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KRAJOWA KOMISIJA WYKONAWCZA PANSTWA ROZPORZADZENIE W DZIEDZINIE ENERGII I UZYTECZNOSCI

Analiza pracy dystrybucyjnych sieci elektrycznych na Ukrainie

( )

Straty w sieciach dystrybucyjnych wynoszg od 12 % do 17 % (w niektdrych blokach energetycznych 25-33 %)

( )

r Straty/w latach 2012-2016: ) WielkoS¢ programéw inwestycyjnych ) Redukcja strat/w latach 2012-2016:
44 miliardy UAH na lata 2012-2016: 15 mid UAH 0,2 miliarda UAH lub tylko 0,54 %

\

Znaczne dtugosci linii przesytowych
0,4 kV do 6 km

\ S

> Nieefektywna konfiguracja sieci

g Poziom wyposaz_enia jest mniejszy nizl A
> Niski poziom automatyzacji sieci 50 %, co prowadzi do znacznych kosztow

. operacyjnych )

-

Problemy z podtaczeniem nowych subskrybentow,
> W szczegolnosci wytwarzanie rozproszone, ogrzewanie Niska przepustowos¢ sieci
elektryczne i infrastruktura transportu elektrycznego

Liczba SAIDI siega
2000 minut lub wiecej

> Zasilanie konsumenckie niskiej jakosci

Niski poziom instalacji automatycznych systemow

. . =0
pomiaru energii elektrycznej poziom wyposazenia wynosi 3 %
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SAIDI, czas trwania awarii zasilania w 2018 roku

SAIDI
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MNHpaeKcbl cpeaHein Npoaoc/HKUTENbHOCTU [OJINMX NepepbiBOB B 3/1IEKTPOCHabxeHun B cucreme (SAIDI)

NO SAIDI przy poziomach napiecia SAIDI przy poziomach napiecia SAIDI przy poziomach napiecia SAIDI przy poziomach napiecia
Lp. Licencjobiorcy z dystrybucji 0,4-20 kV dla miast, min 0,4-20 kV dla wsi, min N2 | Licencjobiorcy z dystrybucji 0,4-20 kV dla miast, min 0,4-20 kV dla wsi, min
energii elektrycznej Lp. energii elektrycznej
Ser. SAIDI Cel 2020 * Ser. SAIDI Cel 2020 * Ser. SAIDI Cel 2020 * Ser. SAIDI Cel 2020 *
(2017-2019) (2017-2019) (2017-2019) (2017-2019)
1 |JSC «Vinnytsiaoblenergo» 4441 407 405,2 392 17 |PJSC «Rivneoblenergo» 168,5 166 458,6 439
2 |PJSC «Volynoblenergo» 545,5 496 1396,4 1259 18 |PISC «Sumioblenergo» 310,8 291 845,8 778
3 i\lsct:\Aj(D-lk—EK Dnieper Electric 365,6 339 693,5 644 19|03SC «Ternopiloblenergo» 333,7 311 811,1 747
etworks»
«DTEK Donetsk Electric 20 |3SC «Kharkivoblenergo» 549,6 499 1087,3 989
4 Networks» JSC ** 1252,2 1115 1874 1677
21|3SC «Khersonoblenergo» 649,6 587 1029,5 938
5 [JSC «Zhytomyroblenergo» 314,4 294 623,8 583
22 |3SC «Khmelnitskoblenergo» 535,3 487 1464,4 1319
6 [PISC «Zakarpattyaoblenergo» 472,9 433 1091,9 993 9
23 |PJSC «Cherkassioblenergo 267,7 253 775,1 716
7 |PISC «zaporizhzhyaoblenergo» 340,9 317 521,3 494 ¢ go»
- - 24 |3SC «Chernivtsioblenergo» 328,7 306 590,6 554
8 EJSWCV «DkTEK Kyiv Electric 152,4 152 88,4 88
CTWOrKs» 25 |JSC «Chernihivoblenergo» 345,8 321 650,9 607
9 |PJSC «Kyivoblenergo» 281 265 628,1 587 26 DPEM PISC «Atomservices 22,9 3 0 0
10|PJSC «Kirovogradoblenergo» 439,1 403 1166,3 1058 i ieci
J 9 270 I:‘tfffz'ﬁgf'li siedi 265,4 251 576,7 542
1 ;:Il:gh:rsk Energy Association» 909,2 814 1423,7 1283
- 28 |PJSC «DTEK PEM-Energovugol» 238 227 0 0
12|P3SC «Lvivoblenergo» 513,9 468 1567,7 1409
13 JSC «Mykolaivoblenergo» 436,6 401 832,7 766 29 «LI?_'IC'EK High Voltage Networks» 0 0 0 0
14(JSC «Odesaoblenergo» 1038,2 927 1539,2 1384 30 [JSC «Ukrzaliznytsia» ** 195,2 190 256,2 256
15|PISC «Poltavaoblenergo» 404,6 373 1041,5 949 31 [PISC «PEEM TSEK» 170,9 168 102,1 102
16|3SC «Prykarpattiaoblenergo» 349 324 990,8 904 32 [KP «City Electric Networks» 31,5 32 335,1 293




KRAJOWA KOMISJA WYKONAWCZA PANSTWA ROZPORZADZENIE W DZIEDZINIE ENERGII I UZYTECZNOSCI
Sugestie dotyczace zintegrowanego podejscia do poprawy
efektywnosci energetycznej sieci dystrybucyjnych

( )
0 : P e D
1 Zm. k f. oo - - Zbll_zanle Sle_CI i v' Zmniejszenie dtugosci linii
. Iana Konriguracjl sieci WYSOkIEgO Napi€Cia przesytowych 0,4 kV do 400 m
do odbiorc - ’
\_ y , ﬂ zwiekszenie przepustowosci \
- ~ sieci
=7 = , - ial : : v' rezerwa na przylaczenie
. PI‘ZE]SCIQ do srednlego Zmntle]sz;?nle St?_pnla nowych abonentéw, w ’
- - - ranstrormacii szczegolnosci generacji
poziomu napiecia 20 kV . )| szezegbinose 110 (150) kv =
( \ v zaspokajanie potrzeb rozwoju 20 kV I:> 0.4 kV
Telemechanizacja statkow infrastruktury transportu 4
powietrznych, dzielenie sieci \ elektrycznego J ¢
- dystrybucyjnych
. Poprawa p02|_9n‘_|u : (wykorzystanie Wyniki (" )
automatyzac:u siecl wyszukiwania v redukcja kosztow operacyjnych
Wyniki wyszukiwania w sieci v’ zapewnienie jakosci zasilania
reklozeréw) itp. (SAIDI: 150 min-miasto, 300
\ ) min - wies)
] . 2 : N\ %
. Zmiana trybu dzialania Odiaczenie 0ZZ . . 2
- - y = PP ezpieczenstwo ludzi
zabezpleczenla przekaznlka w SIeCIth v' ochrona przeciwprzepieciowa
. dystrybucyjnych ) | v zesprzetu )
- ZW|kaz_en|_e poz_|0|31u (/ umiejetne zarzadzanie popytem\
Wyposazenia dZIQkI Zmniejszenie strat na energie elektryczna od
konsumenta
zautomatyZO\_Na nym ) ha I‘IleWYCh v' zdalne zbieranie danych,
systemom ks|ngwym \_ zarzadzanie zuzyciem )
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Reklozery

Wedtug statystyk 95 % zwarc¢ w sieciach eliminuje sie podczas 3-krotnego APV

Reclosure Success Rate Cumulative Success
2!! shot (15 to 45 sec) 10.05% 93.30%

3" shot (120 sec) 1.42% 94.72%

Locked out 5.28%

Source: Electiic Power dismbution Handbook, pages 430-431

Mozliwosci reklozerow zastosowanych w sieciach 6-35 kV:

- znaczne skrocenie czasu eliminacji wytgczen awaryjnych;
- zmniejszenie straty energii elektrycznej w sieciach;

- poprawa jakosci dostaw energii do odbiorcow.

Tym samym czas braku energii elektrycznej dla konsumentdw jest skrocony, a jakoS¢ swiadczonych ustug
poprawiona. Oznacza to, ze wskazniki niezawodnosci zasilania SAIDI (wskaznik Sredniego czasu dtugich przerw
w zasilaniu) i SAIFI (wskaznik Sredniej czestotliwosci dtugich przerw w dostawie pradu) ulegajg poprawie.

Okres zwrotu inwestycji do 10 lat.
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Glowne korzysci z zastosowania
reklozera E.NEXT

Zgodnie z jej cech funkcjonalnych, Reklozer nalezy do
KRPZ-6-35 kV.

Spetnia wymagania DSTU IEC 60271-111: 2016
Stuzy do automatycznego dzielenia powietrznych linii
energetycznych tréjfazowego pradu przemiennego o

czestotliwosci 50 Hz i napieciu znamionowym 6-35 kV.

Przeznaczony do pracy w magazynie zautomatyzowanym
systemy kontroli linii przesytowych.

Moze by¢ uzywany jako samodzielna jednostka ochronna oraz
do dzielenia linii zgodnie z ustawionymi parametrami.

Reklozer
E.NEXT
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Funkcjonalnosc reclozera pozwala zapewnic
petne zabezpieczenie odcinka linii
przesytowej, separacje uszkodzonego
odcinka, zachowanie zasilania w
uszkodzony odcinek kosztem poboru pradu.

Reklozer
E.NEXT
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Wczesniej, w naszych sieciach rozdzielczych do rozdzielania linii elektroenergetycznych stosowane byty reklozery,
jako urzadzenia elektryczne.

RozwoOj aparatury rozdzielczej i pojawienie sie niezawodnych matych prézniowych wytgcznikdw automatycznych
umozliwito rozwoj reklozerdw i promowanie ich zastosowania - przed pojawieniem sie matych prdzniowych

wytacznikdw automatycznych punkty podziatu wymagaty budowy catego budynku w celu pomieszczenia
wyposazenia.

Gtownymi kryteriami wyboru miejsca instalacji reklozerow, jest wysokie ryzyko uszkodzenia PL z powodu
czynnikow naturalnych (spadajgce gatezie, ptaki, silne wiatry itp.).

Zastosowanie podciSnieniowego urzadzenia przetgczajagcego u podstawy przekaznika umozliwia przetaczanie
pradodw obcigzenia bez ryzyka obrazen ciata i uszkodzenia sprzetu - uzycie przekaznika do przetaczania sieci
zarowno zdalnie ze sterowni, jak i bezposrednio w miejscu personelu OVB za pomocg pilota.
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Reklozer E.NEXT zapewnia

e maksymalna ochrona pradu (MSC) (skierowana) do 3 etapdw;

 automatyczne przywrocenie trybu normalnego;

e automatyczny restart (APV) do 4 etapdow;

e automatyczne wprowadzanie rezerwowego zasilacza (AVR)
kompletny zestaw z 2 TVP;

e zabezpieczenie przed minimalnym napieciem (MVN);

e ochrona przed przepieciami;

e ochrona przed zwarciami doziemnymi (PPE);

e automatyczna i reczna konfiguracja sieci energetycznej;

e gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie informacji
0 parametrach sieci;

e przetacznik sterujgcy;

e zmiana podstawowych parametrow ustawien RZA
(4 grupy ustawien;

e okreSlenie charakteru uszkodzenia;

e odczytywanie i zapisywanie rejestrow zdarzen i wypadkow:
1000 zdarzen.

LR
.®
.
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Reklozer z definicji jest samodzielnym urzgdzeniem elektrycznym,
ktore nie wymaga catodobowego nadzoru, zawiera podstawowe
niezbedne elementy i ma odpowiednig konstrukcje, ktora pozwala
na umieszczenie go na wiezach linii energetycznych.

Reklozer obejmuje:

e urzadzenie przetaczajgce instalacji zewnetrznej;

e szafe sterowniczg;

e TVP;

e dane zrodtowe: TC;

» wysokiej odpornosci konstrukcje do jego mocowania.

TVP stuzy do zasilania kontroli wewnetrznej, ochrony pracy oraz
zasilania komunikacji i telemechaniki.

W sktad zabezpieczenia przekaznikowego wchodzi zestaw urzadzen
zabezpieczajgcych przekaznik i istnieje mozliwoS¢ zaprogramowania
automatycznych urzadzen systemu przeciwawaryjnego.
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Glowne parametry techniczne reklozera E.NEXT

Lp. Nazwa Jednostka miary Wartos¢
1 | Napiecie znamionowe kv 12 | 15 | 27 | 38
4 | Prad znamionowy A 630/800/1250
2 | Czestotliwo$¢ znamionowa Hz 50/60
Napiecie burzowe (szczyt) 75/95 95/100 125/150 170/200
3 [Nominalny poziom izolacji kv
Krotkotrwate przepiecie impulsowe (1 min) mokro/sucho 30/45 45/55 55/65 80/95
5 |Znamionowy prad wyzwalajgcy w przypadku zwarcia kA 12,5/16/20/25
6 |Znamionowy szczytowy dopuszczalny prad kA 31,5/40/50/63
7 | Znamionowy dopuszczalny prad krétkotrwaty 3 s kA 12,5/16/20/25
8 |Nominalna sekwencja dziatania 0-0,5 s-CO-10 s-CO-10 s-CO
9 [Odpornos¢ na zuzycie mechaniczne cykle 30 000
12 |Przefaczanie zasobdw przy znamionowym pradzie zwarciowym cykle 200
Otwieranie cewki
14 | Znamionowe napiecie robocze - - \Y DC 220
Zamykanie cewki
15 |Znamionowy prad roboczy cewki maksymalnego pradu A 5
16 | Wspdtczynnik transformacji uzwojenia pierwotnego i wtérnego przektadnikéw pragdowych 400/1, 800/1
Napiecie znamionowe \Y DC 220
17 |Moc napedu
Moc w < 200
18 |Odlegtos¢ miedzy fazami mm 360 | 435
19 |Zakres temperatury pracy °C od -40 do +85
20 |Wysokos¢ pracy m < 2000
21 | Wilgotno$¢ wzgledna Srodowiska % do 95 bez kondensacji
22 | Stopien ochrony reklozera/szafy sterowniczej IP IP66/IP65
23 | Odpornosc¢ sejsmiczna w skali MSK-64 zwrotnica 7
24 |Kategoria klimatyczna wedtug GOST 15150 — Y1
25 | Zywotno$¢ baterii lat 25
26 |Waga kg od 115
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Reklozer E.NEXT ze sterownikiem telemechanicznym

Platforma dla wielu klientow z obstugg protokotow telemechanicznych:
IEC 60870-5 -101/104, DNP3.

Kanaty komunikacji:
GSM, GPRS, LAN, 433 MHz.

Zgodnos$c¢ z miedzynarodowym standardem:
IEC 62271-111.

-, Potaczenie z istniejacymi systemami SCADA
“. ze standardowymi protokotami: VRTF, MKT2, MKT3, RPT80, Forest, Arrow.
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Przyktad zastosowania ponownego zamkniecia linii zasilania

Opcje instalacji ponownego zamykania:

e A - urzadzenie na linii wyjsciowej;

e B - punkt rozdzielni w sieci z jednokierunkowym zasilaczem;
e C - punkt rozdzielni w sieci z dwukierunkowym zasilaczem;
e D - urzadzenie ochronne na linii odgatezienia.

@m¢

PZ

PZ PZ

@4&¢H| o0
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Przykiad klasycznego zastosowania obwodow promieniowych
ponownego zamykania:

Niestabilne zwarcia sg eliminowane w procesie odtgczania linii przesytowej (do 80-85 %) i automatycznego
ponownego wigczenia APV - takie wigczenie przekaznikdw zmniejsza liczbe godzin odtgczenia.

Ponadto przy takim zastosowaniu mozna ustawic klasyczne zabezpieczenie przekaznika obwodu rezerwowego -
czutos¢ strefy, opoznienie czasowe w zaleznosci od pragdu zwarciowego.

b7 B BI B2 B3

PZ - podstacja zasilajgca.
B, B1, B2, B3 - odpowiednio osoby odbierajgce 1, 2, 3, 4.
Kolory pokazujg obszary ochrony.
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Schemat linii promieniowe]j
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Schemat linii promieniowych z uwzglednieniem najczestszych
przyczyn awarii wypadkow
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Schemat linii pierscieniowych (linii podwojnie zasilanych)
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Giowne trudnosci w instalacji samo-zamykajacych sie
systemow sterowania

e Wybierajgc punkt instalacji samo-zamykajacej, nalezy wzig¢ pod uwage rodzaj zestawu i lub celowosc
technologiczng;

e wodpowiednich miejscach konieczne jest zorganizowanie dostepu srodkow technicznych do wspornika instalacji
modutu zasilania - waga projektu moze osiggnac¢ 100 kg bez uwzglednienia ztozonosci konstrukcj;

e przy wyborze punktu instalacji i modelu urzadzenia zamykajgcego nalezy wzig¢ pod uwage gotowosSc systemu
sterowania SSR do pracy z urzadzeniem zamykajgcym: obecnos¢ srodkéw technicznych - SKADA, sterownia itp.;

e nalezy poprawnie okresli¢ tryb pracy, w ktérym urzadzenie bedzie uzywane: praca automatyczna, praca
ze scentralizowanymi poleceniami ze sterowni, potautomatyczna - wykonywanie algorytméw AP
poprzez oczekiwanie na dalsze polecenia centralnej jednostki sterujgcej.
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Jesli lokalizacja SPZ ma mozliwoS¢ nawigzania stabilnego potgczenia z dyspozytornig, a funkcje sprzetu pozwala na
jego uzycie, to nastepujacy element SMART-GRID uczestniczy w gromadzeniu i przesytaniu danych dotyczacych

trybu dziatania sieci:

e aktualna wartos¢ napiecia;

e wartos¢ pradu;

e czestotliwos¢;

e zdalne sterowanie potozeniem przetgcznika itp.
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Przykitady zastosowania zastosowania systemow sterowania

) 4 ‘
omierz
BY7 2

Pod’rczeni,e , Awaryjny przetacznik Podtgczenie do obiektu
odnawialnych zrodet sieciowy przemystowego

energii

Sekcyjny przetgcznik Zdalne sterowanie Automatyczna eliminacja trybu
sieciowy do podstacji awaryjnego linii przesytowej
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