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Analiza retrospektywna warunkéw pracy baterii kondensatoréow
statycznych wykorzystywanych w sieci przesylowej

Streszczenie. Obecno$¢ w sieci elektroenergetycznej baterii kondensatoréw statycznych moze pogfebiac wystepujgce stany przejsciowe i w efekcie
prowadzi¢ do wytgczania tych jednostek, np. podczas prowadzonych operacji taczeniowych. W artykule przedstawiono wyniki analizy
retrospektywnej niepoprawnych wytgczen baterii kondensatoréw statycznych przytgczonych do elementéw sieci przesytowej Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego. Wskazano potencjalne $rodki zaradcze, ktére powinny zminimalizowaé ryzyko niepotrzebnych wytgczen tych jednostek.

Abstract. Functioning of large static capacitor banks in the power network may intensify the transient states. This may lead to switch off of these
devices. This paper presents the results of retrospective analysis of incorrect switch off of static capacitor banks which are in use in the transmission
network of the Polish Power System. The paper also presents potential remedial actions that could minimize the risk of static capacitor banks
incorrect switch off. (Retrospective analysis of static capacitor banks operating conditions used in a transmission network).

Stowa kluczowe: baterie kondensatoréw statycznych, sie¢ przesytowa, stany przej$ciowe, automatyka zabezpieczeniowa.
Keywords: static capacitor banks, transmission network, transients state, power system protection.

Wstep

W Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE)
do utrzymania witasciwych parametrow napigé weztowych
wykorzystuje  sie m.in. dedykowane  urzadzenia
przeznaczone wyigcznie do generacji mocy biernej.
Do urzadzen tych zalicza sie baterie kondensatorow
statycznych (BKS) duzej mocy (siegajacej kilkudziesieciu
Mvar) i dtawiki elektroenergetyczne.

W sieci przesylowej KSE gospodarka mocg bierng
dopiero od niedawna (w niewielkim stopniu) jest
realizowana za pomocg BKS. Pracujgce obecnie BKS
w wiekszosci zostaty zainstalowane po awarii napieciowej
w KSE, ktéra miata miejsce 26 czerwca 2006 r., jako efekt
zalecen szeregu raportow z analizy tej awarii (w tym [1],
[2]). Na bazie wynikéw tych zalecen oraz innych analiz
systemowych w KSE zainstalowano kilkanascie BKS
0 mocy rzedu kilkudziesieciu Mvar. W praktyce krajowej
BKS sg przylaczone do uzwojen wyréwnawczych
autotransformatorow 400/110 kV/kV i 220/110 kV/kV
oraz bezposrednio do sieci 110 kV i 220 kV. Instalacje BKS
zlokalizowano w 12 wezlach sieci przesylowej KSE.
Zestawiono je w tabeli 1 z podziatem na obszary podlegte
poszczegdlnym oddziatom operatora sieci przesylowe;j.

Tabela 1. Zestawienie miejsc instalacji BKS

Lp. Stacja Poziom | 1 4yzial PSE S.A.
elektroenergetyczna napiecia

1 SE Torun Elana WN

2 SE Wioctawek Azoty

3 S'Esg‘gr’:fdkzggzma PSE S.A. Oddziat
4 Wegrowo SN w Bydgoszczy

5 SE Jasiniec

6 SE Olsztyn Matki

7 SE Plewiska NN | PSES-A. Oddziat

w Poznaniu
8 SE Narew
WN

9 SE Mory )
0] seen P, o
11 SE Mitosna SN

12 SE Mory

Pomimo szeregu zalet, jakie daje instalacja BKS w sieci
przesylowej, odnotowuje sie réwniez negatywne
oddziatywanie tych urzgdzen na sie¢. Urzadzenia te
powodujg pogtebienie standw przejsciowych wystepujacych
w uktadach sieciowych (zwiekszajg skale stanéw
nieustalonych). Ryzyko niekorzystnego oddziatywania BKS

na warunki pracy sieci jest najwieksze podczas bliskich
operacji taczeniowych oraz podczas duzych stanéw
zaktoceniowych wywotanych zwarciami — w szczegolnosci,
jesli wystepujg niekorzystne warunki sieciowe, tzn.
obowigzuje awaryjny lub remontowy stan pracy sieci
cechujgcy sie np. znaczgcym obnizeniem mocy zwarciowej.
Moze to prowadzi¢ do zbednych wigczen nie tylko samych
BKS, lecz réwniez innych obiektéw elektroenergetycznych
najblizszego otoczenia miejsca przytagczenia BKS. Zwieksza
to niekorzystne oddziatywanie BKS na warunki pracy sieci —
wytgczenie kilku elementéw sieciowych moze zmniejszy¢
stabilnos¢ pracy sieci.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy
retrospektywnej niepoprawnych wytgczen BKS pracujgcych
w sieci przesytowej KSE. Wskazano réwniez podstawowe

przyczyny wystepowania zbednych wylgczen BKS
oraz metody ich ograniczania.
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Rys.1. Schemat ideowy baterii kondensatoréw statycznych

Charakterystyka pracy BKS

Wptyw BKS na stany przejsciowe wystepujgce w sieci
elektroenergetycznej warunkowany jest bezposrednio
kwestiami konstrukcyjnymi tych jednostek. Uktady BKS
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o duzej mocy charakteryzujg sie ztozong budowg
(posiadajg  kilkadziesigt elementéw  podstawowych).
W ogdélnym ujeciu BKS sktadajg sie z odpowiednio
potgczonych jednofazowych sekcji baterii kondensatorow,
dtawika ochronnego ,ha wejsciu” oraz niezbednej aparatury
(rys.1).

Sekcje kondensatorow tworzy sie z jednostek
kondensatorowych, ktorych liczba zalezy m.in. od napiecia
znamionowego pracy danej jednostki. Pojedyncza
jednostka kondensatorowa (rys. 2) sktada sie z wielu zwijek
kondensatorowych  (zabezpieczonych  bezpiecznikami)
potgczonych szeregowo-réwnolegle i umieszczonych
we wspolnej obudowie wraz z rezystorami roztadowczymi
zdolnymi do roztadowania jednostki w okreslonym czasie
(np. 10 min.) po odtgczeniu jej od zrodta zasilania.

a) 8 razystor
roztadowczy bezpicznik

/ zwijka

Rys.2. llustracja budowy jednofazowej jednostki kondensatorowej
duzej mocy [4]: a) schemat ideowy; b) przekréj 1- zacisk
przytgczeniowy; 2 — izolator; 3 — rezystor wytadowczy; 4 — zwijki;
5 — izolacja do obudowy; 6 — metalowa obudowa

BKS o napieciu znamionowym sieci NN zwykle
charakteryzujg sie uktadem typu H potgczenia jednostek
kondensatorowych (potaczenie szeregowo-réwnolegte wielu
jednostek kondensatorowych w kazdej fazie). BKS
0 napigciu znamionowym sieci WN (takze niektére BKS
o napieciu NN) charakteryzujg sie potgczeniem jednostek
kondensatorowych wykonanym w ukladzie gwiazdy
z uziemionym punktem neutralnym. Natomiast BKS
przytaczane do uzwojenia wyréwnawczego
autotransformatorow NN/WN charakteryzujg sie uktadem
pojedynczej lub podwdjnej gwiazdy z izolowanym punktem
neutralnym potgczenia jednostek kondensatorowych.

Bezposrednie przytagczenie BKS do sieci powoduje
pojawienie sie stosunkowo duzych prgdéw udarowych
zwigzanych z fadowaniem BKS — w szczegdlnosci przy
odksztatconym przebiegu napiecia. Prady te
niejednokrotnie przekraczajg poziom prgdu znamionowego
BKS i to pomimo instalacji dtawika ochronnego ,na wejsciu”
BKS (rys.1). Dtawiki te oprécz funkcji zwigzanej
z tumieniem udaréw pradowych, ograniczajg réwniez
przepiecia i mozliwos¢ wystgpienia rezonanséw w uktadzie.
Instalacje BKS sg réwniez bardzo czute na nadmierny
wzrost napiecia (wartos¢ generowanej mocy biernej zalezy
od kwadratu napiecia na zaciskach BKS). Wzgledny wzrost
wartosci napiecia spowodowany przytgczeniem BKS mozna
wyznaczy¢ ze wzoru [5]:

AUs _ Qpks
Us Sy

(1)

gdzie: AU; — wzrost napigcia w sieci zasilajgcej w kV,
Us — wartos¢ napiecia przed przytagczeniem BKS, Ség -

moc zwarciowa w miejscu zainstalowania BKS w MV-A,
Qgks — moc BKS w Mvar.

Nalezy podkresli¢, ze nie bez znaczenia jest wptyw
samego ukladu BKS na warto$¢ napiecia w punkcie
przytgczenia BKS. Jest to aspekt szczegdlnie istotny
w sieciach cechujgcych sie niewielkg mocg zwarciows.
Dlatego BKS mogg prowadzi¢ do przekroczenia
dopuszczalnych wartosci napie¢ w sieci i z tego powodu
muszg by¢ zabezpieczone przed przepieciami oraz
wyposazone w zabezpieczenia nadnapigciowe. Podczas
doboru nastawien zabezpieczen nadnapieciowych nalezy
uwzgledni¢, ze BKS zwykle sg projektowane do
ditugotrwatej pracy przy napigciu nieprzekraczajgcym 110%
napigcia znamionowego oraz mocy nie wigkszej niz 130% +
150% mocy znamionowe;.

Uktady BKS sg réwniez bardzo wrazliwe na obecnos¢
wyzszych harmonicznych w napieciu. Powoduje to przeptyw
przez BKS pradu o duzej wartosci, gdyz reaktancja
pojemnosciowa kondensatora jest odwrotnie proporcjonalna
do czestotliwosci. Im wyzsza czestotliwos¢ sktadowych
napiecia, tym mniejsza reaktancja BKS — wéwczas wartos$¢
pradu moze znaczgco przekracza¢ pragd znamionowy BKS,
co moze prowadzi¢é do przecigzenia BKS. Obecnie
w sieciach przesytowych KSE ryzyko wystepowania
wyzszych harmonicznych napiecia o znacznej wartosci jest
niewielkie, dlatego ochrone BKS przed skutkami obecnosci
wyzszych harmonicznych w napieciu realizuje sie
wykorzystujgc zabezpieczenia od przecigzen BKS.

Nalezy réowniez podkresli¢, ze w ukladach sieciowych
z BKS moze dochodzi¢ do wystepowania pulsacji o
charakterze ferrorezonansowym. Dochodzi wéwczas do
ferrorezonansowych oscylacji prgdu w réwnoleglym
uktadzie wypadkowej pojemnosci obwodu elektrycznego
(ze znaczacym udziatem BKS) i nieliniowej indukcyjnosci
transformatoréw. W skrajnym przypadku drgania te mogg
przyja¢ charakter drgan niettumionych i w efekcie wywotaé
przeptywy pradéw o duzych wartosciach oraz doprowadzi¢
do wytgczenh obiektéw sieciowych. Drgania
ferrorezonansowe mogg wystgpi¢ w szczegdlnosci podczas
operacji fgczeniowych w sieci, tzn. np. przy wytgczaniu linii
WN i NN lub zatgczaniu autotransformatora w sgsiedztwie
BKS.

Opisane zjawiska mogg prowadzi¢ do pogtebiania sie
stanow  przejsciowych ~w  ukladzie sieciowym —
w szczegolnosci w awaryjnych stanach pracy sieci —
co w efekcie moze skutkowa¢ zbednymi wylgczeniami
obiektow sieci.

Analiza retrospektywna wylaczen BKS

Analize retrospektywng zdarzen sieciowych w KSE,
ktorym towarzyszyly wytgczenia BKS, przeprowadzono,
dokonujac wnikliwego przegladu raportéw sporzadzanych
przez PSE S.A. Na rysunku 3 poréwnano sumaryczng
liczbe wszystkich wpiséw dotyczgcych zdarzen sieciowych
zaistniatych w catej sieci podlegtej PSE S.A. z liczbg
wpiséw odnoszacych sie do BKS. Zestawienia takie
wykonano dla kazdego roku analizowanego okresu.

Liczba wpiséw dotyczgcych BKS stanowi niewielki
udziat w ogdlnej liczbie wszystkich wpiséw o zdarzeniach
w sieci podlegtej PSE S.A. — $redniorocznie wynosi ok. 2%
(rys.3.b). Bezwzgledna liczba wpiséw na rok waha sie od
10 do 31. Odnoszac to do 12 ukladéw BKS
zainstalowanych w KSE, $redniorocznie na kazdy uktad
BKS przypada blisko 2 wpisy ($rednia ok. 1,8). Zaznacza

sie, ze do  jednego zdarzenia moze by¢
przyporzadkowanych  kilka  wpisow, zaleznie od
szczegotowosci opisu i dziatan podejmowanych przez

stuzby ruchowe. Uwzgledniajac niejednokrotnie
wielowpisowy opis zdarzen sieciowych, w efekcie na
pojedynczy uktad BKS przecietnie na rok przypada 0,54
zdarzenia  sieciowego  zwigzanego z  awaryjnym
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wylgczeniem BKS, w tym z zadziataniem zabezpieczen
lub ich pobudzeniem. W efekcie dla pojedynczego uktadu
BKS odstep miedzy kolejnymi zdarzeniami skutkujgcymi
nienormalng prace BKS moze dochodzi¢ do 2 Iat.

a) 1400

1300 1300

1200 7]
1200 +
¥ 1000
L
Z 800 4
w
3
£ B0D -
]
]
N
2 400
)
200
| ey 24
o4 i i
2010 2011 202 2013 2014
Bsumarycznie mBKS
b)  30%
2,5%
) 2,0% - -
z
-0
2
g 15%
o
&
E 1,0% -
'}
0.5% -
0,0% + 2 3 i i
2009 2010 2011 2Mm2 2013 2014
Rys.3. Statystyka zdarzeh sieciowych obejmujgcych BKS

W ujeciu rocznym: a) zestawienie liczby wpiséw; b) udziat wpiséw
dotyczacych BKS

Zestawienia przedstawione na rysunku 3 uogdlniajg
wnioskowanie do wszystkich BKS zainstalowanych w KSE.
Z uwagi na rozne typy BKS przytgczanych do sieci NN, WN
i SN analiza retrospektywna wymagata wyrdznienia
uktadéw z uwagi na poziom napiecia nominalnego sieci.
Szczegdtowag statystyke zdarzen sieciowych
uwzgledniajgcg ten aspekt zamieszczono na rysunku 4.
Zaznacza sie, ze uzyskane wyniki przedstawiono
w odniesieniu do liczby uktadéw BKS przytgczonych
do poszczegdlnych sieci. Oznacza to, przyktadowo dla
2010 r., ze dla kazdego uktadu BKS przytagczonego do sieci
SN zanotowano srednio dwa wpisy w analizowanym roku.

Analiza szczegotowa pozwala na okreslenie poziomu
$redniorocznego wskaznika przecietnej liczby zdarzen
sieciowych (wyrazonego liczbg wpiséw w raportach PSE
S.A.) na jeden ukiad BKS. Odrzucajgc przypadki skrajne
(jeden uktad BKS przytaczony do sieci NN — SE Plewiska
PSE S.A. Oddziat w Poznaniu — dla ktérego odnotowano 8
wpisow wytgcznie w 2010 r.), wskaznik ten dla sieci SN jest
ponad 2,5-krotnie wyzszy niz dla BKS przytagczonych
do sieci WN (2,38 dla BKS SN wzgledem 0,92 dla BKS
WN). Zobrazowano to na rysunku 4. Dla uktadéw BKS SN
jedynie w 2009 r. przecietna liczba wpiséw na jeden uktad
byta mniejsza od 2. Dla okresu 2011 + 2014 wskaznik ten
wzrést, osiggajgc w 2013 r. poziom praktycznie rowny 3,5.
W raportach PSE S.A. zanotowano wodwczas 24 wpisy
dotyczace BKS przytgczonych do sieci SN. Natomiast dla
uktadéw WN jedynie w 2010 r. liczba wpisow na jeden
ukfad wynosita 2,25. Z kolei w 2012 r. nie zarejestrowano
zadnego zdarzenia sieciowego obejmujgcego BKS WN.

Szczegobtowg analize retrospektywng zdarzen
sieciowych zwigzanych z zadziataniem zabezpieczen BKS
przeprowadzono odrebnie dla poszczegélnych uktadéw
zainstalowanych w KSE. Wyniki szczegdtowej analizy
raportéw sieciowych wskazujg, ze w okresie eksploatacji
BKS (2009 + 2014) wystgpito 29 zdarzen zwigzanych
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z awaryjnym wytgczeniem BKS. Wytgczenia te wystepowaty
na skutek zadziatania réznego rodzaju zabezpieczen,
przy czym znaczng cze$¢ zadziatan tych zabezpieczeh
traktuje sie jako nieuzasadniong. Dla 11 zdarzen
wytgczenia wystgpity wskutek nieuzasadnionego
zadziatania zabezpieczen, a bezposrednig przyczyng
6 przypadkow byty awarie terminali zabezpieczeniowych
BKS lub elementdéw z nimi wspotpracujacych.
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Rys. 4. Ocena wskaznikowa przecigtnej liczby zdarzen sieciowych
przypadajgcych na jeden ukfad BKS w okresie 2009-2014

Zestawienie zdarzen sieciowych zwigzanych
z zabezpieczeniami zainstalowanymi w polach BKS
zamieszczono w tabeli 2, wyrdzniajgc poszczegdine
stosowane funkcje zabezpieczeniowe oraz przypadki
uzasadnionych i nieuzasadnionych zadziatan
zabezpieczen. Warto przy tej okazji zwréci¢ uwage, ze w
raportach o zdarzeniach sieciowych odnotowano réwniez
przypadki nieuzasadnionych wytgczen uktadow BKS
powodowane pomytkami stuzb ruchowych lub pomytkami
monteréw podczas prac w stacji z BKS. Niemniej, zdarzen
tych nie ujeto w ponizszym zestawieniu, z uwagi na brak
bezposredniego powigzania
z podstawowym celem niniejszego artykutu.

Tabela 2. Zestawienie zdarzen sieciowych z BKS

Poziom napiecia
Rodzaje zabezpieczeh BKS przytgczenia BKS
NN WN SN
od skutkéw zwarc¢ 1u 2u
miedzyfazowych
od skutkéw zwarc
miedzyfazowych
Nadpra-
dgwgra od skutkéw przecigzen 3u
od skutkéw uszkodzen
2u 2u
wewnetrznych
od skutkéw asymetrii
Napiecio- nadnapieciowe 1u
we podnapigciowe 1u
Awaria terminalu zabezpieczeniowego
lub elementéw wspoipracujgcych

uzasadnione zadziatanie zabezpieczenia BKS

@ nieuzasadnione zadziatanie zabezpieczenia BKS

Najwiecej przypadkéw zbednych zadziatan
zaobserwowano dla zabezpieczenia nadprgdowego od
skutkdbw zwar¢ miedzyfazowych (7 zdarzen). Niestety, w
raportach o zdarzeniach sieciowych zwykle nie
zamieszczano oOpisu przyczyn zaistnienia tych zdarzen.
Niemniej wnioskuje sie, ze dla 4 przypadkéw (dotyczy
uktadéw SN) zbedne zadziatania tych zabezpieczen byly
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skutkiem udaréw pradowych towarzyszacych zatgczaniu
autotransformatoréw pracujacych w tej samej stacji co BKS.
Dla pozostatych 3 zdarzen (dotyczy uktadow BKS WN)
mata szczegotowosé opisu  zdarzenia uniemozliwia
ustalenie choéby potencjalnych przyczyn.

Uogdlniajgc stwierdza sie, ze przyczyng zbednego
dziatania zabezpieczeh nadprgdowych od skutkéw zwaré
miedzyfazowych BKS bylo poczatkowe nieuwzglednienie
w nastawieniach tych zabezpieczen czynnikéw, ktérych
zaistnienie mogto doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu
wartosci prgdu kontrolowanego przez zabezpieczenie —
w tym np. maksymalnej warto$ci udaréw pradowych
podczas zalgczania autotransformatoréow. Potwierdzajg
to efekty dziatan podjetych przez stuzby zabezpieczeniowe.
Zmiana nastawien zabezpieczen nadprgdowych (czesto
w niewielkim zakresie) uniewrazliwita dziatanie tych
zabezpieczen na wystepowanie czynnika fatszujgcego.

Podobna sytuacja wystgpita w przypadku zabezpieczen
od skutkdw uszkodzen wewnetrznych BKS zainstalowanych
w SE Plewiska. W raportach o zdarzeniach sieciowych

odnotowano jedno zbedne pobudzenie tego
zabezpieczenia. Analogicznie jak dla zabezpieczenia
nadprgdowego, zmiana nastawien spowodowata,

ze w dalszej eksploatacji BKS nie odnotowano zbednego
pobudzenia zabezpieczenia.

Dla zabezpieczenia od skutkéw przecigzeh odnotowano
3 zadziatania (dotyczy uktadéw SN). Sklasyfikowano je
jednak jako wuzasadnione, gdyz ich przyczyng byly
niedoskonatosci konstrukcyjne uktadow BKS (m.in. wyciek
syciwa prowadzgcy do dlugotrwatego wzrostu wartosci
pradu BKS kontrolowanego przez zabezpieczenie
od przecigzen i — w efekcie — zadziatania zabezpieczenia).

Dla zabezpieczenia podnapieciowego BKS odnotowano
3 zdarzenia, ktore ftraktuje sie jako nieuzasadnione,
gdyz wystepowaty podczas zatgczen uktadéw BKS (dotyczy
uktadéw SN). Prawdopodobng przyczyng byt zapad
napiecia spowodowany przeptywem prgdu udarowego
podczas zatgczenia BKS.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze podczas wtgczania BKS
w ,stabej” stacji elektroenergetycznej (stacje o niewielkim
poziomie mocy zwarciowej) moze dochodzi¢
do znaczgcego wzrostu napiecia. Taka sytuacja wystgpita
w jednej z analizowanych stacji. Po wigczeniu BKS wartosé
napiecia w stacji trwale wzrosta do takiego poziomu,
ze zabezpieczenia nadnapieciowe znajdowaty sie w stanie
ciggtego pobudzenia. Dopiero modyfikacja ich nastawien
wprowadzona przez stuzby zabezpieczeniowe
wyeliminowata to nieprawidiowe dziatania zabezpieczen.
Wskazuje to, ze podczas doboru nastawien zabezpieczen
napieciowych BKS (dokonywanych na etapie ich instalaciji)
nie uwzgledniono warunkéw jakie mogg sie pojawic
w awaryjnych stanach pracy KSE.

Z przedstawionych wywoddéw wynika bezposrednio,
ze zabezpieczenia BKS mogg prowadzi¢ do zbednych
wytaczen BKS, przy czym w wielu przypadkach niewielka
modyfikacja nastawien tych zabezpieczeh skutecznie
eliminuje ten problem. Wynika stad, ze dobodr nastawien
tych  zabezpieczen  prawdopodobnie byt  dokonany
bez szczegdtowego uwzglednienia mozliwych warunkow
pracy sieci, do ktérej byt przylgczany dany ukiad BKS.
Wobec powyzszego sugeruje sie, aby w przysziosci
dla nowoinstalowanych BKS dobodr nastawien zabezpieczen
BKS przygotowywaé na bazie szczegdtowych analiz
uwzgledniajgcych docelowe warunki pracy otoczenia
sieciowego miejsca przytgczenia BKS. Zaleca sie
przeprowadzenie takich analiz z uwzglednieniem stanow
awaryjnych pracy sieci, tzw. n-1 lub nawet n-2.

Podkresla sie, ze btedy popetnione przy okreslaniu
nastawien  zabezpieczen BKS mogg  prowadzi¢

do niepotrzebnych wytgczen BKS i w efekcie znaczaco
pogarszac stabilno$¢ napieciowg KSE.

Podsumowanie i uwagi koncowe

Na podstawie przeprowadzonej analizy retrospektywnej
zdarzen  sieciowych  zwigzanych z  zadziataniem
zabezpieczen zainstalowanych w polach BKS mozna
przedstawi¢ nastepujace uwagi koncowe i spostrzezenia.

+ W calym analizowanym okresie eksploatacji
(2009 + 2014) 12 ukfadéw BKS zainstalowanych w KSE
odnotowano 29 zdarzen zwigzanych z zabezpieczeniami
BKS. Skitadajg sie na to: 12 zadziatan uzasadnionych,
11 zadziatarh nieuzasadnionych oraz 6 awarii terminali
zabezpieczeniowych.

* Najwigecej przypadkoéw zbednych
zadziatan zaobserwowano dla
nadpradowego od skutkéw zwaré miedzyfazowych
(7 zdarzen). Dla zabezpieczen napieciowych BKS
stwierdzono 3 nieuzasadnione zadziatania zabezpieczenia
podnapieciowego podczas zatgczania ukfadéw BKS.
Odnotowano réwniez 1 zbedne pobudzenie zabezpieczenia
od skutkow uszkodzen wewnetrznych BKS.

* Odnotowano przypadki wytgczen uktadéw BKS,
w ktérych przyczyng zadziatania zabezpieczen w polu BKS
byly zakiécenia wewnatrz uktadéw BKS (m.in. wylgczenie
BKS wskutek zadziatania zabezpieczenia wywotane
odkreceniem sie klemy kondensatora BKS
lub spowodowane innymi czynnikami technicznymi). Takie
zadziatanie BKS traktowano jako prawidtowe.

+ W wielu przypadkach nieznaczna zmiana nastawien
zabezpieczen BKS moze w znaczacym stopniu ograniczy¢
ryzyko zbednych wytgczen BKS.

Reasumujgc stwierdza sie, ze nastawienia
zabezpieczen BKS powinny by¢ dobierane na podstawie
szczegotowej analizy pracy tych urzadzen w docelowym
uktadzie sieciowym, z uwzglednieniem parametréw uktadu
sieciowego obowigzujgcych zaréwno w normalnym,
jak i awaryjnym stanie pracy sieci. Brak szczegétowego
rozpoznania mozliwych warunkéw pracy konkretnego
uktadu BKS moze prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania
tych zabezpieczen i w konsekwencji do zbednych wytgczen.

Nalezy réwniez podkreslié, Zze przedstawione wyniki
analizy retrospektywnej (na tle posiadanych danych) nie
potwierdzajg czestego wystepowania zdarzen sieciowych
prowadzgcych do silnych ferrorezonanséw sieciowych
z udziatem BKS, ktére mogtyby spowodowaé ich
wylgczenie.

(nieuzasadnionych)
zabezpieczenia
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