wykonana zgodnie z
rys.l powinna pracowaé prawidtowo zarowno w warunkach normalnych, jak i poawaryjnych.
Jednocze$nie zapewnione sg warunki do prawidtowego likwidowania zaktocen w poszcze-
gélnych elementach sieci - liniach nN, transformatorach SN/nN oraz liniach SN.

Zasadnicza korzys$cig wynikajaca z zamkniecia sieci jest zwigkszenie pewnosci zasilania,
zmniejszenie spadkéw napiec i strat mocy. Umozliwia to bardziej intensywne wykorzystanie
sieci, a wiec uzyskiwanie wiekszych wplywoéw ze sprzedazy energii na jednostke majatku
zamrozonego w sieciach. Korzystng cechg sieci zamknietych jest takze ich duza elastycznos¢,
umozliwiajgca tatwa rozbudowe sieci w miare wzrostu obcigzenia

Rozpatrywana sie¢ zamknieta wyposazona jest w szereg elementéw pochodzacych z im-
portu. W przysztosci, w innych sieciach elementy te moga by¢ zastapione przez tansze
elementy krajowe. Dotyczy to zwtaszcza wytgcznikdéw zwrotnych i bezpiecznikéw nN.
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Abstract

The article presents certain problems connected with design, construction and maintenance
of closed low voltage networks. They are among other things: the danger of back supply of
middle voltage side from the low voltage one, unselective protection functioning, not uniform
transformers load, increasing of short-circuit current rate. These problems are discussed for an
urban network in an estate “Robotnicze-Szcze$¢ Boze” in Zabrze. The network has an
experimental character not only because of its structure but also because of its equipment.
Many equipment elements are imported. Fig. 1 shows the plan of the network.

Behaviour of the network in normal, after disturbance and short-circuit conditions is
analysed. For the comparison, an open network that could supply the considered housing
estate is designed. Continuity of supply by the closed and open network is estimated. Results
are presented in the table II.

Choice equipment elements of closed networks are presented. Construction and functioning
of fuses and circuit breakers is described. Fig.2 shows the scheme of one of the substations
supplying the network.

Basic principles of the closed network maintenance are also given in the article. The analyse
of behaviour of the network has proved that the closed low voltage network constructed
according to Fig. 1 should work properly at normal and after disturbance state. Simultaneously,
good conditions for elimination of disturbances in every network element are also secured.

Basic advantages resultant from closing of the network are: increasing of supply continuity,
decreasing of drops and power losses.



