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1  Wiadomosci wstepne

1.1 Zabezpieczenie nadpradowe zwloczne

Najprostszym, a zarazem najczesciej spotykanym rodzajem zabezpieczenia w uktadach elek-
troenergetycznych, ztozonych z szeregowo potaczonych elementéw takich jak, np. odcinkéw
sieciowych 1 transformatorow zasilanych jednostronnie jest zabezpieczenie nadpradowe
zwloczne. Zabezpieczenie to pobudza si¢ w chwili przekroczenia przez prad ptynacy w kon-
trolowanym odcinku ponad warto$¢ nastawiong. Po uptywie nastawionej zwtoki czasowej, w
czasie ktorej natezenie pradu statego przekracza warto$¢ nastawiong, powinno wysta¢ impuls
na otwarcie wylacznika, wyltaczajacego ten prad. Jezeli natomiast natezenie przepltywajacego
pradu zmniejszy si¢ ponizej nastawionej warto$ci, przed uptywem nastawionej zwtoki czaso-
wej, zabezpieczenie powinno si¢ odwzbudzi¢ tzn. powrdci¢ do stanu poczatkowego. Wybior-
czo$¢ dziatania tych zabezpieczen uzyskuje si¢ przez zastosowanie odpowiedniej zwloki w

zadziataniu, wynikajacej z zasady stopniowania czasOw dzialania.
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Rys. 1.1  Schemat blokowy zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego

RI — zabezpieczenie nadpradowe zwloczne;
PP — przektadniki pradowe;

CW — cewka napegdu wytacznika,

Z\W — zamek wylacznika.

Zabezpieczenie nadpradowe zwtoczne moze by¢ realizowane za pomoca przekaznikoOw nad-
pradowych zwlocznych o charakterystyce czasowo-pradowej niezaleznej, zaleznej i czg¢$cio-

wo zaleznej. W przypadku charakterystyki niezaleznej czas zadziatania zabezpieczenia nie



zalezy od warto$ci pradu przeptywajacego przez przekaznik. Czas zadziatania zabezpieczenia
o charakterystyce niezaleznej wybiera si¢ dluzszy od czasu dziatania dowolnego z zabezpie-
czen odcinkow linii potozonych dalej od zrodla zasilajacego (rys. 1.2). Czas stopniowania
powinien by¢ jak najkrétszy. Wadg zabezpieczenia nadpragdowego zwlocznego o charaktery-
styce niezaleznej jest znaczny czas zadziatania w przypadku zwarci poblizu zrodta zasilajace-
go. Wada ta moze by¢ czgsciowo usunigta przez zastosowanie zabezpieczen o charakterystyce
cze$ciowo-zaleznej (rys. 1.2) za pomoca ktorej uzyskuje si¢ charakterystyke stopniowania
czasowego. Rys. 1.2 przedstawia fragment uktadu elektroenergetycznego ztozonego ze zrodia
zasilajacego 1 kilku odcinkow sieciowych zasilanych jednostronnie z tego zrodta. Na poczatku
kazdego z odcinkow zainstalowane sg wylaczniki sterowane zabezpieczeniami nadpragdowymi
zwlocznymi. Realizacja zabezpieczenia moze by¢ oparta na indywidualnych, odpowiednio
polaczonych przekaznikach pomiarowych i pomocniczych badz tez na kompletnych zesta-
wach przekaznikowych wykonanych w systemie modutowym automatyki zabezpieczeniowe;j
(SMAZ). Zabezpieczenia nadpragdowe zwloczne majg bardzo cenng zalet¢ poniewaz moga
petié funkcje zabezpieczen rezerwowych w stosunku do innych zabezpieczen od zwaré
wielkopragdowych, zaréwno tych, ktore sa zainstalowane w tym samym obiekcie (tzw. rezer-
wowe lokalne), jak i tych, ktore chronig obiekty sasiednie (tzw. rezerwowe zdalne). W pierw-
szym przypadku moze to by¢ np. zabezpieczenie nadpragdowe bezzwloczne, w drugim nato-
miast — zabezpieczenie nadpragdowe zwloczne, ktorego rezerwowym zabezpieczeniem jest

zabezpieczenie nadpradowe zwloczne z sgsiedniego odcinka sieci.
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Rys. 1.2  Fragment sieci wyposazonej w zabezpieczenie nadpragdowe zwloczne (a), oraz zasada do-
boru opo6znien za pomocg przekaznikow o charakterystyce niezaleznej (b) i zaleznej (c)



1.2 Zakres stosowania kryterium katowopradowego

W automatyce zabezpieczeniowej kryterium katowopradowe wykorzystywane jest
w nastgpujacych przypadkach:
e jako uzupekienie kryterium nadpragdowego w celu selektywnego zlokalizowania
zwar¢ wielkopradowych;
e do selektywnego wykrywania zwar¢ matopradowych w sieciach rozdzielczych SN;

e do wykrywania pracy silnikowej generatoréw synchronicznych.

1.3 Przekaznik kierunkowy — zasada dzialania, typowe rozwigzania konstruk-

cyjne

Zasada stopniowania czasOw zapewniajaca wybidrczo$¢ dzialania zabezpieczen linii pra-
cujacych promieniowo staje si¢ bezuzyteczna dla linii pracujgcych rownolegle wielostronnie
zasilanych, w ktorych kierunek przeptywu mocy zwarciowej w poszczegdlnych odcinkach
zabezpieczanej sieci zmienia si¢ przy zmianie lokalizacji miejsca zwarcia. Powyzszy problem
rozwigzuje si¢ uzupetniajac zabezpieczenie nadpragdowo-zwtoczne o dodatkowy przekaznik
kierunkowy, ktérego dziatanie uzaleznione jest od przesunigcia fazowego pomiedzy pradem i
napieciem podczas zwarcia w zabezpieczanej linii. W ten sposéb przy przeptywie pradu
zwarcia do szyn zbiorczych nastepuje blokowanie dziatania zabezpieczenia, a przy przepty-
wie pradu zwarcia od szyn w kierunku na chroniong lini¢ nastgpuje zezwolenie na wylacze-
nie. Dzialanie zabezpieczenia nadpragdowo-zwlocznego kierunkowego uzaleznione jest od :
— przekroczenia pewnej ustalonej warto$ci pradu, zwanej warto$cig rozruchows,
— stwierdzenia kierunku przeptywu mocy zwarciowej od szyn w kierunku na chroniong li-
nig,
— Czasu trwania zwarcia.
Czutos¢ przekaznika (cztonu) kierunkowego jest okreslona procentowa wartoscig napiecia
niezb¢dnego do zadziatania przekaznika przy przeptywie przez cewke pradowa pradu zna-
mionowego tego przekaznika. Czuto$¢ zabezpieczenia bedzie tym wigksza, im mniejsza be-
dzie procentowa warto$¢ napiecia zadziatania przekaznika (czuto$¢ kierunkowa). Przy zwar-
ciu na szynach zbiorczych lub w ich poblizu, napigcie to moze by¢ niskie, ale przekaznik po-
winien zadziala¢ 1 wskaza¢ kierunek przeptywajacej mocy zwarciowej w linii. W zwigzku z
tym istotne znaczenie majg nastepujace charakterystyki przekaznika kierunkowego U,=f(¢p)

przy I=la=const, U=f(l) i S=f(l) dla ¢=%. Kat ¥ jest katem przesuni¢cia wewnetrznego



przekaznika kierunkowego. Jest podstawowym parametrem waznym dla kazdej charaktery-
styki katowej przekaznika informujagcym o przesunigciu fazowym miedzy pradem i napigciem
na zaciskach przekaznika, przy ktorym wystepuje najwigksza czuto§¢ kierunkowa przekazni-
ka. Ze wzgledu na budowe przekazniki kierunkowe mozna podzieli¢ na elektromechaniczne i
statyczne. Niezaleznie od budowy majg one zblizone wtasciwosci eksploatacyjne. Przekazniki
elektromechaniczne, ktére sg najczesciej stosowane w praktycznych zastosowaniach, budo-
wane sg na zasadzie indukcyjnej, elektrodynamicznej lub indukcyjno-elektrodynamiczne;j.
Zasada dziatania zostanie omoéwiona na przyktadzie przekaznika kierunkowego indukcyjno-
elektrodynamicznego. Przekaznik ten wykonany jest z rdzenia magnetycznego zewnetrznego
posiadajacego cztery wydatne bieguny przesunigte wzgledem siebie o kat 90°. Obwod magne-
tyczny napi¢ciowy nie posiada szczeliny powietrznej. Rolg ruchomej czesci przekaznika spet-
nia miedziana ramka umocowana na kolumnie z uzwojeniem napigciowym. Na Rys. 1.3

przedstawiono og6lng zasade budowy i dziatania przekaznika oraz wykres wektorowy.

a) // b)

Rys. 1.3 Budowa i zasada dziatania przekaznika indukcyjno-elektrodynamicznego: a) obwdd ma-
gnetyczny, b) uproszczony wykres wektorowy

Przekaznik kierunkowy indukcyjno-elektrodynamiczny ma dwa niezalezne obwody: pradowy
1 napieciowy. Przepltywajacy przez uzwojenie pradowe prad I powoduje powstanie strumienia
magnetycznego ¢i. Zmienny strumien magnetyczny ¢u wytworzony przez prad Iu ptynacy
W uzwojeniu napieciowym powoduje powstanie w ruchomej ramce sity elektromotorycznej
Eu. Pod wplywem tej sily elektromotorycznej w obrotowej miedzianej ramce plynie prad I,

ktory powoduje powstanie strumienia ¢g. Wskutek oddzialywania strumienia ¢; na prad pty-



nacy w ramce oraz oddziatywania strumienia ¢e na prad I pltynacy w uzwojeniu pradowym,
powstaje moment obrotowy wychylajacy ramke. Do ramki umocowane jest rami¢ dziatajgce
na zespot sprezyn stykowych. Zaleznie od kierunku wychylenia si¢ ramki nastepuje przeta-
czenie stykow przekaznika. Przekaznik kierunkowy typu RPx-10 wykorzystywany
w ¢wiczeniu nalezy do grupy przekaznikow statycznych. Przeznaczony jest do zabezpieczen
nadpragdowych w liniach §rednich napig¢. Wykonany jest z zespoléw Systemu Modutowego

Automatyki Zabezpieczeniowej (SMAZ).
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Rys. 1.4. Schemat polaczen zewnetrznych

Nastawianie wartosci rozruchowej pradu dokonuje si¢ przez wecisnigcie 1 obrot o 90°
przyciskow nastawnika. Warto$¢ nastawiona réwna jest sumie warto$ci poczatkowej podanej
nad nastawnikiem oraz warto$ci wcisnigtych przyciskow np.:

1=2+02+16=38A

Nastawianie odbywa si¢ w sposob skokowy.
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Rys. 1.5. Sposob nastawienia przekaznika kierunkowego RPx-10
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Uchyb wzgledny nastawienia pradu +2,5%

Rozrzut dziatania cztonu pragdowego 5%
Wspdlezynnik powrotu >0,95

Kat przesuniecia wewnetrznego 0° lub -90°
Szerokos¢ strefy dziatania s + 87°

Czas zadzialania 0,120 s

Czas powrotu <0,1s
Zasilanie pomocnicze pradu stalego Up 110, 220 V
Napiecie pracy (0,8-1,1)U,

1.4 Zastosowanie kryterium katowo pradowego do selektywnego wykrywania

zwar¢ wielkopradowych

Wykorzystanie samego kryterium nadpradowego do wykrywania i zlokalizowania zwar¢
wielkopradowych nie we wszystkich uktadach elektroenergetycznych jest mozliwe. Istnieja
takie konfiguracje sieci, w ktorych konieczne jest wprowadzenie dodatkowego kryterium.
Kryterium to bada kierunek przeptywu pradu zwarciowego, dzigki niemu bowiem moze by¢
zapewniona selektywnos¢ dziatania zabezpieczen nadpradowych zwtocznych. Do tych konfi-
guracji naleza:

¢ linie wielotorowe rownolegte, zasilane jednostronnie;

e transformatory pracujace rownolegle;

e sieci pierscieniowe, zasilane tylko z jednego punktu.
Na rysunku przedstawiono konfiguracje¢ linii dwutorowej zasilanej jednostronnie

A B
Torl

Tor 2

Rys. 1.6 Konfiguracja sieci wymagajaca stosowania kryterium katowo pradowego: linie rownolegle
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Rys. 1.8 Przeptyw pradéw i mocy zwarciowych w linii dwutorowej przy zwarciu w torze 2

Stusznos¢ zastosowania kryterium katowo pradowego zostanie pokazana na przyktadzie linii
dwutorowej z rysunku 1.6. Oznaczajgc miejsca zainstalowania zabezpieczen nadpradowych
zwlocznych tak jak ma to miejsce na rysunku 5.4, mozna przeanalizowa¢ kierunki pradéw
zwarciowych podczas zwar¢ wielkopradowych potozonych na przemian: w torze 1 i torze 2
(rys. 1.7). Gdyby zatozy¢, ze we wszystkich punktach zabezpieczeniowych od 1 do 4 zasto-
sowano zwykle zabezpieczenia nadpradowe zwtoczne, to okaze si¢, ze w punktach 2 1 4 nie
ma mozliwosci doboru takiej nastawy czasu dziatania zabezpieczenia aby zostat otwarty tylko
ten wylacznik, ktory jest zainstalowany w uszkodzonym torze. Przykladowo, gdy zwarcie
wystapi w punkcie Z1, woéwczas ten sam prad zwarciowy przeptywa przez punkty 2 i 4, przez
co obydwa zabezpieczenia nadpragdowe zadziataja. Przy jednakowych nastawach czasow
opoznien (t,, =t,,) moze nastapi¢ jednakowe otwarcie wytacznikow 2 i 4. Przy czym w
przypadku wylacznika 2 bedzie to prawidlowe zadziatanie, za§ wytacznika 4 nieprawidtowe.
Gdyby przyja¢, ze (t,, <t,,), wowczas przy zwarciu w punkcie Z1 rzeczywiscie mozna by

uzyskac¢ selektywne zadziatanie zabezpieczenia 2. W tym przypadku dla zwarcia w punkcie

Z2 (rys. 1.8) zabezpieczenia nie zadzialajg selektywnie, poniewaz jako pierwsze zadziata za-



bezpieczenie w punkcie 2. Z powyzszego wynika, ze w punktach 2 i 4 konieczno$cig jest
wprowadzenie do zabezpieczen nadpradowych zwlocznych dodatkowego cztonu, ktéry jest w
stanie rozr6zni¢ kierunek przeptywu pradu zwarciowego. Przedstawione na rysunku 1.4 oraz
1.5 strzatki oznaczajg kierunek przeptywu pradu zwarciowego podczas zwarcia w punkcie Z1
oraz w punkcie Z2. Kierunek ten zmienia si¢ w punktach 2 oraz 4 w zaleznos$ci od potozenia
miejsca zwarcia, nie zmienia si¢ natomiast w punktach 1 1 3. Jesli wigc zabezpieczenie nad-
pradowe zwloczne zawiera dodatkowy czton kierunkowy, umozliwiajacy wyslanie impulsu
wylaczajacego tylko dla kierunku przeptywu pradu zwarciowego od szyn stacji B w strone
linii, to wtedy jest zapewnione selektywne wylaczenie miejsca zwarcia. Natomiast przeptyw

pradu zwarciowego od linii do szyn zbiorczych stacji B wymaga zablokowania impulsu wyta-

czajacego.
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Rys. 1.10 Zasada doboru opo6znien czasowych



W przypadku linii jednotorowych dwustronnie zasilanych (rys. 1.11) zrealizowanie wybior-
czego zadziatania zabezpieczen nadpradowych zwlocznych nalezy w celu ustawienia czaséw
zadzialania poszczegdlnych zabezpieczen zastosowaé zasadg przeciwbieznego stopniowania
czasOw zadzialania zabezpieczen. Zgodnie z zasadg rozpatruje si¢ kolejno dwie mozliwosci
zasilania linii poprzez tylko zrédto E lub poprzez tylko zrodto E’. Dla kazdej z mozliwosci
ustala si¢ czasy zadziatania zabezpieczen zainstalowanych na poczatku odcinkow linii, stosu-
jac zasade stopniowania czasoOw zadziatania zabezpieczen nadpradowych zwlocznych. Na-
stepnie zaktada si¢, ze oba zrodta sg czynne jednocze$nie, kontroluje si¢ wybiorczos¢ zadzia-
fania zabezpieczen w przypadku rozmaitej lokalizacji zwar¢ i typuje si¢ zabezpieczenia, ktore

powinny by¢ wyposazone w blokade kierunkowa.
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Rys. 1.11 Schemat linii jednotorowej zasilanej dwustronnie.

W przypadku zabezpieczen, ktorych czas zadziatania jest dtuzszy od czasu dziatania ktérego-
kolwiek z zabezpieczen pozostatych odcinkoéw sieciowych odgalezionych od stacji nie ma
potrzeby stosowania zabezpieczen wyposazonych w blokade kierunkowa. W rozpatrywanej
linii w blokade kierunkowa powinno zosta¢ wyposazone jedno z zabezpieczen nadpragdowych
zwlocznych numer 2 lub numer 3, wybierajac zabezpieczenie o krotszym czasie zadzialania,
czyli w tym przypadku zabezpieczenie 3. Jezeli zabezpieczenia 2 1 3 miaty by jednakowe cza-
sy zadziatania to oba powinny zosta¢ wyposazone w blokade kierunkowa. Na rysunku 1.12
pokazano schemat linii dwutorowej wieloodcinkowej zasilanej jednostronnie. Analiza roz-
ptywu pradéw zwarciowych przy réznych lokalizacjach punktow zwarciowych w poszcze-
golnych odcinkach tej linii wykazuje, Ze selektywno$¢ zabezpieczen moze by¢ uzyskana po-
przez zastosowanie w punktach 1, 3, 5 oraz 7 zabezpieczen zwtocznych, natomiast w punk-
tach 2, 4, 6 oraz 8 zabezpieczen nadpragdowych zwlocznych wyposazonych w blokade¢ kierun-

kowa.



Rys. 1.12 Schemat linii wieloodcinkowej dwutorowej zasilanej jednostronnie

Zabezpieczen nadpradowych zwlocznych wyposazonych w blokade kierunkowa nie nalezy
stosowa¢ w takich sieciach, w ktorych jakakolwiek zmiana konfiguracji mogtaby naruszac
realizacj¢ zasady stopniowania czasow zadziatania zabezpieczen. W przypadku linii dwuto-
rowej dwustronnie zasilanej (rys. 1.13) podczas zwarcia w punkcie Z1 przy wylaczonym lub
stabszym zasilaniu ze zrodta 2 czas zadziatania t1 zabezpieczenia sterujagcego wytacznikiem 1
powinien by¢ dluzszy od czasu zadziatania t2 zabezpieczenia sterujacego wytacznikiem 2. W

sytuacji odwrotnej, przy zwarciu w punkcie Z2 czas zadziatania t2 powinien by¢ dtuzszy od

czasu tl.
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Rys. 1.13 Schemat linii wieloodcinkowej dwutorowej zasilanej jednostronnie

Wymagania te s3 wobec siebie sprzeczne, przez co stosowanie blokady kierunkowej nic nie
pomoze poniewaz mamy do czynienia z kierunkiem przeptywu mocy zwarciowej od Szyn

zbiorczych do linii.



2  Stanowisko do badania zabezpieczen kierunkowych

2.1 Budowa stanowiska

Stanowisko laboratoryjne jest modelem linii dwutorowej zasilanej dwustronnie. Tory sg pota-
czone stacjami A i1 C, przy czym tor 1 jest dodatkowo rozdzielony stacja B. Model umozliwia
badanie zwar¢ migdzyfazowych w trzech miejscach linii:
e w torze | migdzy stacjami A i B;
e wtorze 1 miedzy stacjami B i C;
e w torze 2 migdzy stacjami A i C.
Zamodelowana linia jest chroniona przed zwarciami mi¢dzyfazowymi za pomocg zabezpie-
czen nadpradowych uzupetnionych o czlon czasowy, w celu mozliwosci stopniowania czasow
zadziatania poszczegdlnych zabezpieczen. Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest rOwniez
w dwa przekazniki kierunkowe, do ktoérych doprowadzany jest pomiar pradu z dowolnych
przektadnikéw pradowych zainstalowanych w kazdej stacji oraz dwoch przektadnikéw napie-
ciowych zainstalowanych w stacjach A i C. Wytaczniki zostaly zasymulowane za pomoca
stycznikéw. Styczniki sterowane sg za pomoca przekaznikdéw pomocniczych. Stanowisko
laboratoryjne umozliwia badanie zwar¢ w liniach:
e jednotorowych jednostronnie zasilanych;
e jednotorowych dwustronnie zasilanych;
e dwutorowych jednostronnie zasilanych;

e dwutorowych dwustronnie zasilanych.
2.2 Model linii jednotorowej jednostronnie zasilanej

Do zabezpieczenia linii jednotorowej jednostronnie zasilanej przed zwarciami migdzyfazo-
wymi stosuje si¢ zabezpieczenie nadpradowe zwloczne, a w uzasadnionych przypadkach

roOwniez zabezpieczenia nadpragdowe bezzwloczne.
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Rys. 2.1. Schemat linii jednotorowej zasilanej jednostronnie



Model linii jednotorowej jednostronnie zasilanej mozna uzyska¢ przez uzycie jednego z sys-
temow oraz jednego lub dwoch torow linii dwutorowej. W rozpatrywanym przypadku nalezy
wykorzystaé system 1, caty tor 1 oraz fragment toru 2, tworzac lini¢ promieniowa. Zgodnie z
zasadg stopniowania czasOw ustala si¢ czasy zadziatania zabezpieczen zainstalowanych na
poczatku odcinkéw linii, dlatego zabezpieczenia nadpradowe zwiloczne (wytaczniki W7 oraz

W,4) nalezy odstroi¢ od zwaré w punktach Z1 oraz Z. Przyjaé zwloke czasowa At=0,5s.

1. Zamodelowac¢ lini¢ jednotorowg jednostronnie zasilang wedtug schematu (Rys. 2.1.):

- wylaczniki W1, W2, W3, W4, zamknigte,
- wylacznik We otwarty.

2. Zaprojektowac uktad zabezpieczen przed skutkami zwar¢ migedzyfazowych. Zabezpiecze-
nia wylgcznikow W2 i Ws odstroi¢ od pradow zwarciowych. Zewrze¢ obwody wtdrne
przektadnikéw pradowych.

3. Okresli¢ wptyw zataczania toru 2 na rozptyw i1 wartosci nastaw czasowych. Czy zamo-
delowany uktad wymaga uzycia przekaznikow kierunkowych?

4. Dokona¢ praktycznego sprawdzenia reakcji ukladu na zwarcia w poszczegdlnych miej-

scach sieci. Uzyskane wyniki zamie$ci¢ w tablicy 2.1.

Tablica2.1.  Reakcja uktadu na poszczegdlne zwarcia

Miejsce zwarcia Reakcje uktadu

Zy

Z;

Z3

2.3 Model linii jednotorowej dwustronnie zasilanej

Stanowisko laboratoryjne umozliwia zamodelowanie wieloodcinkowej linii jednotorowej

dwustronnie zasilanej.
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Rys. 2.2.  Schemat linii jednotorowej zasilanej dwustronnie.

W,

SYSTEM 2

W liniach zasilanych dwustronnie do okreslenia czasow zadziatania zabezpieczen stosuje si¢

zasade przeciwbieznego stopniowania czaséw. Zgodnie z tg zasada rozpatruje si¢ kolejno dwa

warianty zasilania linii — tylko przez system 1 lub tylko przez system 2. Dla kazdego wariantu

ustala si¢ czasy zadziatania zabezpieczen zainstalowanych na poczatku kazdego odcina linii

zgodnie z zasadg stopniowania czasOw zadziatania zabezpieczen nadpradowych zwlocznych.

1. Zamodelowac¢ lini¢ jednotorowa dwustronnie zasilang wedtug schematu (Rys. 2.2.):

- wylaczniki systemu 1, systemu 2, W1, W2, W3, W4, W3 zamknigte,

- wylacznik We otwarty.

2. Zaprojektowac uktad zabezpieczen przed skutkami zwar¢ miedzyfazowych.

3. Okresli¢ wptyw zalaczania toru 2 na rozplyw i wartosci nastaw czasowych. Czy zamo-

delowany uktad wymaga uzycia przekaznikéw kierunkowych?

4. Dokona¢ praktycznego sprawdzenia reakcji uktadu na zwarcia w poszczegdlnych miej-

scach sieci. Uzyskane wyniki zamiesci¢ w tablicy 2.2, przy czym nalezy przygotowac

dwie tablice, jedng dla sprawdzenia poprawnos$ci dziatania zabezpieczen bez stosowania

blokady kierunkowej oraz drugg z zastosowaniem poprawnie dobranych cztonéw kierun-

kowych.

Tablica 2.2. Reakcja uktadu na poszczegdlne zwarcia

Miejsce zwarcia

Reakcje uktadu

Z;

Z;

Z3




2.4 Model linii dwutorowej jednostronnie zasilanej

Przedstawiony model linii dwutorowej jednostronnie zasilanej tworzy pier§cien sieciowy. W
celu ustalenia czaséw zadzialania zabezpieczen nadpradowych nalezy przerwaé uktad w
punkcie a oraz ustali¢ czasy zadzialania zabezpieczen wylacznikow W1, W3, We, a nastgpnie

dla przerwy w punkcie b ustali¢ czasy zadziatania zabezpieczen wytacznikow Wa, W4, W,
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Rys. 2.3. Schemat linii dwutorowej zasilanej jednostronnie
1. Zamodelowac lini¢ dwutorowg jednostronnie zasilang wedlug schematu (Rys. 2.3):
- wylaczniki systemul, W1, Wo, W3, W4, Wsi We zamknigte,

2. Zaprojektowac uktad zabezpieczen przed skutkami zwar¢ migdzyfazowych.

3. Okresli¢ wptyw zalaczania poszczegdlnych toréw na rozptyw i wartosci nastaw czaso-
wych. Czy zamodelowany uktad wymaga uzycia przekaznikoéw kierunkowych ?

4. Dokona¢ praktycznego sprawdzenia reakcji uktadu na zwarcia w poszczegolnych miej-
scach sieci. Uzyskane wyniki zamie$ci¢ w tablicy 2.3, przy czym nalezy przygotowac
dwie tablice, jedna dla sprawdzenia poprawnos$ci dzialania zabezpieczefn bez stosowania

blokady kierunkowej oraz druga z zastosowaniem poprawnie dobranych cztonow kierun-

kowych.
Tablica 2.3. Reakcja uktadu na poszczegdlne zwarcia
Miejsce zwarcia Reakcje uktadu
Zy
Z;

Z3




2.5 Model linii dwutorowej dwustronnie zasilanej
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Rys. 2.4. Schemat linii dwutorowej zasilanej dwustronnie

—

1. Zamodelowac¢ lini¢ dwutorowa dwustronnie zasilang wedtug schematu (Rys. 2.4.):

- wylaczniki systemul,systemu 2, W1, W2, W3, W4, Wsi zamknigte.

2. Zaprojektowac uktad zabezpieczen przed skutkami zwar¢ miedzyfazowych.

3. Okresli¢ wptyw zalaczania poszczegdlnych toréw na rozptyw i wartosci nastaw czaso-

wych. Czy zamodelowany uktad wymaga uzycia przekaznikéw kierunkowych ?

4. Dokona¢ praktycznego sprawdzenia reakcji uktadu na zwarcia w poszczegdlnych miej-
scach sieci. Uzyskane wyniki zamie$ci¢ w tablicy 2.4, przy czym nalezy przygotowac
dwie tablice, jedng dla sprawdzenia poprawnos$ci dziatania zabezpieczen bez stosowania

blokady kierunkowej oraz drugg z zastosowaniem poprawnie dobranych cztonéw kierun-

kowych.

Tablica 2.4. Reakcja uktadu na poszczegdlne zwarcia

Miejsce zwarcia

Reakcje uktadu

Z;

Z;

Z3

5. Whnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonego ¢wiczenia nalezy napisa¢ wnioski dotyczace doboru nastaw

zabezpieczen nadpragdowych oraz zasadno$ci stosowania zabezpieczen kierunkowych w li-

niach SN dwutorowych lub dwustronnie zasilanych.




