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Riadené spinanie VN, VVN a ZVN zariadeni

Publikacia rozobera efektivne vyuzitie riadené¢ho spinania vykonovych vypinacov, a to za ucelom eliminovat' neziaduce prechodné javy.
Pozornost’ venujeme aj zariadeniu riadeného spinania Switchsync PWC600 od spolocnosti ABB popisujeme jeho vlastnosti a konfiguraciu
projektu v programe PCM600. V praci poskytujeme aj konkrétny priklad vyuzitia riadeného spinania 400 kV vykonového transformatora
Vv prenosovej sustave.
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This publication analyzes the efficiency of using controlled switching of circuit breakers, in order to eliminate undesirable switching transients.
Moreover, information about the switching device Switchsync PWC600 from ABB Company is provided, as well as the description of features
and project configuration in tool PCM600. A specific example of the use of controlled switching of the 400 kV transformer in the transmission

system is shown. (Controlled switchning of high voltage apparatus)
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. UvoD

Publikacie je zamerand na vyuzitie riadeného spinania za ucelom
elimindcie prechodnych javov. V zavislosti od konfiguracie siete a
charakteristik spinacich podmienok mozu tieto negativne prechodné
javy sposobit’ neziaduce ucCinky nielen na spinanej zatazi, ale aj v
celej sieti.

Rozoberaju sa mozné aplikacie a stratégie riadeného spinania.
Publikacia prezentuje realnu ukazku aplikacie riadeného spinania 400
kV vykonového vypinaca v praxi. Jednd sa o konfiguraciu a grafické
vystupy uspe$ného riadeného spinania vykonového transformatora
v 400 kV rozvodni.

Il. DOLEZITOST A VYHODY RIADENEHO SPINANIA

Riaden¢ spinanie je dobre preukdzanou technoloégiou na
minimalizaciu spinacich prechodnych javov pocas zapinania a
vypinania vykonového vypinaca. Tym padom sa znizuje namahanie
spinanych zariadeni a samotnych spinacich prvkov, tzn. vykonovych
vypinacov, ale aj celkové namahanie systému. Tato metéda vyrazne
znizuje vzniknuté prepdtia a narazové prady a pri  spinani
transformatorov a prenosovych vedeni, alebo kondenzatorov
a tlmiviek, ktoré su CastejSie spinané vramci regulacie odchylok
v elektrizacne;j ststave.

Riadené spinanie, taktiez nazyvané ako spinanie ,bodu na vlne*
z anglického ,,point-on-wave* moze tieto namdhania znizit' tym, Ze
cielene reguluje zapinanie a vypinanie zatazi do urcitych bodov na
referencnych napétovych, alebo prudovych vinach. Ciele sa vyberaji
na zéklade pripojenia a konstrukéného usporiadania zariadeni, ktoré sa
maju spinat’, ktoré¢ vytvaraji elektrické a magnetické vizby medzi
fazami. Taktiez sa pri vybere cielov berie ohl'ad na pouzity vypinac,
beruc do uvahy jeho vykon z hl'adiska mechanickych a dielektrickych
charakteristik vratane akychkol'vek vplyvov vonkajsich parametrov na
prevadzkové Casy. [1]

Vyhody riadeného spinania st ako technické, tak aj ekonomické.
Technické vyhody riadeného spinania st nasledovné:

e  Znizenie prechodnych javov v energetickych systémoch
a na zariadeniach.

e  Zlepsenie kvality elektrickej energie.
e  Zvysenie dielektrickej odolnosti vypinaca pocas vypinania.
e  Znizenie opotrebovania kontaktov vykonovych vypinacov.

e  Obmedzenie neziaduceho posobenia ochrannych relé.

Ekonomické vyhody riadené¢ho spinania su:
e  ZvySena zivotnost zariadeni energetickych systémov.
e  Znizenie rizika poruch a nakladov na iidrzbu zariadeni.

e  Odstranenie potreby pouzitia predzapalovych spinacich
odporov (znizenie obstaravacich a prevadzkovych nakladov
na vypinace o priblizne 25 percent).

e ZvySené intervaly tudrzby alebo generalnych oprav
vypinaca. [2]

1. VSEOBECNY PRINCiP RIADENEHO SPiNANIA

Riadené spinacie znamena kontrolovane riadit’ okamzik dotyku alebo
oddelenia kontaktov vypinaca tak, aby nastaval v pozadovanom bode
priebehu viny napitia alebo pradu systému. V praxi sa to robi
analyzou priebehu napiatovych a/alebo pradovych signalov a
vyvodenim moznych cielovych momentov, prichadzajici signal o
zapnuti alebo vypnuti ovladacej cievky vypinaca sa potom adekvatne
oneskori.

Ak vypina¢ dostane nahodny povel na zapnutie/vypnutie, regulator
riadeného spinania prijme prikaz a spracuje ho pred vydanim povelu
na zapnutie/vypnutie vypinaca. Zavadza Casové oneskorenie medzi
vydanim nahodného povelu z ovladacieho spinaca a povelom
regulatora riadeného spinania. V tomto ¢asovom intervale vykona
regulator potrebny vypocet, aby vypina¢ vykonal operaciu zapnutia v
definovanom bode viny referenéného napétia. Pri tomto vypocte sa
zohl'adiuje prevadzkovy ¢as vypinaca a potom regulator vydava povel
v takom ¢ase, aby sa v cielovom bode zapol vypinac. [3]

IV. RIADENE SPINANIE POUZITIM SWITCHSYNC PWC600
OD SPOLOCNOSTI ABB

Pouzitie riadeného spinania zariadenim Switchsync PWC600
(zékladna spinacia operacia v zatvorke):

e  Kondenzatorové batérie (zapinanie pri prechode napitia
nulou, predchadza vysokym zapinacim pradom a vysokym
prechodnym prepétiam).

e  Tlmivky (vypinanie v optimilnom case aby sa predislo
znovu zapéaleniu obluka pocCas oddelovania kontaktov
vypinaca pri vypinani).
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e  Vykonové transformatory (zapinanie pri symetrickom
magnetickom toku, predchadza vzniku vysokych zapinacich
pradov).

e  Prenosové vedenia a kable (zapinanie pri prechode napétia
nulou, predchadza vysokym spinacim prepatiam).

Switchsync Setting Tool - konfiguraény nastroj zariadenia PWC600
vedie pouzivatel'a procesom zadavania vSetkych pozadovanych
informacii, poskytovanim vysvetleni a vykonanim kontroly platnosti
kazdej zadanej hodnoty. Tym ulahéuje a zjednoduSuje pracu pri
prvotnom nastavovani a uvadzani do prevadzky.
Jednoducha konfiguracia pre vSetky spinacie aplikécie:
e  Prispdsobené nastavenie konkrétnej aplikacie.
e  Switchsync Setting Tool (SST):
o Sprievodca pri zad4vani vstupnych tdajov.
o Online vysvetlenie kazdého parametra.
o  Okamzité overenie zadanych udajov.
Adaptivna korekcia spinacich ¢asov:
e  Udrziava dlhodobu presnost riadenych spinacich operacii.
e  Kompenzicia systémovych zmien v dosledku starnutia atd’.

e PWC600 vyhodnocuje UspeSnost’ poslednej operacie na
zdklade prudového, alebo napétového signalu (elektrické) a
pomocnych kontaktov (mechanické, ak st dostupné)

e Interne korekéné hodnoty pre sledovanie odchylok
prevadzkovych ¢asov vypinaca su aktualizované pri kazdom
riadenom zapinani na zaklade odchylky At.

e  Adaptivna korekcia vypinacich ¢asov na zaklade detekcie
opétovného zapalenia/preskoku.

Nastavenie riadeného spinania zariadenia Switchsync PWC600
a vysledok testov ,bod na vlne“, riadené spinanie vykonového
transformatora vykonané vykonovym SF6 vypinacom typu LTB
420E2.

e  Rozvodna:
Rozvodina 400kV s dvojsystémovym usporiadanim pripojnice.
e Aplikacia:

Riadené spinanie vykonového auto-transformatora YNa0O/d1
vypinacom ACA04.QM pre transformator T401.
o Ukel:

Naprogramovanie zariadenia riadeného spinania a overenie vykonu
funkcii zaznamenavanim vysledkov pocas zapinania a vypinania
vykonového transformatora.

e  Stratégia spinania:
Stratégia spinania, s riadiacou jednotkou Switchsync PWC600,
pouzivana pre riadené zapinanie uzemneného auto-transformatora
s primdrnym vinutim Y a tercidrnym vinutim D vinutim je zapnit
prvi fazu v blizkosti jej amplitddy napdtia medzi fdzou a zemou, a
posledné poly zapnut pri ich amplitide napitia medzi fazami.
Plati to za predpokladu, Ze remanentné magnetické toky st nizke.
Stratégia by preto mala byt zalozena na riadenom vypnuti ako
podpora pre nasledné riadené zapnutie. Uelom riaden¢ho vypinania
je minimalizovat’ remanentné magnetické toky tym, Ze sa zabrani
preruseniu (odseknutiu) pridu a hlavne sa ustalia magnetické
toky(polaritou a amplitadou).
Stratégia riadené¢ho vypinania je nastavenie rozdelenia kontaktov
tesne pred konecnou nulovou hodnotou prudu, ¢o minimalizuje
prerusenie prudu a tym remanentné magnetické toky.

Diagram konfiguracie projektu v programe PCM600 je znazorneny na
obr. 1.
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Obrazok 1 Workflow — konfiguracia nastaveni v programe
PCM600 [4]

Ukazka uspesného riadeného zapnutia vypinaca zariadenim PWC600
je v nasledujucej Tabul’ke 1:

Tabulka 1 Poruchovy zdznam riadeného zapnutia.

Informaécie o poruchovych zdznamoch

Informacie o zariadeni

ID zdznamu 1

IED typ PWC600

IED verzia 1.0.1.1

Nézov rozvodne R 400 kV
Nazov objektu T401-ACA04
IED nazov PWC600
Informacie o poruchiach

Cas spustenia 9: 06: 10.225
Nazov spustaciecho CloseCmdIn
signalu

Zaznamové Cislo 240

Celkovy ¢as nahravania 550 ms

Cas nahravania pred 50 ms
spustenim

Cas nahravania po 346 ms
spusteni

Max. ¢as nahravania 500 ms
Vieobecné informacie o zaiznamoch
Zaznamnik poruch nain$talovany
Zéaznamnik udalosti nainstalovany
Systémova frekvencia 50 Hz
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Frekvencia odberu 4 kHz
vzoriek

Skupina aktivneho 1
nastavenia pocas

nahravania

Informdcie o mieste poruchy

Typ poruchovej slucky neuplatiuje sa

Miesto poruchy neuplatiiuje sa

Stav vypoctu poruchy neuplatiiuje sa

Smer poruchy neuplatiiuje sa

Casovy priebeh napiti a pradov

200

=
8§ o
400 45—,
400 |

¥

>- 20
> 40
>-60
>_ . 3
>‘ - i
> 120
>- 140
>- 160
>~ 180

4
H

kv

WVS1

- 3003 A

300 Y
I
+
]
i
I
I

A N I A S AN |
N T N T T T T T2

600

600 4
300 -

] : ! I |
AN RS NSO SO\,

i i i i i
YA LT T

-300 4
300
-300 -
500 7
-500 -
400 - T
-400
400 1 I

-a004 ] ‘ ‘ ! ! !
400 4 I T T T T T 7 I I T ]

4002 I [ [ [ [ VA ] ) ] VL3

kv

kV

kv

Obrazok 2 Analogovy ¢asovy diagram riadeného zapnutia.
Hodnoty VS1, VS2, VS3 prestavujt napétia zdroja a VL1, VL2, VL3
napitia zat'aze.

Fazove diagramy, obr. 3.
Casova doba vypoctu: -0,75 ms az 19 ms.
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Obrazok 3 Vektorové diagramy pridu a napétia riadeného zapnutia.

Hodnoty nameranych prudov a napéti su v Tabulke 2.

Tabul’ka 2 Hodnoty nameranych efektivnych hodn6t (RMS) pradov
a napéti riadeného zapnutia. Hodnoty VS1, VS2, VS3 prestavuju
napitia zdroja a VL1, VL2, VL3 napitia zataze.

C | Priid | RMS | Uhol C | Napitie | RMS (V) | Uhol
(A)
1 |1 0427 | 304° 1 | vsi 238769203 | 104,5°
2 [ 2 0,495 | 162,4° 2 [ vs2 136,214 304,0°
3 [ 13 0,938 | 256,1° 3 [ vs3 18,073 319,2°
4 | VLI 3563,454 218,5°
5 | vi2 1059,874 313,3°
6 | VL3 1315,883 236,3°

e  Zavery z testov:
Systém riadeného spinania vykonového transformatora vypinacom
ACA04.QM ukézal planovanu funkénost po odstraneni niektorych
problémov so zapojenim. Riadené zapinanie vedie k nizkym
narazovym prudom, ktoré si zvycajne ovela menSie nez polovica
menovitého prudu vykonového transformatora.

Originaly protokolov riadeného zapinania a vypinania vykonového
transformatora st dostupné na poziadanie ABB, s.r.o.
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