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Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dziatania zabezpieczenia odleglosciowego oraz
przeprowadzenie pomiarow i badania charakterystycznych parametrow i cztonéw

przekaznika.

1. Wiadomosci wstepne

Zwarciom wielkopradowym towarzyszy najczgsciej jednoczesny wzrost pradu
fazowego ponad wartos¢ dopuszczalnego, dlugotrwalego obcigzenia danego elementu
elektroenergetycznego i obnizenia si¢ napigcia fazy lub faz dotknigtych zwarciem. Oznacza
to, ze przez pomiar ilorazu napigcia i pradu, czyli impedancji (kryterium podimpedancyjne),
mozliwe jest wykrycie stanu zwarciowego w danym obiekcie -elektroenergetycznym.
Przekazniki odlegtosciowe dziataja wtasnie na zasadzie pomiaru impedancji pgtli zwarciowe;,
od miejsca zainstalowania przekaznika do miejsca zwarcia, jest to posredni pomiar odlegtosci

stad nazwa przekazniki odleglo$ciowy. Zasada ta przedstawiona jest na rysunku 1.1
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Rys. 1.1 Ogo6lna zasada pomiaru impedancji na przyktadzie linii elektroenergetycznej a) uktad
pierwotny; b) schemat zastepczy obwodu zwarciowego

W miar¢ zwigkszania si¢ odleglosci punktu pomiarowego od punktu zwarcia
impedancja obwodu ros$nie. Na rysunku 1.2 przedstawiona jest w sposob graficzny

impedancja Z;ar na ptaszczyznie impedancji zespolonej o wspotrzednych R, jX.
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Rys. 1.2 Wektory impedancji mierzone w punkcie zabezpieczeniowym A podczas zwar¢:
a) bezposredniego i b) posredniego

Jezeli w obwodzie zwarciowym znajduje si¢ tylko impedancja wzdluzna linii,
a zwarcie ma charakter bezposredni, wowczas wektor Ziar lezy na prostej AB. Prosta ta jest
nachylona wzgledem osi rzeczywistej R pod katem ¢=arc tgXas/Ras. Umieszczenie poczatku
linii, tzn. punktu A(R=0,X=0), w poczatku ukladu wspotrzednych oraz przyjecie
odpowiedniej skali impedancji zgodnej dla liniit AB umozliwia optymalny doboér wartosci
i charakterystyk rozruchowych przekaznikéw podimpedancyjnych. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku, gdy zwarcie ma charakter posredni, tj., gdy w miejscu zwarcia F wystepuje
dodatkowa rezystancja przejscia R, Na rysunku 1.2b widaé, ze wektor impedancji Ziar faczy
punkty A i F” a nie A i F. Wskutek obecnosci rezystancji Rr nastepuje powickszenie wektora
impedancji Ziar 0 AZ, (odcinek prostej na MF’ na prostej AF’). Wywoluje to btad
W pomiarze wartosci impedancji Zp, a zatem 1 ocenie odleglosci do miejsca zwarcia.
Chcac w sposob prawidlowy wyznaczy¢ odlegto$¢ migdzy punktami A i miejscem zwarcia
F w linii AB niezaleznie od charakteru zwarcia nalezy spowodowa¢ sytuacje, w ktorej czton
pomiarowy, mierzgc impedancj¢ zabezpieczanego odcinak nie bedzie reagowatl na rezystancje
przejscia Rg. Jest to mozliwe przy wybraniu nie jednej wartosci rozruchowej a charakterystyki
pokrywajacej pewien obszar impedancji mierzonych podczas obydwu rodzajow zwar¢, jak na
(rys. 1.3). Ze wzgledu na bledy wystepujace w pomiarze impedancji, wynikajace z uchybu
przektadni przekladnikow pomiarowych lub z niedoktadno$ci wyznaczenia rzeczywistej
wartos$ci impedancji zgodnej jednostkowej przewodow linii, ogranicza si¢ zasig¢g dzialania
zabezpieczenia do 80+90 % dlugosci linii AB. Dzialanie to umozliwia zapewnienie

selektywnej pracy zabezpieczen zainstalowanych w obiekcie. Przy zwarciu w liniach



odchodzacych od stacji B zabezpieczenie w stacji A zareaguje ze zwtoka czasowa wynikajaca
z zasady stopniowania, czyli z zwloka czasowa umozliwiajacg prawidlowe i pewne
zadziatanie zabezpieczenia umieszczonego w stacji B. Niezaleznie od ksztattu charakterystyki
rozruchowej zadzialanie zabezpieczenia opartego na kryterium podimpedancyjnym nastgpi

tylko wowczas, gdy wektor impedancji mierzonej znajdzie si¢ wewnatrz charakterystyki

rozruchowej.
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Rys. 1.3 Obszar impedancji mierzonych podczas zwaré na linii AB z rys. 1.l.oraz mozliwa
charakterystyka rozruchowa przekaznika podimpedancyjnego
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Rys. 1.4 Przyktadowe charakterystyki rozruchowe w ksztalcie okregu (a) oraz figur ztozonych (b-d
stosowane w przekaznikach najnowszej generacji) przekaznikoéw podimpedancyjnych

1.1.  Wielostrefowos¢ przekaznikow odleglosciowych

Podstawowa zaletg przekaznikow odleglo$ciowych jest ich wielostrefowos¢ dziatania,
ktora polega na tym, ze przekaznik zainstalowany w okre§lonym obiekcie
elektroenergetycznym, np. na linii przesylowej, jest zdolny do wykrywania zwaré¢

I wylgczania zwar¢ wystepujacych na sgsiednich liniach, i to z czasem odpowiednio krotkim



w porownaniu z zabezpieczeniami nadpradowo-zwlocznymi.[1] Wynika to z charakterystyk
czasowo-impedancyjnych przedstawionych na rys. 1.5 odpowiadajacych przekaznikom
odlegtosciowym RZa,RZg,RZ; zainstalowanych w sieci promieniowe;j.
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Rys. 1.5 Charakterystyka czasowo-impedancyjna zabezpieczen odlegtosciowych na przyktadzie sieci
promieniowe;j.

Przekaznik pierwszy RZa ma trzy strefy dzialania Zja pierwsza strefa, Zja druga strefa, Za
trzecia strefa dziatania. Czasy dzialania w pierwszej strefie tian przekaznikow
odlegtosciowych jest nienastawialny i odpowiada czasowi wlasnemu. Strefa ta jest nazywana
»strefa szybka”, a czas w niej dzialania ,,czasem szybkim”, w najnowszych rozwigzaniach
przekaznikow wynosi (30-50) ms, a w starszych, zwlaszcza -elektromechanicznych
(70-100) ms. Czasy pozostatych stref okre$la si¢ zgodnie z zasadg stopniowania czasowego
wtaki sposob, aby =zapewni¢ selektywno$¢ dzialania wzgledem przekaznikow
zainstalowanych na sasiednich odcinkach linii. Zasieg pierwszej strefy przyjmuje si¢
najczesciej 80+90% diugosci podstawowe;j linii zabezpieczanej,
Z,=085Z, (1.1)

Chcac nastawi¢ t¢ warto$§¢ impedancji w przekazniku, nalezy ja oczywiscie przeliczy¢ na

stron¢ wtdrng przektadnikoéw pradowych i napigciowych zgodnie ze wzorem
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L'y = 1.2)

gdzie K=Ku/K;
Zasieg drugiej strefy zabezpieczenia RZa wybiera si¢ tak, aby nie przekroczy¢ zakresu
pierwszej strefy RZg, co uzyskuje si¢ przez dobor Z’ja

Z'\wS|Z s +05Z 5| Kiz (1.3)
Jednocze$nie zabezpieczenie zainstalowane w stacji A nie powinno dziata¢ przy zwarciach
poza transformatorem zainstalowanym w stacji B, co mozna sprawdzi¢ na podstawie
zalezno$ci:

Z'1n <Kp|Z g +;T|-Ki (1.4)

z

gdzie k,=0,8+0,9; Z1 — impedancja transformatora T.
Trzecia strefa zabezpieczenia w stacji A nie powinna si¢gac dalej niz na 90% dlugosci drugiej
strefy najkrotszej linii odchodzacej ze stacji B, czyli powinna obejmowac ok. 25% linii
wychodzacej ze stacji B, co opisuje zaleznos¢

Z'aS|Zpe + 2o +0,25;CD|-KiZ (1.5)
Czesto zasigg trzeciej strefy uzaleznia si¢ od najwigkszego zasiggu czlondéw rozruchowych
zabezpieczenia odlegtoSciowego. Przy rozpatrywaniu sposobu nastawiania zasiegu
poszczegolnych stref w zabezpieczeniu odlegtosciowym trzeba pamigta¢ o zjawisku
falszowania pomiaru odleglosci w wyniku nie uwzglednienia zjawiska, tzw. ,.sptywu
pradowego w stacji sgsiedniej” czyli faktycznego stanu uktadu sieci. Sg to zjawiska zwigzane
ze splywem pradow w danym wezle sieci wynikajacym z obecnosci odczepow od linii, czy

tez generatorow produkujacych energie elektryczng. Wyjasnia to rysunek 1.6
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Rys. 1.6 Wyjasnienie pojecia sptywu pradow, powodujacego fatszowanie pomiaru impedancji

Jezeli zwarcie wystapi w punkcie F, przekaznik RZa powinien zmierzy¢ impedancje
Zp =L =L+ Ly (1-6)

W rzeczywisto$ci mierzy zas
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Przyjmujac, ze Igr/lag=Krg jest wspotczynnik rozgaltezieniowy, otrzymujemy ostatecznie
Zp :ZAB +krgZBF (1-8)

Z pordwnania réwnan (1.6) 1 (1.8) wida¢, ze zjawisko sptywu pradowego jest powodem
zwigkszenia wartosci impedancji mierzonej przez przekaznik RZa, co oznacza skrocenie
zasiegu strefy drugiej Zya, 1 trzeciej Zyja. W celu uniknigecia nieprawidtowego,
nieselektywnego zadziatania zabezpieczenia pod wplywem opisanego zjawiska nalezy

wprowadzi¢ wspotczynnik rozgatezieniowy Ky do wzorow wyznaczajacych Zya, 1 Zja.

. 1
Z'p <2 +05K g Zgc|- - (1.9)
K;
. 1
VAN ‘ZAB +Krg (;BC + 0125;c0)| ) K_ (1.10)

4
Z analizy ukladu z rysunku 1.5 mozna zauwazy¢, ze cenng =zaleta zabezpieczen
odlegtosciowych jest zdolno$¢ zdalnego rezerwowania zabezpieczen zainstalowanych

w liniach sasiednich.



1.2.  Rodzaje przekaznikow odleglosciowych
Rozroznia sie¢ dwa podstawowe rodzaje przekaznikow odlegtosciowych, ktorych

odmienno$¢ uwydatnia si¢ wyraznie w rozwigzaniach analogowych. Sa to:
» przekazniki jednosystemowe,
» przekazniki wielosystemowe.

Przekazniki jednosystemowe maja jeden czton pomiarowy (mierzacy), do ktorego
w trakcie zwarcia doprowadzane sg odpowiednie wielko$ci napiecia i pradu petli zwarciowej,
w zalezno$ci od rodzaju zwarcia. Zwarcie wykrywaja i identyfikuja jego rodzaj cztony
rozruchowe przekaznika, ktore oddzialujg na czton logiczny doprowadzajacy wybrane
wielko$ci pomiarowe do wejs$¢ cztonu mierzacego. Przekazniki te, ze wzgledu na dtugi czas
wlasny dziatania w strefie pierwszej (50-100) ms (co jest ich wadg), stosowane sg w sieciach
przemystowo-rozdzielczych. Dlatego w sieci WN zwlaszcza w sieciach najwyzszych napigc,
stosuje si¢ przekazniki majace wiele systemow, czitonéw pomiarowych stad nazwa
przekazniki wielosystemowe. W$rdd przekaznikow odlegloSciowych analogowych spotyka si¢
najczesciej dwa rozwigzania: cztero lub szesciosystemowe, wpolpracujace z taka sama liczbg
cztoné6w rozruchowych spelniajacych te same zadania, co w przekaznikach
jednosystemowych. Klasycznym przyktadem czterosystemowego przekaznika
odlegtosciowego jest rozwigzanie, w ktorym istnieja trzy czlony pomiarowe reagujace na
zwarcia jedno fazowe lub zwarcie trojfazowe oraz jeden czton pomiarowy dziatajacy podczas
zwar¢ dwufazowych. Przekazniki sze$ciosystemowe posiadajg trzy cztony pomiarowe
reagujace na zwarcia jednofazowe i trzy czlony na zwarcia mi¢dzy fazowe. Przy dowolnym
rodzaju zwarciu zawsze przynajmniej jeden czton pomiarowy poprawnie mierzy impedancje
zwarciowa linii. Przekazniki te naleza do zabezpieczen bardzo szybkich (w strefie I) ich czas

wlasny dziatania wynosi od 1do 1,5 okresu czestotliwos$ci sieciowe;.

1.3. Podsumowanie wiadomosci dotyczacych przekaznikow
odleglosciowych

Przekaznik odlegltosciowy charakteryzuje si¢ tym, ze czas jego zadziatania jest funkcja
odlegtosci punktu zwarcia do miejsca zainstalowania przekaznika. Miarg tej odlegtosci jest
impedancja petli zwarciowej. Przekaznik odlegto$ciowy nie okresla rzeczywistej impedancji
wystepujacej przy zwarciu, ustala tylko, czy jest mniejsza od wartosci nastawione;.
Przekazniki odleglosciowe znalazly zastosowanie w sieciach $redniego i wysokiego napigcia
o ztozonej konfiguracji i tam, gdzie nie mozna uzyskac nalezytej czutosci, wybidrczosci lub
szybkosci dziatania zabezpieczenia nadpradowego. O ich stosowaniu decyduja nastepujace

zalety:



krotkie czasy dziatania,

samoczynne dostrajanie do zmian konfiguracji systemu elektroenergetycznego,

vV V V

krotki czas zadziatania rezerwowego,

» uniwersalnosc.
Wade stanowi niemozliwos¢ objecia zasiggiem pierwszej strefy catego odcinka
zabezpieczanego.

Pomiar odleglosci miedzy punktem zwarciowym 1 punktem zabezpieczeniowym jest
utrudniony przez nastepujace czynniki:

» falszowanie pomiarow odleglosci wskutek sptywu pradow,

» kolysania mocy w systemie elektroenergetycznym,

» wystepowania rezystancji przej$cia w punkcie zwarciowym,

» uchyb przektadnikow pradowych i napigciowych.

W  sklad kazdego przekaznika odleglosciowego wchodza odpowiednie cztony
podstawowe: rozruchowy, pomiarowy, czasowy, kierunkowy, przelaczajacy, nastawczy.
Oprécz tych zasadniczych cztondw przekaznik moze posiada¢ czlon sygnatowy, czton

blokady kotysaniowej, czlon SPZ.



2. Charakterystyka stanowiska laboratoryjnego typu SL-5
2.1.  Opis ogélny
Stanowisko laboratoryjne typu SL-5 shluizy do badan statycznych aparatury
przekaznikowej ze szczegdlnym uwzglednieniem przekaznikow  odleglo$ciowych

konwencjonalnych 1 tranzystorowanych oraz przekaznikow kierunkowych mocowych.

Stanowisko typu SL-5 wykonane jest jako stacjonarne. Na rys.2.1 pokazano widok ogdlny

stanowiska.
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Rys. 2.1 Widok og6lny stanowiska laboratoryjnego typu SL-5

Oznaczenia:

pzR; pzS; pzT - przetaczniki zakresow pradow fazowych,
wp - wylaczniki pradu,

Zpp - zaciski pomiarowe pradowe,

zpg - zaciski pradowe gidwne,

zni - zaciski napigciowe napiecia dodatkowego,
wg - wylacznik gtéwny napigcia pomocniczego,
pnr - przetacznik napigcia pomocniczego,

Zns - zaciski napigcia statego,

pns - przelacznik napigcia symetrycznego,

pf- pokretto przesuwnika fazowego,

zng - zaciski napigciowe gléwne,

WS - wytacznik sterowania,



zn - zaciski napigcia dodatkowego,

tpf- tarcza przesuwnika fazowego,

gs - gniazda sieciowe (220 V~),

szb - szafka zabezpieczen,

Tr 13; Tr 14; Tr 15 - autotransformatory regulacji wartosci pradu,
Tr 22; Tr 23; Tr 24 -autotransformatory regulacji warto$ci napigcia,

Tr 30 - autotransformator symetrycznej regulacji napigcia.
Stanowisko laboratoryjne posiada nastepujace obwody:

1. Gtowny obwdd pradow przemiennych.

2. Gtowny obwdd napig¢é przemiennych.

3. Obwadd symetrycznej regulacji napigcia.

4. Obwod napigcia statego.

5. Obwody sterowania i sygnalizacji.

2.2.  Glowny obwéd pradéw przemiennych

W gltéwnym obwodzie pradowym zastosowano trojfazowe zrodio pradu wyposazone

w kazdej fazie w autotransformatory regulacyjne z ciaglta regulacja pradu.

Dodatkowo w kazdej fazie zabudowane sg dwa uklady regulacji doktadnej oparte na

transformatorach dodawczych, pozwalajace na regulacje 2,8 % - wa 1 1,4 % - wa pradow

fazowych. Regulacj¢ ciagla pradow fazowych mozna przeprowadzaé w 7 podzakresach

skokowych do nastgpujacych wartosci pradu:
1 A moc osiggalna 250 VA/f

2A -/- -ll- 500 VA/f

S5A -/I- -l- 1000 VA/f

10A -/I- -I- 2000 VA/f

20A -/I- -II- 2000 VA/t

50A -//- -II- 2000VA/f

100A -/I- -/I- 2000VA/f

Na rys. 2.2 pokazano uproszczony schemat obwodow pradowych (jednej fazy).



2.2.1. Zalaczenie obwodow pradowych

Zataczenie odbywa si¢ przyciskami sterowniczymi:
[ 1 ]- zalgczenie obwodu pradu,

[1+U] - rownoczesne zataczenie obwodu pradu i obwodu gldwnego napiecia.
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Rys.2.2 Schemat obwodow pradowych fazy R

Oznaczenia:

wWp - wylaczniki pradow,

pz - przelaczniki zakresow,

zpg - zaciski pradowe gidwne,

zpp - zaciski pradowe pomiarowe I = (O - 5)A

Uwaga: przetaczniki ,,wp" shuzag do modelowania rodzaju zwarcia, a jednoczes$nie zamykaja

obwody pradowe poszczegolnych faz.

2.2.2. Pomiar wartosci pradu

Warto$§¢ pradu mozna odczytaé z amperomierzy zainstalowanych na stanowisku.

Mierza one wartosci pradéow fazowych i wiaczone sg w gldéwny obwod pradowy poprzez



przektadniki pragdowe o przekitadni uzaleznionej od polozenia przetgcznikdéw zakresow
pradowych ,,pz". Zakres pomiarowy amperomierzy zawiera si¢ w granicach 0 do 6A.

Wtérne obwody pradowe wyprowadzone sg na zaciski ,,zpp", pomigdzy ktére mozna wilaczy¢
amperomierze laboratoryjne o zakresie pradowym do 5A i ktoére umozliwiaja doktadny

pomiar pradu.
2.2.3. Zabezpieczenie obwodéw pradowych

W obwodach pradowych wtornych wiaczone sg przekazniki nadpradowe bezzwloczne
(w kazdej fazie), ktore nastawione sa na warto$¢ pradu I = 5,8A (rys 2.2). Po przekroczeniu

tej warto$ci nastepuje wytaczenie obwodu pradowego.

2.2.4. Regulacja wartosci pradow fazowych

W obwodach pradowych zabudowane sa trzy autotransformatory regulacyjne, ktore
pozwalajg na uzyskanie zgrubnej i doktadnej regulacji pradu niezaleznie dla kazdej fazy.
Do wyboru zakresu pradow stuzg przetaczniki ,,pz”. Nalezy je przetagcza¢ w stanie
bezpradowym. Przetaczniki ,,pz” nalezy ustawia¢ w pozycji odpowiadajacej maksymalnej
warto$ci wymaganego w danym uktadzie pomiarowym pradu. Na rys. 2.3 pokazano widok

ptyty czolowej regulatora w obwodzie pradowym.
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Rys.2.3 Widok ptyty czotowej regulatora w obwodzie pradowym fazy R



2.2.5. Regulacja zgrubna - suwak A

Przed zalaczeniem obwodu pradowego przetaczniki ,,pRi"; ,,pSi" oraz ,,pTi" powinny
znajdowac si¢ w potozeniu ,,1”” a suwaki autotransformatorow w géornym potozeniu.

Po zalaczeniu obwodu pradu przesuwajac uchwyt suwaka A w kierunku dolnego
potozenia zwigkszamy warto$¢ pradu. Gdy suwaku A znajdzie si¢ w dolnym potozeniu,
nalezy w celu zwigkszenia wartosci pradu przetacznik dzwigienkowy przetaczy¢ w potozenie
,2". Wtedy ruchem suwaka A w goére powodujemy dalsze zwigkszenie wartosci pradu.

Przejscie do danej warto$ci pradu do zera nalezy wykonaé w kolejnosci odwrotne;.

2.2.6. Regulacja dokladna

Do uzyskania doktadnej wartosci pradu stuzg suwaki B i suwaki C autotransformatorow

regulacyjnych.

» suwak B - umozliwia regulacje¢ do 2,8 % wartosci maksymalnejdla danego zakresu,
» suwak C - umozliwia regulacje do 1.4 % warto$ci maksymalnej dla danego zakresu.
Ruch suwakéw w dot powoduje wzrost wartosci pradu, a w gore -zmniejszenie wartosci

pradu.

2.2.7. Dodatkowe regulowane zrédlo napiecia

Suwak D autotransformatora moze by¢ wykorzystany jako dodatkowe Zrédlo napigcia
0 zakresie regulacji wartosci napigcia od 0 - 220 V/f. Regulacj¢ napigcia wykonujemy
W analogiczny sposob jak regulacje zgrubng pradu, z tym, ze korzystamy tu z przetacznika

dzwigienkowego ,,pRu"; ,,pSu"; ,,pTu". Napiecie to jest wprowadzane na zaciski ,,zni”.
g g0 ,,p P P pie J p

2.3.  Gléwny obwéd napieé przemiennych

Na rys. 2.4 pokazano uproszczony schemat gléwnego obwodu napie¢ przemiennych.
Obwod napigciowy stanowiska wyposazony jest w kazdej fazie w autotransformatory
regulacyjne z ciaggla regulacjga napiecia w zakresie 0-110 V/f. Dodatkowo w kazdej fazie
zabudowane sg dwa uklady regulacyjne oparte na transformatorach dodawczych, pozwalajace
na regulacje 5 %- wa 1 2,5 %-wa napi¢¢ fazowych. Zastosowany w obwodzie napie¢ uktad

przetaczajacy pozwala na bezprzerwowe przetaczanie napie¢ z regulowanych (Uagc) ha

napiecie (Up) 1 odwrotnie. W obwodzie tym pracuje trojfazowy przesuwniki fazowy
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NE]

pozwalajacy na plynng regulacje przesuni¢cia fazowego w stosunku do pragdow i napigé



z innych ukladow. Regulacje kata przesuniecia fazowego wykonuje si¢ pokrettem ,,pf"
(rys. 2.1). Warto$¢ kata odczytuje si¢ na tarczy przesuwnika fazowego. Pelny obrot tarczy
stanowi dwa petne katy elektryczne tzn. 720°. Maksymalna obcigzliwo$¢ uktadu napiecia

wynosi 600 VA/f przy dopuszczalnym obcigzeniu pragdowym do 6,5 A.

2.3.1. Pomiar wartosci napiecé

Pomiar napi¢¢ fazowych odbywa si¢ trzema woltomierzami klasy 2.5 wlaczonymi

w gltowny obwod napigciowy.

Us Us Us

; L4 S 1 Obwody
% IR \v {Ungc-Up! sterowania

4‘ b—‘ Us Us 4@
Regulacja @—«
R ¢ wartosci U
— napiecia
S ————o | UD V
T ————o | ¢ W
: SIRD
L\/—/ Regulacja
Do sekundomierza wartosci
i napiecia
UaBC

Rys. 2.4. Uproszczony schemat gtownego obwodu napig¢ przemiennych

Oznaczenia: zng - zaciski napigciowe gtownego obwodu napigciowego.

2.3.2. Zalaczanie obwodu glownego napiecia

Zalaczanie odbywa si¢ przyciskami sterowniczymi

[ U ]- zatgczenie obwodu napigcia



[I + U]- réwnoczesne zalgczenie obwodu pradu i gldownego obwodu napieciowego

Przetaczenie rodzaju napigcia odbywa si¢ przyciskiem sterowniczym [Uagc - Up]

» przycisk wcisniety - zatgczone napiecie regulowane (Uagc),

» przycisk wycisnigty - zatagczone napigcie Up,
2.3.3. Regulacja wartosci napieé

Do regulacji warto$ci napie¢ stuza suwaki autotransformatoréw Tr22;Tr23.iTr24(rys. 2.1)
Rysunek pogladowy autotransformatora stuzacego do regulacji napie¢ jednej fazy pokazano

ponize;j.

regulacja zgrubna U U,

ENEL Il

regulacja U,

regulacja dokt. 5%

regulacja dokt.
2,5%

A B C D

Rys. 2.4 Widok ptyty czotowej regulatora w obwodzie napigciowym

2.3.4. Regulacja napi@cia UABC

Regulacja zgrubna - suwak A autotransformatora.

Regulacja doktadna:
» suwak B - do 5 % wartosci maksymalnej,

» suwak C - do 2,5 % warto$ci maksymalne;.

2.3.5. Regulacja napiecia Up

Regulacji dokonujemy suwakiem D autotransformatora. Ruch suwakéw w dot

powoduje wzrost warto$ci napigcia, a w gore -zmniejszenie wartosci napiecia.



2.3.6. Obwod symetrycznej regulacji napiecia
Uktad elektryczny stanowiska pozwala na symetryczng regulacje jednego dowolnie
wybranego napiecia mi¢dzyprzewodowego, odwzorowujac tym samym zalezno$ci katowe
w trojfazowym uktadzie napig¢ przy zwarciu dwufazowym bez udzialu ziemi. W ukladzie
tym jest mozliwo$¢ regulacji zgrubnej i doktadnej napigcia.

Wykres wskazowy napi¢¢ dla zwarcia dwufazowego przedstawiono na rys. 2.5

) Punkt Punkt
Zrodio zabezpieczeniowy zZwarciowy

Ls (W)

Rys. 2.5 Napigecie i prad w punktach zabezpieczeniowych A i zwarciowym F podczas bezposredniego
zwarcia dwufazowego L,-L; (V-W).(L; L, Ls nowe oznaczenia faz, U, V, W stare
oznaczenia faz)

Symetryczna regulacja napigcia odbywa si¢ w obwodzie napig¢é regulowanych (Uagc),
ale obwody regulacji symetrycznej zasilane sg z obwodu napiecia normalnego (Up). Dlatego
tez czynnosci regulacyjne powinny by¢ wykonywane przy zalagczonych napigciach Up.
Przej$cie na uktad symetrycznej regulacji napigcia wykonujemy w nastgpujacy sposob: dla
dowolnie wybranego napigcia migdzyprzewodowego np. dla faz zwartych V 1 W ustawiamy
pokretlo przelacznika krzywkowego ,,pns" (rys. 2.1) w pozycje VW. Otrzymamy wtedy

napiecie miedzyprzewodowe VW regulowane, zas w fazie U napigcie fazowe nieregulowane

, .1
0 wartosct ——.

J3

W analogiczny sposob mozna otrzymaé symetryczng regulacje napigcia
migdzyprzewodowego UV lub WU w zaleznosci od ustawienia pokretla przetacznika

krzywkowego ,,pns”. Nalezy pamigta¢ o uprzednim nastawieniu Up o warto$ciach %

suwakiem D autotransformatorow faz U, V, W w obwodzie gléwnym napig¢.



2.3.7. Regulacja warto$ci wybranego napiecia miedzyprzewodowego

> regulacja zgrubna - realizowana jest suwakiem A autotransformatora Tr 30
(rys.2.1),

Zakres regulacji - 0 - 100 V.

» regulacja doktadna - realizowana jest suwakiem D autotransformatora Tr 30,

Zakres regulacji - do 5 % wartos$ci maksymalne;j.

2.3.8. Dodatkowe zrodlo napiecia

Napiegcia uzyskane z suwakow B i C autotransformatora Tr 30, wyprowadzone s3 na

zaciski ,,zn" (rys. 2.1) Zakres regulacji wartosci napigcia-0- 50 V.

2.4. Obwody napiecia stalego

Zalaczenie obwodoéw napigcia statego odbywa si¢ przez ustawienie przetacznika ,,wg"
w pozycje ,,z" (rys. 2.1). Przelacznikiem ,pns" (przetacznik napigcia statego; rys. 2.1)
wybieramy zadane napiecie. Regulacja napigcia jest skokowa i mozliwe jest uzyskanie
nastepujacych wartosci napigé: 110V-30%; 110 V; 110 V+10%; 220 V-30%; 220 V; 220 V +

10 %. Napigcie state wyprowadzone jest na zaciski ,,zns" (np. 1.)

2.5. Obwody sterowania i sygnalizacji

Sterowanie - wilaczanie i wylaczanie obwodow pradowych i1 napigciowych; przetaczanie
napi¢¢ z regulowanych (Uagc) na normalne (Up) i odwrotnie oraz zmiana kolejnosci faz
odbywa si¢ przyciskami sterowniczymi. Elementami tgczeniowymi sg styczniki. O stanie
zalagczenia poszczegdlnych obwodow informuje sygnalizacja $wietlna umieszczona
w przyciskach sterowniczych. Widok ogolny tablicy przyciskow obwodow sterowania

przedstawiono narys. 2.6



stan
przetgcznikow
lllll IIOII

I+ U

0 - przycisk wycisniety
1- przycisk wcisniety

ABC

U,

RTS RST

EEEEE
EEEEE

Rys. 2.6 Widok ogdlny tablicy przyciskow obwodow sterowania



3. Opis zabezpieczenia odleglosciowego LH1 wc

3.1. Budowa i konstrukcja mechaniczna zabezpieczenia odleglosciowego

LH1wc

Zabezpieczenie posiada czterostrefowg charakterystyke impedancyjng o czterech
stopniach czasowych (jeden stopien bezkierunkowy). Pobudzenie zabezpieczenia zapewniaja
trzy cztony podimpedancyjna ZA posiadajace charakterystyke w ksztalcie okregu ze srodkiem
potozonym w $rodku uktadu wspotrzednych (R, jX). Warto$¢ rozruchowa cztonu ZA
w matym stopniu zalezne sg od wartosci pradu i sa nastawialne w szerokich granicach. Przy
zwarciach z ziemig cztony rozruchowe ZA przytaczane sa na napigcia i prad fazowy. Pomiar
odleglosci od miejsca zwarcia oraz kierunku, przeprowadza czion pomiarowy CM. Pomiar
przeprowadzony jest w uktadzie r6znicowym, w oparciu o doprowadzone do zabezpieczenia
napigcie zwarcia linii oraz spadek napigcia proporcjonalny do pradu zwarcia. Przy zwarciu na
kierunku dziatania zabezpieczenia do czlonu pomiarowego CM doprowadzone sa kolejno
napiecia poprzez zestyki stycznikéw czasowych odpowiadajace zasiggom poszczegdlnych
stref zabezpieczenia. Dziatanie cztonu pomiarowego CM powoduje wylaczenie wytacznika
w przypadku wystapienia zwarcia na odcinku chronionym oraz przy impedancji od miejsca
zwarcia mniejszej od nastawionej impedancji odwzorowujacej chroniong linig [12].
Odchylenie czgstotliwosci w sieci nie wplywa na dzialanie zabezpieczenia, poniewaz
jednakowo oddziatywuja na impedancje linii oraz na impedancj¢ odwzorowujaca. Czton
pomiarowy jest niewrazliwy na kotysania mocy oraz w niewielkim stopniu uzalezniony od
opornosci tuku.

Jednoczesne wylaczenie linii moze by¢ realizowane poprzez prace zabezpieczen
z wydtuzong pierwsza strefa lub za pomoca tacza telekomunikacyjnego, przystosowanego do
przesytania rozkazéw o charakterze wytaczajacym.

Przy wspolpracy zabezpieczenia z tgczem telekomunikacyjnym istnieje mozliwos¢
realizacji uktadow:

» Wydluzenia pierwszej strefy przy pierwszym wytaczeniu (uktad wspotbiezny),

» Przestanie impulsu wytaczajacego na drugi koniec linii.
Zabezpieczenie moze wspotpracowac z drugim zabezpieczeniem odleglosciowym o krotszym
czasie zadziatania przy zmienionym zakresie dziatania. Stan zadziatania sygnalizowany jest
W zabezpieczeniu przy pomocy optycznych wskaznikdw zadzialania poszczegdlnych

podzespolow. Mozliwe jest rowniez wspoldziatanie z zewngtrznym  blokiem



sygnalizacyjnym, ukladem centralnej sygnalizacji stacji oraz z rejestratorami zaktocen.

Zabezpieczenie zasilane jest napigciem statym 110V lub 220Vpradun stalego.

3.2.  Sposéb dzialania czlon6w zabezpieczenia LH1 wc

Dla przeprowadzenia poprawnego pomiaru impedancji przy zwarciach w sieci
z uziemionym punktem zerowym, a tym samym okreslenia odleglosci do miejsca zwarcia
konieczne jest wybranie odpowiedniego z szeSciu napig¢ 1 szesciu pradow
1 doprowadzenie do cztonu pomiarowego CM. Prawidlowy wybor napie¢ i1 pradoéw
w zabezpieczeniu dokonuja cztony rozruchowe ZA za posrednictwem swoich stycznikow
pomocniczych PA i odpowiednie wybrane wielkosci doprowadzone sg do cztonu CM. Czton
rozruchowy ZA reaguje na stany zakloceniowe wystepujace na linii WN. Stwierdza
wystepowanie zwarcia oraz jego rodzaj. Czlonem rozruchowym dziatajacym tylko przy
zwarciach doziemnych jest cztonem RLV. Stycznik pomocniczy PA i PE sa uruchamiane
przez cztony rozruchowe. Poprzez zestyki stycznikow doprowadzone sa odpowiednie do
rodzaju zaktdcen, napigcia i prady do obwodow pomiarowych przekaznika indukcyjnego CM.
Czton pomiarowy CM jest gtownym cztonem zabezpieczenia odlegtosciowego. Dokonuje on
jednoczesnie pomiaru odleglosci i kierunku miejsca zwarcia, przy czym odleglo$¢ ta jest
jednakowo mierzona dla zwar¢ miedzyfazowych i z ziemig. Wystanie impulsu wytaczajacego
do wylacznika jest realizowane przez, stycznik PD. W dalszej czg¢$ci opisana zostala budowa

1 znaczenie poszczegolnych podzespotow zabezpieczen odlegtosciowych typu LHIwe.

3.2.1. Czion podimpedancyjny ZA

Zabezpieczenie odlegtosciowe posiada w kazdej z trzech faz czlon rozruchowy,
podiapedancyjny ZA (ZAr, ZAs, ZAt). Cziony te sg podiaczone na state do pradéw i napigé
odpowiednich faz i dziatajg przy obnizeniu impedancji roboczej ponizej nastawionej wartosci.
Warto$¢ rozruchowa cztonu ZA nie zalezy od przesunigcia fazowego migdzy pradem
1 napieciem 1 kierunkiem przeptywu energii 1 na plaszczyznie Z(R, jX) ma ksztalt okregu.
Nastawienie warto$ci rozruchowej uzyskuje si¢ przez zmian¢ liczby amperozwojow
w obwodzie napigciowym, realizowana potencjometrem. Potencjometr wyskalowany jest
w wartosciach /f i umozliwia nastawianie impedancji rozruchowej w zakresie:

I-7Q  dla I,=5A

5-35Q dla I,=1A



3.2.2. Stycznik pomocniczy PA czlonéw rozruchowych

W celu zwigkszenia ilosci zestykow 1 zdolnoSci taczeniowej kazdy czton
podimpedancyjny jest wyposazony w styczniki pomocnicze PA (PAg, PAs, PAT). Zestyki
stycznikéw pomocniczych dokonuj¢ przetaczen w obwodach pradéw i napig¢ przemiennych
oraz pradu statego, cztonu pomiarowego CM i innych. Kazdy stycznik PA jest zaopatrzony
w mechaniczny wskaznik zadzialania, ktéry przy analizowaniu awarii okresla faze¢, na ktorej

nastgpit rozruch zabezpieczenia.

3.2.3. Czlon ziemnozwarciowy RLV

Zadaniem czlonu ziemnozwarciowego RLV jest spowodowanie w przypadku zwaré
doziemnych, przetaczen w obwodach napieciowych i pradowych zabezpieczenia tak, aby
cztony podimpedancyjne ZA wlaczone zostaly na wielkosci fazowe, a czton CM otrzymat
dodatkowo skladowa zerowa pradu. Czlon ziemnozwarciowy RLV jest przekaznikiem
nadmiarowo-pragdowym wiaczonym w obwod sktadowej zerowej pradu (przewod zerowy)
zabezpieczenia. Zakres zadziatania wybiera si¢ przez szeregowe lub rownolegle polaczenie
cewek za pomoca mostkow, uzyskaé mozna przez to rézne wartosci pradu znamionowego
cztonu RLV (2,5A lub 5A przy 1,=5A; 0,5A lub 1A przy 1,=1A). Nastepnie tarczg nastawcza

nastawia si¢ mozna zadang warto$¢ pradu.

3.2.4. Stycznik pomocniczy PE czlonu ziemnozwarciowego

Zadaniem stycznika PE pobudzanego przekaznikiem RLV jest zwigkszenie liczby
zestykow oraz zdolnos$ci taczeniowe;j. Stycznik PE wyposazony jest w mechaniczny wskaznik

zadzialania, informujacy o fakcie zwarcia doziemnego.

3.2.5. Czlon pomiarowy CM

Przekaznik indukcyjny CM jest gtdéwnym czlonem zabezpieczenia odlegloSciowego.
Mierzy on impedancj¢ od miejsca zwarcia do punktu zainstalowania zabezpieczenia,

stwierdzajac rownoczesnie kierunek pradu zwarciowego.

3.2.6. Pomocniczy przekladnik pradowy SH 1

Przektadniki pradowe umieszczone w zabezpieczeniu odleglto$§ciowym spetniajag

nastepujace zadania:

a) galwanicznie oddzielajg zabezpieczenie od obwodow wtornych przektadnikow pradowych

gtownych,



b) obnizajg wartosci pradow ulatwiajac ich przelaczanie w zabezpieczeniu,
c) tworze obwod dla sktadowej zerowej pradu niezbedny do poprawnego pomiaru
impedancji przy zwarciach doziemnych.

Przektadnik pradowy SH1 posiada trzy uzwojenia wlaczone w nastgpujace obwody:

Uzwojenie pierwotne 3-4,wiaczone w obwod pradu fazowego, wtornej strony przektadnikow
pradowych glownych. Uzwojenie pierwotne 1-2, wilaczone w obwod sktadowej zerowej
pradu. Przy zwarciach doziemnych wspolnie z uzwojeniem 3-4 zapewnia prawidlowy pomiar
impedancji wprowadzajac wspolczynnik kompensacji ziemnozwarciowej k przy pomocy
zaczepow. Zaczepy odpowiadajg wartosciom wspotczynnika k od 0,4 do 1,0 i1 sg odpowiednio
oznaczone. Warto$¢ wspotczynnika k wyznacza si¢ z zalezno$ci:
- 1(& _1j
3\ X,
Xo -sktadowa symetryczna reaktancji kolejnosci zerowej zabezpieczane;j linii,

X1 -sktadowa symetryczna reaktancji kolejnosci zgodnej zabezpieczanej linii.

3.2.7. Impedancja zastepcza M

Impedancja zastgpcza M stuzy do odtworzenia linii zabezpieczanej tak, aby otrzymac
na niej spadek napigcia proporcjonalny do pradu zwarciowego. Spadek napigcia na
impedancji zastgpczej M porownany z napiciem fazy zwartej umozliwia lokalizacje zwarcia
w obrebie strefy dziatania przez czton pomiarowy CM. Impedancja zastepcza sktada si¢

z cewki o reaktancji 40 om przy 50 Hz oraz szeregowo z nig wilaczonego regulowanego

rezystora, przy pomocy, ktorego mozna odwzorowac COS ¢ :E zabezpieczanej linii (nie

myli¢ ze wspolczynnikiem moCy Cc0S¢ obcigzenia linii).Kat fazowy impedancji zastepczej

mozna nastawia¢ ptynnie od cosg= 0,1 do cosp= 0,85.

3.2.8. Transformator nastawczy V

Transformator nastawczy V umozliwia dobranie zakresu pomiarowego dla
poszczegodlnych stref zabezpieczenia. Przez zmiang zaczepoéw, mozna dowolnie zmieni¢
zakres pomiarowy. Transformator nastawczy V sktada si¢ z dwu jednakowych uzwojen tj.
jednego uzwojenia od zacisku | do zacisku C=I, drugiego od zacisku | do zacisku C=0,5.
Pierwsze uzwojenie dodatkowo podzielone jest na dwie czesci. Pierwsza cze$¢ posiada 10

odczepow od 0 do 9, przy czym pomiedzy dwoma sgsiednimi odczepami znajduje si¢ 1%



catej ilosci zwojow pierwszego uzwojenia. Druga cz¢s¢ posiada 9 odczepdéw od 10 do 90,
przy czym pomi¢dzy dwoma sgsiednimi odczepami znajduje si¢ 10 % calej ilosci zwojow
pierwszego uzwojenia. Wyszczegdlnione odczepy sa wyprowadzone przy pomocy gigtkich
przewodow na zaciski I, II, III, IV, A. Kazdej ze stref zabezpieczenia odpowiada para
przewoddéw umozliwiajgcych nastawienie procentowe N na transformatorze nastawnym V,
a tym samym nastawienie zakresu pomiarowego kazdej ze stref. Napigcie z transformatora V
do czlonu pomiarowego doprowadzone jest poprzez zestyki stycznikdéw pomocniczych
cztonu czasowego PSII i PSIII. Zaczep | normalnie wilaczony jest tak, ze przy zwarciu
W zasiggu pierwszej strefy po zadziataniu cztonu CM moze bezzwlocznie zosta¢ pobudzony
stycznik wylaczajacy PD. Jezeli zwarcie znajduje si¢ dalej niz zasieg pierwszej strefy lub po
stronie szyn zbiorczych stacji (za plecami) to po uplywie nastawionego czasu opdznienia
w drugiej strefie, zestyk TII wlaczy stycznik pomocniczy PSII, ktory swoimi zestykami
doprowadzi do cztonu pomiarowego napiecie z zaczepdéw Il transformatora V. Podobnie
bedzie po uplywie czasu opoznienia, w trzeciej strefie, gdy po zadziataniu stycznika PSIII,
czton pomiarowy przylaczony zostanie do zaciskow III transformatora V uzyskujac zakres
pomiarowy strefy trzeciej.

Procentowa warto$¢ napigcia (N) petli zwarciowej nastawianej na transformatorze
powinna by¢ taka, ze przy zwarciu w odlegtosci odpowiadajacej impedancji danej strefy
rownowazy ona spadek napigcia na impedancji odwzorowujacej Zy. Warunek ten moze by¢
zapisany rOwnaniem:

C-N
~Tu=1-7 3.1
100 — ~— =M (1)

w ktorym: C — stata (zaczep 1 lub 0,5), nastawiona na transformatorze V,

N — procentowe wartosci nastawcze na zaczepach transformatora V,

U — napigcie petli zwarciowe;,

| — prad zwarciowy.
Uwzgledniajac to, ze impedancja danej strefy Z=U/l oraz, ze w przekazniku nastawiony
argZw=argZ (czyli Zu/Z=wl/X), otrzymuje si¢ ostatecznie wzor na obliczanie nastawien
zaczepow transformatora V

N =L 100% (3.2)
CX

przy czym: oL — nastawiona na transformatorze SH1 reaktancja podstawowa (sktadowa
bierna impedancji Zy),

X — warto$¢ wtorna reaktancji dla poszczegolnych stref w(Q/f),



C — stala (zaczep 1 lub 0,5), nastawiona na transformatorze V.

3.2.9. Czlon czasowy T

Czton czasowy T przeznaczony jest do stopniowego powigkszenia zakresu
pomiarowego przekaznika CM po zadziataniu cztondéw rozruchowych zabezpieczenia ZA,
atym samym do uzyskania odpowiednich czaséw zadziatania dla poszczegdlnych stref
zabezpieczenia. Umozliwiaja one nastawienie opoOznien czasowych 1 sterujg zestykami
wyjsciowymi cztonu T.

Zmian¢ nastawien poszczegélnych krzywek cztonu zwlocznego T nalezy przeprowadzié
W sposoOb nastepujacy:
1) zwolni¢ nakrgtke mocujacg i kontrolujaca umieszczong po prawej bocznej stronie
cztonu T.

2) przekreci¢ tarczg w kierunku wzrastajacych opoznien czasowych az do pokrycia
si¢ zadanej warto$ci zwloki czasowego z cienka kreska, naznaczonag na szkle
powiekszajacym, zamocowanym w przedniej czesci czlonu czasowego T.
W przypadku przekrecenia tarczy poza zadang warto$¢ opdznienia czasowego,
nalezy wykonac pelny jej obrodt, a nie wykonywac obrotu w Kierunku przeciwnym.

3) po nastawieniu zgdanych op6znien czasowych na trzech tarczach nalezy dokrecié

srubg kontrujaca.

3.2.10. Czlon rezerwowy PTaA

Czton rezerwujacy jest przekaznikiem pomocniczym o nastawionym czasie
zadziatania od 0,05 do 0,2 s. Przy bliskich zwarciach trojfazowych czuto$¢ kierunkowa
cztonu pomiarowego CM jest niewystarczajagca dla poprawnego zadziatania w kierunku na
wylgczenie lub blokowanie 1 wowczas wylaczenie wytacznika nastgpuje przez czton PTaA.
Czton PTaA jest pobudzany tylko przy zwarciach tréjfazowych tj, gdy zadzialaja wszystkie
czlony ZA 1 styczniki PA.

3.2.11. Stycznik blokujacy PB

Stycznik PB  po zadziataniu blokuje swoimi zestykami wyslanie impulsu

wytaczajacego wzglednie pobudzenie stycznika wylaczajacego PD.

3.2.12. Stycznik wylaczajacy PD

Przeznaczony jest do wystania impulsu wylaczajacego wylacznik mocy. Pobudzany

jest zestykiem cztonu pomiarowego CM.



4. Realizacja poszczegolnych rodzajow pomiarow
Przed przystgpieniem do pomiardw nalezy nastawi¢ przekaznik odlegtosciowy. Konieczna
do tego jest znajomo$¢ nast¢pujacych wielkosci (podaje je prowadzacy ¢wiczenia):
1) reaktancje poszczegolnych stref omowych, na podstawie, ktorych oblicza si¢
nastawienie zaczepow transformatora V, zgodnie z punktem 3.2.8,
2) wartosci stopni czasowych poszczegdlnych stref,
3) argument impedancji zabezpieczanej linii, cos@ nastawiany na impedancji
odwzorowujacej M,
4) wspoétczynnik kompensacji pradowej k.
Numer zestawu nastaw przekaznika podaje prowadzacy lub wynika on z numeru grupy
¢wiczacej.
Przyktadowe nastawy zabezpieczen odlegtosciowych LH1wc pracujacych w LZE LUBZEL
1. Linia 110 kV BELZYCE
Przektadnia pradowa 600/5A/A przektadnia oporowa 9,167

DANE WEJSCIOWE:
X1L=19,86 Q/f RIL=3,17 Q/f Z11=10,53 Q/f
X0L=31,56 Q/f X0w=0,00 eL=69°22"
REAKTENCJA STREF:
X1=8,38 Q/f wtorne: X1=0,914 Q/f
XA=11,28 Q/f XA=1,231 Q/f
X2=12,43 Q/f X2=1,356 Q/f
X3=56,41 Q/f X3=6,154 Q/f
ZA=36 Q/f
NASTAWIENIA:
ZA=4,0 Q/f QL=0,40 PtaA=0,15 s
RLv=2,5 A C=0,50 PTrw=5,00 s
cos(pL)=0,35 ko=0,7

V1=87 % t1=0,1s

VA=65 % t2=0,5s

V2=59 % t3=3,2 s

V3=13 % t5=blok.

Przerwa beznapigeciowa SPZ — 3 faz. Tgpz31=0,5



2. Linia 110 KV WROTKOW

DANE WEJSCIOWE:
X1L= 1,87 Q/fR1L=1,66 Q/f Z1L=2,50 Q/f
XO0L=4,20 Q/f X0w=0,00 Q/f L=48°24’
REAKTENCJA STREF:
X1=1,59 Q/f wtérne: X1=0,173 Q/f
XA=2,15 Q/f XA=0,234 Q/f
X2=3,26 Q/f X2=0,356 Q/f
X3=41,25 Q/f X3=4,490 Q/f
ZA=27,50 Q/f
NASTAWIENIA:
ZA=3,0 Q/f QL=0,15 PtaA=0,15 s
RLv=25 A C=1,00 PTrW=5,00s
cos(pL)=0,50 ko=0,6

V1=87 % t1=0,1s

VA=64 % 2=0,5s

V2=42 % t3=2,2's

V3=3 % t5=blok.

Przerwa beznapieciowa SPZ — 3 faz. Tspz3:=1,0

3. Linia Nadrybie Chelm

DANE WEJSCIOWE:

X1L=, Q/f RIL=, Q/f ZI1L=, Q/f
X0L=, Q/f XOow=, Q/f oL="°"
REAKTENCJA STREF:

X1=13,09 Q/f wtorne: X1=1,427 Q/f

XA=18,93 Q/f XA=2,064 Q/f



X2=19,00 Q/f X2=2,072 Q/f

X3=75,00 Q/f X3=8,179 Q/f
ZA=50,50 Q/f
NASTAWIENIA:
ZA=5,5 Q/f Q1=0,40 PtaA=0,15 s
RLv=2,5 A C=0,50 PTrw=5,00s
cos(¢oL)=0,30 ko=0,7

V1=56 % t1=0,1s

VA=39 % t2=0,6 s

V2=39 % t3=2,1s

V3=10 % t5=blok.

Przerwa beznapieciowa SPZ — 3 faz. Tspz3:=1,0

. Linia 110 kV ELEKTROWNIA

DANE WEJSCIOWE:

X1L=, Q/f RIL=, Q/f ZIL=, Q/f
XOL=, Q/f Xow=, Q/f oL="°"
REAKTENCJA STREF:

X1=1,85 Q/f wtéorne: X1=0,202 Q/f

XA=2,50 Q/f XA=0,273 Q/f

X2=2,62 Q/f X2=0,286 Q/f

X3=36,67 Q/f X3=4,000 Q/f

ZA=27,50 Q/f

NASTAWIENIA:

ZA=3,0 Q/f QL=0,20 PtaA=0,15 s
RLv=25 A C=1,00 PTrW=5,00s
cos(¢pL)=0,50 ko=0,6

V1=99 % t1=0,1s



VA=73 % t2=0,5s

V2=70 % t3=2,2 s

V3=3% t5=blok.

Przerwa beznapi¢ciowa SPZ — 3 faz. Tspz3=1,0
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Rys.4.1 Schemat uktadu pomiarowego do badania przekaznika odlegltosciowego

Oznaczenia:

wp
zpg

- wylaczniki pradu,

- zaciski pradowe gtowne,



zng - zaciski napigciowe gltowne,

zns - zaciski napigcia statego.

4.1. Badanie czlonu rozruchowego ZA

4.1.1. Pomiar charakterystyki Z,=f(I) czlonu rozruchowego ZA

Celem pomiaru jest wyznaczenie wartos$ci impedancji zadziatania i odpadania cztonow
Za dla roznych wartosci pradu. Przeprowadza si¢ je w warunkach zwarcia dwufazowego
(patrz rys. 2.5) w ukladzie pomiarowym na rys. 4.1. Przed przystgpieniem do pomiaréw
nalezy na skali czlonu ZA nastawi¢ zadang warto§¢ rozruchowa Z,. Po zalaczeniu
odpowiednich wytacznikow wg, wp 1 Up (rys 2.1) za pomoca autotransformatora (Tr22, Tr23,
Tr24) nastawia si¢ znamionowe warto$ci napigcia na zaciskach przekaznika. Pomiar
rozpoczynamy od wyznaczenia pradu rozruchowego cztonu ZA. W tym celu ustawia si¢
warto$¢ autotransformatora (Tr30) w pozycji zerowej, podnoszac prad autotransformatorami
(Tr13-14) az do pobudzenia si¢ czlonu ZA, a nastepnie obniza si¢ warto$¢ pradu az do
odpadnigcia cztonu ZA. Wartosci notujemy w tabeli 4.1. Nastgpnie dokonujemy nastawienia
warto$ci znamionowej napiecia, w obwodzie pragdowym dokonujemy regulacji wartosci pradu
do wartosci wigkszej niz prad rozruchowy. Przy niezmiennej wartosci pradu obnizamy
napigcie (symetryczna regulacja napigcia patrz punkt 2.3.5) do wartos$ci, przy ktorej nastapi
zadziatanie cztonu ZA. Stosunek napigcia rozruchowego do pradu ptyngcego w obwodzie
daje nam impedancje rozruchowg przekaznika.

U
Z, =" 4.1
e (4.1)

Po zadziataniu zwigksza si¢ napigcie zasilajgce do momentu odwzbudzenia si¢ cztonu ZA.
Z odczytanej wartosci napigcia odwzbudzenia wyznacza si¢ impedancje powrotng.
Zp = U—p (4.2)
2-1
Pomiary wykonywane sg dla kilku warto$ci pradu. Przy przekroczeniu wartosci pradu 1,6*1,
pomiary nalezy wykonywaé szybko i z przerwami z uwagi na to, aby nie spali¢ cewki

pradowej. Na podstawie pomiarow wykresla si¢ charakterystyki U=f(l), Z=f(l) i Z,=f(1).



Tabela 4.1 Tabela pomiarowa

Przekaznik odlegtosciowy LHIwc Up=....... V l=__A

Zm I Ur Up Zr Zp kp -
Lp. 0 A V; V; 0 0 — Uwagi
I= Prog
! l,= 0 0 0 0 rozruchowy
2
3
4

Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréow obliczamy z zaleznos$ci (4.1), (4.2) 1 (4.3)

Wspdtezynnik powrotu:

k, =" (4.3)

4.1.2. Pomiar charakterystyki Z=f(¢) czlonu rozruchowego ZA

Charakterystyka Z=f(¢) przy I=constans i Z,=constans przedstawia zalezno$¢ wartosci
kata przesunigcia fazowego migdzy pradem a napi¢ciem. Charakterystyke wyznacza si¢
w uktadzie wspotrzednych R, jX przyjmujac kierunek pradu I zgodnie z dodatnim kierunkiem
osi odcigtych i zmieniajac przy pomocy przesuwnika fazowego polozenie wskazu napigcia.
Pomiar przeprowadza si¢ w warunkach zwarcia dwufazowego (patrz rys. 2.5) w ukladzie
pomiarowym na rys. 4.1 (podobnie jak w poprzednim punkcie 4.1.1.). Dla kazdej ustalone;j
wartos$ci kata przesunigcia fazowego (pokretlo pf w stole laboratoryjnym) doprowadza si¢ do
zadziatania czlonu ZA przez obnizenie napigcia przy stalej wartosci pradu 2In. Pomiar
rozpoczyna si¢ przy kacie ¢=0° zmieniajac je, co 10°. Wyniki pomiaréw notujemy
w tabeli 4.2

Tabela 4.2 Tabela pomiarowa

Przekaznik odlegtosciowy LH1wc Up=....... V I=__ A

| D U, Z _
Lp. A T v 5 Uwagi
1 0°
2 10°
3 20°
4




4.2.  Pomiar charakterystyki czasowo-impedancyjna (schodkowej)
przekaznika odleglosciowego

Charakterystyke schodkowa wyznacza si¢ dla nastepujacych rodzajow zwar¢:
b) jednofazowe zwarcie z ziemia: R-0, S-0, T-0,
¢) zwarcie dwufazowe: R-S, S-T, T-R,

d) zwarcie trojfazowe: R-S-T.

Przed przystapieniem do pomiardéw nalezy nastawi¢ przekaznik odleglosciowy. Konieczna

do tego jest znajomos¢ nastepujacych wielkosci (podaje je prowadzacy ¢wiczenia):

1) reaktancje poszczegdlnych stref omowych, na podstawie, ktorych oblicza si¢

nastawienie zaczepow transformatora V, zgodnie z punktem 3.2.8,
2) wartosci stopni czasowych poszczegdlnych stref,
3) argument impedancji zabezpieczanej linii, cose nastawiany na impedancji
odwzorowujacej M,

4) wspotczynnik kompensacji pradowej k.
Autotransformatorami Tr22, Tr23, Tr24 (w przypadku zwarcia dwufazowego regulacji
dokonujemy Tr30) nastawiamy napigcie réwne napigciu znamionowemu przekaznika, zas
autotransformatorami Trl3, Trl4, Trl5 nastawia si¢ warto$¢ pradu na warto$¢ I=21,. Za
pomoca watomierza ustala si¢ polozenie zerowe przesuwnika, a nastgpnie nastawia si¢ kat
przesunigcia fazowego miedzy pragdem a napigciem, rownym katowi nastawionemu na
impedancji zastepczej M przekaznika. Po wykonaniu powyzszych czynnosci wylacza si¢
wylacznik [[+U] (patrz punkt 2.5 rys. 2.6) obniza si¢ napiecie do zera, zalacza si¢ napigcie
pomocnicze przekaznika. Przy napigciu rownym zero wiacza si¢ wylacznik [I+U] wskutek
tego w obwodzie ptynie prad o wartosci 2I,, przekaznik dziata nastgpuje wytaczenie,
nastgpnie pomiar wykonujemy w ten sam sposob, przy roéznych warto$ciach napigcia
regulowanego, co 5V. Punkty pomiarowe zaggszcza si¢ przy przechodzeniu z jednej strefy na
drugg. Podczas trwania pomiarow kontroluje si¢ warto$§¢ pradu I=2I,. wyniki pomiaréw

notuje si¢ w tabeli 4.3.



Tabela 4.3

Przekaznik odleglosciowy LHlwe Up=......V I,=__A

] I U 7m t Nastawienia t
P- strefa X
A Vv Q S - Q S
1 |
2 |
3 1
4

Impedancje mierzong Zm oblicza si¢ nast¢pujaco:

dla zwarcia z udzialem ziemi

z =Y
| (L+k)

(4.4)

k - wspotczynnik kompensacji pradowej przy zwarciu z ziemia, ktérego wartos¢ okreslona
jest zaczepem przektadnika SH1

dla zwarcia dwufazowego izolowanego

Z =— (4.5)

U
"2
dla zwarcia trojfazowego

_ U (fazowe)

Z. | (4.6)

odpowiednie warto$ci impedancji Z poszczegdlnych stref charakterystyki nastawczej oblicza

si¢ wedlug wzoru
Z= L 4.7)
Sing
Na podstawie wynikOw wyznacza si¢ charakterystyke t=f(Z). dla poréwnania wykresla si¢
rowniez charakterystyke nastawiong t=f(Z). Przebieg rzeczywistej charakterystyki
impedancyjno-czasowej w miejscach przejScia z jednej strefy do drugiej, rozni si¢ od
charakterystyki teoretycznej wskutek bezwladnosci ustroju pomiarowego. Charakterystyke

t=f(z) pokazano narys.4.2
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Rys. 4.2 Charakterystyka impedancyjno-czasowa przekaznika odlegto$ciowego
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