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Nowe kryteria detekcji zu,zr6. doziemnych w sieciach rozdzielcrych Sredniego napigcia

stre szczenie rozpr awy do ktor shiej napisanej pod kierunkiem

dr hab. in2. Miroslal,ya tr ukowicza, prof, uczelni

Konwencjonalne zabezpieczeria ziemnozwarciowe oparte w swym dzialaniu na
kryterium nadnapigciowym, zerowo pr4dowym, czynno- i bierno mocowym, admitancyjnym i
z 9rQpy admitancyjnej (susceptancyjne, konduktancyjne) wykorzystuj4 jedynie skladowe
podstawowe sygnal6w zabezpieczeniowych i jako takie nie zapewniajq odpowiednio duZej
czuloSci i selektywnoSci podczas zwar6 rezystancyjnych i przerywanych. W zwi4zku z tym
poszukuje sig innych metod wykrywania zwar6, szczegolnie wysokorezystancyjnych i
przetWanych. W metodach tych wykorzystuje sig komponenty wysokoczgstotliwoSciowe
sygnal6w zabezpieczeniowych lub inne charakterystyczne cechy zjawisk ziemnozwarciowych.
Podstawow)rm zalo2eniem w tych metodach jest moZliwoS6 wykorzystania wyzszych
harmonicznych pojawiaj4cych sig w skladowych zerowych napigcia i pr4d6w w chronionych
liniach. Do analizy mocy sygnal6w zwarciowych w wybranych pasmach czgstotliwoSci
proponuj e sig r6wnie2 zastosowanie transformaty Hilberta] .

Innym kryerium wystqpienia zwarcia w linii sieci SN moae by6 losowoS6 zjawisk
ziemnozwarciowych lub teZ asymetria przebieg6w wielko5ci zasilaj4cych zabezpieczenia. W
innych metodach detekcja ukierunkowana jest na rozpoznawanie charakterystycznych
wzorc6w w sygnalach zabezpieczeniowych, kt6re wykrywane s4 z vrykorzystaniem
transformaty falkowej .

Nale2y r6wnie2 wspomniei o calej grupie metod zaliczanych do tzw. nurtu sztucznej
inteligencji lub zwanych teL metodami miEkkimi. Ekstrakcjg wzorc6w lub relacji miedzy
ulfiecznymi wzorcami charakterystycznymi dla przebieg6w zwarciowych w liniach
uszkodzonych pr6buje sig przeprowadza(, wykorzystuj 4c sztuczne sieci neuronowe lub
technikg zbior6w rozmyfych

MoZna tez znaIe26 propozycje rozwi4zah hybrydowych, kt6re na drodze adaptacji s4
wykorzystywane do wykrywaniazwar6 zar6wno nisko- jak i wysokorezystancyjnych .

Innym problemem zviqzartym ze zwarciarni w sieciach rozdzielczych jest efektyuma
Iokalizacja zwar6. Ze wzglgdu na zlo2onoS6 sieci rozdzielczych przy wzglgdnie ubogim ich
opomiarowaniu zadanie to stanowi znacznie powaZniejsze wyzwanie w por6wnaniu z
problemem lokalizacji w sieciach przesylowych. Nalezy przy tymron62ni6 problem lokalizacji
rwarcia w sieci od problemu detekcji Iinii ze ztvarciem. TreS6 rczprary dotyczy drugiego z
wymienionych problem6w.

Ptzedlolonarozprawapo6wigconajest nowej metodzie detekcji zwar(, niskorezystancyjnych
w sieciach rozdzielczych SN o r62nym sposobie uziemienia punktu neutralnego. Celem
postawionym w pracach badawczych byla poprawa czutoSci wykrywaniazwarl
niskorezystancyjnych,tzn. zwar1przezniskie rezystancje, ale skutkuj4ce niewielkim
przyrostem wartoSci skladowej zerowej napigcia i pr4d6w kolejnoSci zerowej mierzonych w



chronionych liniach. Drugim celem opracowanego algorytmu jest moZliwoS6 wykrywania
rwarf przerywanych o wzglgdnie dlugich przerwach miedzy zaplonami luku zwarciowego.

W rozdziale przedstawiony zostal cel pracy oraz gl6wne zalo?eniaupraszczaj4ce otaz
ograniczono modelowanie sieci SN i zjawiskziemnozwarciowych do okreSlonego,
ograniczonego zbioru przypadk6w. Zamodelowano trzy sieci SN z pigcioma polami
liniouymi:

sie6 20 kY z izolowanym punktem neutralnym o calkowitym pojemnoSciowym prqdzie

z:iemnozwarciowym okolo 79,5 A;

sied o calkowitym pojemrroSciowym prqdzie ziemnonvarciowym okolo 79,5 Az punktem

neutralnym uziemionym przezrezystor 105 !;
sie6 o calkowityrn pojemnoSciowym pr4dzie ziemnonvarciowym okolo 79,5 Az punktem

neutralnym uziemionym przez cewkg Petersena, z Automatycznym Wymuszaniem

Sikladowej Czynnej (AWlSCz) o wartoSci 20,6 A.

PonarJ to ujgto problemu wykrywania linii ze zwarciem w sieci rczdzielczej SN, a tak:Ze
prze g:,lqd zgr omadzonej literatury.

Rozdzial3 poSwigcony jest sposobom uziemienia punkt6w neutralnych najczgsciej
eksploatowanych w kraju sieci rozdzielczych SN. W rozdziale scharakteryzowane zostaly
zostal sieci z nieskutecznie uziemionym punktem neutralnym tz. przezrezystor ,przez
dlawik, sieci izolowarre otaz przedstawione zostaly wielkoSci charakterystyczne dla
poszczeg6lnych sposob6w uziiemienia punktu neutralnego. PoSwigcono uwagg stanom
awaryjnym - zwarciowym oraz ich wptywowi na wielkoSci charakteryzuj4ce sieci z
nieskutecznie uziemionym punktem neutralnym

W razdziale 4 zebrano podstawowe informacje na temat automatyki zabezpieczeniowej od
zvtari doziemnych w sieciach SN. Por6wnano kryteria detekcji ztvarl doziemnych oraz ich
charakterystyczne parametry determinuj4ce ich skutecznoSi detekcji w sieciach o
nieskutecznie uziemionym purkcie neutralnym sieci Srednich napig6.

Rozdzial5 zavmeraszczegSlowy opis modelu sieci SN opracowany w programie EMTP,
kt6ry poshrzyl do generacji przebieg6w sygnal6w zasilaj4cych nowe ziemnozwarciowe
algorvtmy zabezpieczeniowe. Dane otrzymane z modelowania opisanej sieci posluzyNy do
optynnalizacji filtr6w tychhe sygnal6w oraz testowania funkcji zabezpieczeniowych
przedstawionych w dalszej czqSci pracy.

Podarre zostaly r6wnie2 czteryr modele r62nychprzebieg6w (scenariuszy) zjawisk w miejscu
zv,tarc)ra. Zaproponowane modele nie s4 dokladnymi replikami modeli proponowan;rmi w
literatlurze, poniewaz wprowadzono w nich pewne uog6lnienia, kt6re poztvalaj1na
uwzglgdnienie tzw. ,,dziwnych" zachowahluku zwarciowego, wynikaj4cych z nieokreslonych
przyczynlub spowodowanyctr zmiennymi warunkami Srodowiskovvymi. Takie podejScie
podyl<towane bytro m.in. obawami o ,,szf;rwny" w wyniku optymalizacji dob6r parametr6w
proponowanych kryteri6w zabezpieczeniowych do ewentualnych,,sztywnych" modeli
zwarr;iowvch.



w rozdziale 6 przedstawiono przedstawiano zasadniczqideg proponowanego
wieloczgstotliwoSciowego kryterium admitancyjnego oraz jego stopniowe uproszczetia
prowadz4ce do kryteri6w mocowych. Na drodze kolejnych, indywidulanych optymalizacji
odpowiednich wsp6lczynnik6w formul orazotrzymanych na tej drodze kryteri6w i ich test6w,
zostal przeprowadzona wstgpna weryfikacja ich skuteczroSci, zI<t6r1moanazapoznai sig w
kolej nym r ozdziale dys ertacj i.

W rozdziale 7 przedstawiono wyniki badan nad skutecznoSci4 programowania nieliniowego
w optymalizowaniu wybranych nowych kryeri6w detekcji doziemieri w liniach rozdzielczych
sieci SN. Zaproponowanq metodg optymalizacyjn4 wykorzystano do projektowania filtr6w
sygnal6w zabezpieczeniowych stosowanychw zabezpieczeniach ziemnozsryarciowych sieci
SN.

Wnioski zawarte zostaly w rozdziale 8 zakofczone konkluzj4 Wynikiem przeprowadzonych
badaf bylo udowodnienie tezy,2e istnieje mozliwos6 rozszerzeria spektrum
czgstotliwo5ciowego obecnie stosowanych kryteri6w wykrywania doziemieri w sieciach SN.
Nalezy rozumiei przezto,2e mo2na i naleLy wykorzystywai w podejmowaniu decyzji
r6wnieZ informacje wnoszone przez stany przejSciowe prowokowane (generowane) ptzez
nieliniowy lub niestacjonarny charakter zjawisk fizycznychwystgpujqcych w miejscu
zwarcia.
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