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Kinga (Trafo 11 str wtor calosc) (CBEMA)
Fhase & Event Tolerance Summary . March 05, 2002, 7435 everts.
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AGH

e Styczniki | przeka zniki
e Silniki indukcyjne
e Maszyny synchroniczne

 Regulowane nap edy elektryczne

e system sterowania
e czesc¢ energoelektroniczna
e utrata kontroli nad pr edko scia i momentem nie tolerowana

przez wiele technoloqii .

 Lampy wytadowcze
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MJJ SPOSOBY POPRAWY

M

AGH . M ;
- redukcja liczby zwar ¢

- skrocenie czasu eliminacji zwar ¢

- usprawnienie lokalizacji uszkodze n

- eliminacja zwar € za pomoc g automatyki SPZ
- zmiana konfiguracji systemu zasilaj gcego

- rezerwowanie zasilania

- stosowanie odpornego sprz etu
- stabilizatory napi ecia

- uktady gromadz ace energi e (UPS, SMES,
kota zamachowe ...)

- uktady bez mo zliwo sci gromadzenia energii
- 000000/



[ﬂjﬂ ZMNIEJSZENIE LICZBY ZWARG

AGH

Zastepowanie linii napowietrznych liniami
kablowymi (diugi czas naprawy)

Stosowanie pokrytych przewodow w liniach
napowietrznych

Rygorystyczne przestrzeganie okresow
przycinania drzew

Stosowanie odgromnikow
Podwyzszenie poziomu izolacji

Zwiekszenie dbalosci podczas napraw i
przegladow



MJ SKR(’)C’ENIE CZASU ELIMINACII
ZWARC

Zmiana systemu zabezpieczen, brak redukcji
liczby zwarcC

szybkie bezpieczniki ograniczajgce prad
zwarciowy (mniej niz potowa okresu, giownie
odbiorcy koncowi niskiego napiccia)

czas dziatania wytgcznika + czas podejmowania
decyzji przez zabezpieczenie



mJJ USPRAWNIENIE LOKALIZACII
USZKODZEN

Nowoczesne srodkit gczno sci, transportu | zdalnego
sterowania t acznikami (telemechanika)

Wskazniki przeptywu pr gdu zwarciowego
(srednie napi ecie)

Systemy zdalnego monitorowania stanu sieci



POPRAWA ODPORNOSCI SPRZETU
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AGH

Zgromadzenie informacji o systemie

Uzyskanie informacji o czuto $ci sprz etu

Okreslenie kosztow potecjalneqo zaktdcenia




M]JJ POPRAWA ODPORNOSCI SPRZETU

AGH

Dla uktadow jednofazowych stosowanie bardziej
ztozonych zasilaczy dc/dc toleruj acych wi eksze
zmiany napi ecia wej sciowego

Zasilacze dc nie powinny by ¢ przeci azone

WSspolne sterowanie uktadami zasilaczy

Projektowanie sprz etu z wykorzystanie odpornych
elementow skitadowych np. przeka znikow, stycznikow,
uktadow rozruchowych; unikanie stosowania w
odpowiedzialnych uktadach stycznikow

powszechnego zastosowania

Unikanie stosowania sprz etu o niedostosowanym
napi eciu zasilajacym
- »>»>»>>>D¥D¥D¥DD 000000000007
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AGH

Wytaczniki | bezpieczniki powinny by € wymiarowane
na wieksze pr ady tgczeniowe

Unikanie stosowania pami eci ,ulotnych”

Przewidzie € na etapie projektowania mo zliwo s¢€
zmiany parametrow procesu technologicznego na
skutek zapadu napi ecia
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“]JJ Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia

M

AGH

Zmiana trybu pracy nap edu i modyfikacja uktadu
sterowanial;

Modyfikacja topologii uktadu energoelektronicznego;
Alternatywne zasilanie;

Instalacja uktadow kompensuj gcych.
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Siec
zasilajaca

Prostownik

mJJ Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia

INVERTOR

ik

18

Schemat ideowy regulowanego nap edu VSI
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M

napedu na zapady napiecia




Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia
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napedu na zapady napiecia

0
£0.00 —
or 1080
o, i. 10,09
¥ . alf\ al A\
g o, f WA YAV Ay
- ¥ w ..
I - '
e 2.0
S0
N Pase B Carrens
e -
200 -
e
100F
- . .;.. 2599 4
g o F e A a Aﬁ A
- ] t .7 V 7 V 4 v
108 | : o 1009
]
! -9
200 -
' -5
WOk
250 _
[ ‘ Piaue € Curewt
200 '
L]
159 } ¥ £0.00 =
1 A ‘
e : 46,99
— O - - !
E [ YR :
-
N N S M g 3 ves | AN AA AN
ol - g I vV v '\’ \YAY] \
w W s
LYY, N ]'
-m[- Ty -3 00 -l-
N Y TR Y Ry oox oo o058 400 -
Tre (s02) .



Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia
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mJJ Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia

M

AGH

1 METODA

Reczny lub automatyczny ponowny rozruch nap  edu po
okre slonym czasie zw toki podczas ktorego pr edkos¢
silnika maleje do zera.

2 METODA
Szybkie zahamowanie nap edu i konwencjonalny
ponowny rozruch.

SMETODA

Automatyczny rozruch silnika po uptywie okre  slonego
czasu (zale znego od statej czasowej wirnika, typowo
kilkaset ms).



“]JJ Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia

M
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4 METODA
Synchronizacja napi eciowa inwertora.

5 METODA
Modyfikacja sterowania z wykorzystaniem energii
konetycznej wiruj gcych mas.

6 METODA
Redukcja pr edko sci/momentu obci azenia.



“]JJ Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia

M

AGH

/7 METODA
Przewymiarowanie napi eciowe przekszta ttnikow.

8 METODA
Zwiekszenie pojemno sci kondensatoréw w obwodzie DC.
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<

Zasilane

>

A AVAVAVA S AN

transformator

\

Elementarny
modut

CI-ML-VSI

Przemiennik 6.0-7.2kV (750V Cek

lub 11 kV (1375 V Celis)

“]JJ Podwyzszenie odpornosci regulowanego
napedu na zapady napiecia




“ 9 METODA
]JJ Poprawa warunkéw zasilania uktadu regulacji

i

UPS

A\
W\
\\\
W\

Control
system
(PLL)
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KK

zbiornik
energii
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11IMETODA

* L

Dodatkowy zbiornik —

energii
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)

Aktywny przekszta ttnik wej sciowy
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POMIAR ZAPADOW NAPIECIA
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“ System Average RMS (Variation)
]JJ Frequency Index a5 (SARFIy)

AGH 0.5 cycle-1 min.
>N.
ARFI, = N—' X =90, 80, 70, 50, 10 %
T

System Momentary RMS (Variation) Frequency
IndeXage (SMARFIY)
30 okresow-3 s

System Temporary Average RMS (Variation)
Frequency Index 0. (STARFI,)

3_60 S 00.2 02045 053 360
SARFI Index seconds seconds seconds seconds TOTAL

SARFI(90)

SARFI{B0)

SARFIF0)

SARFIG0)
SARFI(10) -
Interruptions
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AGH

Duration t
tained

v::-EItg:;.;I:U 20 =t <150 150 =t < 600 D6E=t<3

(ms) (ms) (s)
0= 1) =85
g85= U = 80 Y
80=U =70 Z1
0= U =60 X1 S
0= U = 40 X2

.

40U =0 T

NRS-048-2:2003
IEEE P1564 draft5

Potudniowa Afryka
— 0
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Evs:j

0

Eys =

MJJ Wskazniki oparte na energii

Energia zapadu napi_ecia

dt

T

SSS Zn: Eys-i
=1

E,s =(BEys-a +* Eys 5 * Esc)




“]JJ Indeksy oparte na zmianach napi ecia

M

AGH
Strata napi ecla

L, =[@-u®)dt  s=eRT

Wskaznik odniesiony do charakterystyki referencyjnej

1-U U: warto S¢€ resztkowa napi ecia
= podczas zapadu o czasie trwania
i 1_ U ref ( d ) d,

U, (d): warto SC zapadu na
charakterystyce referencyjnej dla
czasu trwania zaburzenia d
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retained voltage

duration (sec)

0.02 0.2 0.5 10

Indeks ,ostro sci” zapadu odniesiony do charakterystyki

referencyjnej (linia ci ggta) dla zaburze n o r6o znym czasie trwania
| rOznym napi eciu resztkowym



m ]JJ RPM Power Quality index approach
AGH

PQ Index= 1004 -V x100%

100% - VCBEMA (T)

Power Gruohty Index = 100

’PO index = 50

.'/

AQ Index = 200

10us 100ws Ims Bms 15 1 I mn the  doy



KONTRAKT



MMJ KONTRAKT

AGH

SYSTEM
PRZESYLOWY LUBOCZA

BEN ‘\‘—(> Oskaw. O /

000 . @M -OH -OH 220kVv

D D O e

Qwave [* '@' '@'
) O Q 110kv

SYSTEM
ROZDZIELCZY

WANDA

A

A
=
path o

LUBOCZA - odbiorcy przemystowi i komunalni,
WANDA - odbiorcy przemystowi,
SKAWINA — w pobli zu elektrocieptowni




M ]JJ Decyzja 1:

AGH

Wybor wielko $ci opisuj gcych zapad

wartosc
progowa

U=o < czastwania  [napiecie
_ zapadu resztkowe




Decyzja 2:

Agregacja fazowa?

A - s e . owm




“]JJ Agregacja fazowa

160

140 1

1201

100 1

o]
o
1

Voltage

—
3
@

Dip duration



mJJ Agregacja fazowa

120

\ I

100

[ |
OL 1 2 3 4 5 6 7 8

voltage [%0]
S (o)}
o o

N
o

o

duration of the dip



Decyzja 3:
SPOsob raportowania wynikow pomiaru:

AGH

Czas 10 20 100 500 1- 3 20- 60-
trwania - - - ms- 3s - 60 180 s
20 100 500 1s 20 s
Napiecie ms ms ms S
resztkowe
u [%]

90 > u >
85

85 >u>
70

70 > u >
40

40 > u >
10

10 >u>
0
UWAGA 1: Wyniki pomiaréw w pierwszej kolumnie i pierwszym
wierszu sg odpowiednio zwiekszone przez przepiecia i zmiany
obcigzenia.




M

AGH

Zapady
[%]

10- 15
15 - 30
30 - 60
60 - 90

90 -
100

10 -

100ms

1/3/0
1/0/4
0/1/3

1/1/1

1/2/3

100 -

500ms

0/0/0
2/3/3
0/0/1

0/0/0

0/0/0

500 m
s- 1s

0/0/0
1/1/1
0/0/1

0/0/0

0/0/0

1 - 3s

0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/2

“]JJ Zapady napiecia bez agregaciji (WANDA)

3 - 20s

0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

2/1/3

Liczba zarejestrowanych zapadow: 44

20 -
1min

0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/1/0



“]JJ Agregacja fazowa (WANDA)

M

AGH

Zapady 10- 100- 500ms , 5. 3- 20s -
[%] 100ms 500ms - 1s 20s 1min

10 - 15 3 0 0 0 0 0

15 - 30 5 5 1 0 0 0

30 - 60 4 1 1 0 0 0

60 - 90 3 0 0 0 0 0

90 - 100 6 0 0 2 6 1

Liczba zarejestrowanych zapadow: 38



“]JJ Decyzja 4:

Pomiar warto sci skuteczne| napli ecia

AGH
Norma PN EN 61000-4-30
N N
2’ U
—_ =1 —1/ i=1
U rms(1/2) ~ \/ N Urms—ZOO—ms _V N
15 ) 200 )
ZU rms—200-ms ZU rms—3-s
U = =1 U = i=1
rms—3-s 15 rms—10—-min 200
12 .
Zurms—lo—min
U - i=1
rms—2-h 12




M]JJ Decyzja 5:

AGH

Napiecie referencyjne przyjmowane

dla celow pomiarowych

napi ecie znamionowe
napi ecie deklarowane lub

ruchoma srednia”.



“]JJ Warto s€ skuteczna napi ecia

M

AGH
1
2
3

S| 8 gy

T | Vons(K) = 4| v(i)

/\‘\V_f \ N t=k-N+1
sruchoma srednia”

10 ms

v

Czas



warto s¢ napiecia referencyjnego

>
—_—
r S—F=

'GPZ  Napiecie 0% 80% 70% 60 %
referencyjne
Uy, = 110 kV 44 35 24 21
WANDA
Uy = 120 kV 44* 41 30 21
Uy = U, kV 44* 40 29 21
Uy = 110 kV 74 59 45 42
LUBOCZA
Uy = 120 kV 74" 67 54 42
Uy = U, kV
Uy = 110 kV 19 6 0 0
SKAWINA
Uy = 120 kV 19* 17 4 0
Uy = Uy, kV 19* 12 4 0
« - hiepetna liczba zapaddw, U, - napiecie przed zapadem



M]JJ Decyzja 6:

AGH

Warto $¢ napiecia progoweqo

stata warto §¢ napi ecia progowego

zmienna warto $¢ napiecia progowego (kilka napi ec¢
progowych)



MIJJ Decyzja 6:

AGH

zapad zapad

warto s¢
<+

skuteczna

napiecia

Cczas

v




“]JJ Decyzja 6:

AGH warto s¢€ progowa detekcji zaburze n (90, 70 %)

100
# f—

o

s, 80

g 7ol 1

O

@ 6014 ;

o

g 90

c | |

o 40

‘2 30 | |

5§ 2044 ;

= 10

oLl |

O O O O © O O O O O O O O O O O ofo O O I ©
N < © 0 O N I © 00 O N ¥ © 00 O N ¥ O oo O N <
I FFFFF AN N N N N O O™ C")IO’) o < PN <
| czas trwania zaburzenia [ms] f—
| |
< >




Zalezno s¢€ liczby zapadow od przyj etej
warto sci progowe]

number of dips

8 3 8

2

5

3

5 8

o

Wanda
Substaions
\lgm/olsm/onw/onem/o\




M

AGH

“]JJ Histereza pomiarowa

wartosé
progowa 1

wartosé

czas trwania
zapadu

progowa 2

histereza



M]JJ Decyzja 7:

AGH

Rozrd znienie pomi edzy zapadem i krotk g przerw a w zasilaniu

Krotka przerwa w zasilaniu

Nagte zmniejszenie sie napiecia we wszystkich fazach sieci
elektrycznej ponizej wartosci progowej, zakonczone
powrotem napiecia do wartosci rownej lub bliskie] wartosci
poczatkowe.




M]JJ Decyzja 8:

AGH

Pomiar zapadow:

1-fazowe

3-fazowe

napi ecia fazowe

napi ecia mi edzyfazowe






Decyzja 9:
Czas pomiaru
Y% roku, 1 rok

Decyzja 10:

Agregacja czasowa




AUTOMATYKA SAMOCZYNNEGO
POWTORNEGO ZAt ACZANIA (SPZ2)

-
i
o
i

[l Juaung s

 RMS Volta
e

=)

o

1

|

W

o

.
53.000




lll

AGH

Foul Current

ﬂ

Lood Current
foul
ulogted

20w |
b

MJ Agregacja czasowa

| ﬁ'n/ﬂa\'«h?




mmﬂ Agregacja czasowa /4 :/9 |

AGH

< 1. min (3 min.)




@WIJJ Agregacja 1-minutowa (WANDA)

G;apad 10-""100- 500ms 3-  20s -
y [%] 1O§m 500ms -1s ' 3% 20s  1min
10-15 4 0 0 0 0 0
15 - 30 2 2 2 2 0 0
30 - 60 1 0 0 1 0 1
60 - 90 1 0 0 0 0 0

B o o o4 s

Liczba zarejestrowanych zapadéw: 25




“IJJ Agregacja 3-minutowa (WANDA)

M

AGH

Zapady 10 - 100 - 500m 1 - 3s 3 - 205_ -
[%] 100ms 500ms s -1s 20s 1min

10 - 15 4 0 0 0 0 0

15 - 30 2 2 2 2 0 0

30 - 60 1 0 0 1 0 1

60 - 90 0 0 0 0 0 0
9;(())0 0 0 0 0 3 4

Liczba zarejestrowanych zapadéw: 23




Zaleznosc¢ liczby zapad 6w od przyj ete;
metody agregacii

number of dips

comparison of aggregation methods

ol

ol

no aggregation

phase aggregation 1-minute time- 3-minute time-
aggregation aggregation

aggregation method used

‘I:ISkaWina B Lubocza OW anda ‘

3-minute time-
aggregation and
phase aggregation

SKAWINA  19/13/15/15/11
LUBOCZA 74/71/44/43/41

WANDA 44/38/25/24/16




M]JJ Decyzja 10:

AGH

Kryteria wyboru punktdow pomiarowych i
Ich iIndywidualne charakterystyki

Liczba i lokalizacja przyrz qdow pomiarowych
Rodzaj sprz etu pomiarowego

Prezentacja danych w V lub jednostkach wzgl  ednych
lub w uj eciu statystycznym

Prezentacja warto sci max., srednich,
percentyli lub innych indeksow statystycznych



M]JJ Decyzja 11:

AGH Pomiar tylko napi ecia czy tak ze pradu?

- MM@“ ....... A p::
AN

?;Zﬁ% I s
. y —
YUY U e

||||||||
249000 290450 24100 29150 29200 29250 29200

Second:;bilizsecond




m ]JJ Decyzja 11:

AGH Pomiar tylko napi ecia czy tak ze pradu?

Lrms [+]

245 0 - - 1100
240.0 - — 1000
E0- ,/"-H_____f—__ﬁ“““——___
A —oop

230.0 -

- 300
2250 -
OO~ L N S I

-'_\'\-I-'-\'H—"_\_‘—'ll A

215.0 - — 600
£10.0- - 500
205.0 -

- 400
200.0 -

— 200
195.0 - . .

prad napiecie
190.0 - - U
185.0 - I 1 1 1 1 I 1 1 I 1
51:500 52000 52500 53:000 53500 54000 54500 55000 55500 56000

Second:Milisecond

[#] M S|




MJJJ Decyzja 12:

AGH

Agregacja lokalizacyjna

A

L
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