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Sposob i uklad do wykrywania zwar¢ wysokooporowych w liniach

pracujacych w kompensowanej sieci Sredniego napig¢cia

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uklad do wykrywania
wysokooporowych zwar¢ z ziemia w kompensowanych sieciach S$redniego
napiecia, ktore zastosowane w algorytmach zabezpieczen ziemnozwarciowych
pozwola na szybka lokalizacje linii doziemionej i1 jej wylaczenie. Przedstawiony
sposéb wykrywania zwaré wysokooporowych zdecydowanie poprawia warunki
bezpieczenstwa pracy siect dystrybucyjnej 1 likwiduje mozliwosci utrzymywania
si¢ zagrozen porazeniowych w miejscu zwarcia z ziemiag linii
elektroenergetycznej.

Rozwigzania zblizone tematycznie do zaproponowanego wynalazku
dotycza wykorzystania kryteriow admitancyjnych lub metod zwigzanych
z wprowadzaniem dodatkowego zrodta w punkcie neutralnym sieci dla potrzeb
zabezpieczen od jednofazowych zwar¢ z ziemig. Przyktadami pierwszego typu
rozwigzan sa wynalazki opisane w polskich opisach patentowych PL116699
1 PL173980, drugiego - w opisie PL21118, ktéry dotyczy wynalazku opartego na
wprowadzeniu dodatkowego zrédta wybranej harmonicznej w punkcie
neutralnym sieci SN w czasie zwarcia jednofazowego z ziemig. W patencie
PL116699 opisano wynalazek dotyczacy zastosowania kryterium admitancyjno-
poréwnawczego w zabezpieczeniu od jednofazowych zwar¢ z ziemig. Cecha
charakterystyczng tego rozwigzania jest dwukrotny pomiar sktadowej zerowe;j
admitancji (lub jej sktadowych). W patencie 173980 przedstawiono wynalazek
dotyczacy zastosowania rodziny kryteriow admitancyjnych w zabezpieczeniu od
ywaré doziemnych. Cecha charakterystyczng tych rozwigzan jest tworzenie
sygnatéw pomocniczych na podstawie sygnatéw pomiarowych skladowych
zerowych napiecia 1 pradu. Obecnie w eksploatowanych powszechnie
zabezpieczeniach ziemnozwarciowych stosuje si¢ zabezpieczenia admitancyjne,
w ktorych wielkoscia decyzyjng sa: admitancja wyznaczana z ilorazu sktadowe]

zerowe] pradu 1 napiecia skladowe] zerowej sieci lub sktadowe czynne
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(konduktancja) oraz sktadowe bierne (susceptancja) tak wyznaczanej admitancji.
Takie zabezpieczenia sg czute na zwarcia oporowe, ktdrych wartosci rezystancji
w miejscu zwarcia nie przekraczaja 3000 omoéw. Praktyka eksploatacyjna
ostatnich lat pokazuje, ze wystepuja zwarcia o rezystancjach znacznie wiekszych
niz 3000 omow. Szacuje si¢, ze w polskich sieciach srednich napig¢ liczba takich
zaktocen moze stanowi¢ okoto 5% wszystkich zwar¢ doziemnych (a te stanowia
okoto 80% wszystkich zaktocen w sieciach SN). Zwarcia te moga utrzymywac si¢
w sieci nawet przez kilka lub kilkanascie godzin generujac wokol miejsca
uszkodzenia bardzo silne zagrozenie porazeniowe dla ludzi 1 zwierzat.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku zaproponowano skuteczniejsze
wykorzystanie efektu dziatania urzadzen automatyki wymuszania sktadowe]
czynnej pradu zwarcia doziemnego (AWSCz), ktére stosowane sa powszechnie
w kompensowanych sieciach sredniego napiecia. Nowos¢ rozwigzania polega na
tym, ze uktady pomiarowe zabezpieczenia dokonuja oceny wielkosci decyzyjnych
wylacznie w powiazaniu logicznym z dzialaniem urzadzen AWSCz. Takie
powigzanie umozliwia dzialanie zabezpieczenia przy znacznie zmniejszonym
progu rozruchowym napigcia zerowego sieci.

Istota wynalazku jest sposob wykrywania zwar¢ wysokooporowych
w liniach pracujacych w kompensowanej sieci $redniego napiecia polegajacy na
tym, ze w chwili doziemienia 1 dziatania urzadzen AWSCz obliczane sg wartosci
napiecia Ugy, 1 pradu o, Nastepnie wartosci te sg porownywane za pomoca
w komparatorow z wartosciami Lisg 1 Uonase Nastawionymi w nastawnikach. Wyniki
tych poréwnan razem z sygnalem Sawsc., $Wiadczacym o zataczonym urzadzeniu
AWSCz, kontrolowane sa ukladem iloczynu logicznego, ktérego wyjscie jest
traktowane jako sygnal stwierdzajacy wykrycie wysokooporowego zwarcia
doziemnego.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez uktad do realizacji sposobu
zawierajacy dwa bloki funkcjonalne, w ktérych w czasie doziemienia i dziatania
urzadzen AWSCz obliczane sg wartosci napiecia Ug, 1 pradu oy, potaczone

z nimi dwa komparatory, gdzie obliczone warto$ci napigcia i pradu porownywane
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sa z warto$ciami L 1 Uonae Nastawionymi w nastawnikach oraz uktad iloczynu
logicznego, ktérego wejscia potaczone sa z wyjsciami komparatoréw, a do
trzeciego wejscia dolaczony jest sygnat Sawsc, S$wiadczacy o zataczonym
urzadzeniu AWSCz. Wyjscie bloku uktadu iloczynu logicznego jest traktowane
jako sygnat stwierdzajacy wykrycie wysokooporowego zwarcia doziemnego
1 potaczone z uktadem wykonawczym, ktory moze sterowa¢ wytacznikiem linii
lub wilacza¢ odpowiednig sygnalizacje. Korzystnie jest pomiedzy wyjsciem
uktadu iloczynu logicznego a ukladem wykonawczym z wyltacznikiem lub
sygnalizacja umiesci¢ opdzniacz, ktory spowoduje, ze sterowanie wytacznikiem
linii lub sygnalizacja nastapi po uptywie nastawionego na nim czasu.

Warunki zadziatania sposobu oraz ukladu wedlug wynalazku opisuja

zaleznosci:
UO
I, >—=27T (x)
0pcz 1 0 0 nast
UOp > UOnast (y)
SAWSCz = 1 (2)
gdzie:

1y 1 Uy, -wartosci pomiarowe skladowej zerowej napiecia sieci
i skladowej czynnej prqdu zerowego linii,
st 1 Upest - wartosci nastawcze,

Sawsc: - stan logiczny lgcznika AWSCz.

Sposob w przyktadzie realizacji przedstawiono na podstawie na rysunku,
na ktorym fig. 1 prezentuje schemat uktadu wykrywania zwar¢ wysokooporowych
w liniach kompensowanej sieci Sredniego napiecia, a fig. 2 schemat blokowy
uktadu zabezpieczenia LSW, gdzie Ly to indukcyjnos¢ diawika w punkcie
neutralnym sieci SN, R, - rezystancja ukladu automatyki AWSCz, a Rr to

rezystancja przejscia (rezystancja w miejscu zwarcia).
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Zgodnie ze schematem ukladu przedstawionym na fig.1 sygnaly
sktadowych zerowych napigcia sieci 1 pradu linii Uy 1 I, podawane sg do uktadow
pomiarowych 1 1 2. Wartosci wyznaczone w tych uktadach pomiarowych sa
porownywane w komparatorachS 1 6 z warto$ciami nastawionymi
w nastawnikach 3 1 4. Wyjscia logiczne z komparatorow razem z logicznym
sygnatem Sawsc. kontrolowane sg uktadem iloczynu logicznego 7. Jezeli spetnione
sq reguly zapisane we wzorach (X, y 1 z) to pojawi si¢ sygnal wyjsciowy

uruchamiajacy zadziatanie zabezpieczenia.

Przyktad 1

Podczas wysokooporowego zwarcia doziemnego w jednej z linii
zasilanych z rozdzielni SN korzystne jest podanie wielkosci pomiarowych I, 9
1 Up 10 oraz stanu zalaczenia urzadzen wymuszajacych Sawsc. 1 1 na zaciski
uktadu zabezpieczenia LSW i po odpowiednim ich przefiltrowaniu na filtrach
sygnatéw pomiarowych 13 i 14 1 uformowaniu na elementach formujacych
sygnaly posrednie 15, 16, 17 i 18 sa przeksztalcane w odpowiednie sygnatly,
z ktorych jeden rozruchowy jest sygnatem wyjsciowym z bloku 1 i poréwnywany
w komparatorze 5 ze stala wartoscig okreslong w nastawniku 3, a wynik
porownania przemnozony jest logicznie w ukltadzie logicznym 7 przez
odpowiedni sygnal wygenerowany w komparatorze 6 w oparciu o uformowany
wczesniej sygnal Uy oraz przez sygnal stanu Sawsc.. Aktywny sygnal logiczny
wygenerowany w ukladzie logicznym 7 swiadczy o wykryciu w linii zwarcia i po
uptywie nastawionego czasu na opdzniaczu 8 pojawia si¢ sygnal WY, ktory jest

wykorzystany do wysterowania wytacznika 12 1 odlaczenia linii od zasilania.

Przyktad 2

Gdy w sieciach kompensowanych SN, podczas zwar¢ oporowych o rezystancjach
przejscia przekraczajacych wartosci 2000 - 3000 omoéw, traca warunki do
dziatania powszechnie stosowane zabezpieczenia ziemnozwarciowe korzystnie

jest uaktywni¢ proponowany uktad zabezpieczenia LSW, ktory dokonujac
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kombinacji liniowych 1 logicznych sygnatéw pomiarowych Iy, Uy 1 Sawsc, moze
wygenerowaé sygnat wyjsciowy sygnat WY 1 powodowac wylaczenie linii
uszkodzonej zwarciem doziemnym przez rezystancje osiagajace nawet wartosci
na poziomie 6000 omow.

Dla sieci 15 kV o doziemnym pradzie pojemnosciowym rownym 100 A,
wspotczynniku tlumiennosci dy rownym 0,04, wspotczynniku rozstrojenia
kompensacji ziemnozwarciowej s rownym 0,3, przy dziataniu ukladow
automatyki wymuszania skladowej czynnej AWSCz o pradzie réwnym 20 A,
tradycyjne zabezpieczenia ziemnozwarciowe tracg warunki dzialania przy
jednofazowych zwarciach z ziemia o rezystancji przej$cia zblizonej do 3000 Q,
natomiast proponowany uklad zabezpieczenia LSW wykrywa doziemienia
o rezystancji przejscia powyzej 6000 Q.

W proponowanym rozwigzaniu wedlug wynalazku, przy odpowiednio
dobranych nastawach zgodnie z warunkami selektywnosci (wybidrczosci)
dziatania zabezpieczen i przy typowych uktadach stosowanych w Polsce urzadzen
AWSCz, mozna wykrywa¢ w liniach zwarcia doziemne oporowe o rezystancjach

przekraczajacych znacznie wartosci 6000 omow.



