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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z najczesciej spotykanymi ukladami
przekladnikéw pradowych stosowane w technice zabezpieczeniowej oraz przy pomiarach

pradu, mocy i energii.

2. Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko sluzace do badania uktadow przektadnikow pradowych przedstawia
model linii napowietrzno-kablowej $redniego napigcia (15kV) z izolowanym punktem
zerowym 1 linii napowietrznej wysokiego napigcia (110kV) z uziemionym punktem

zerowym. Widok plyty czotowej stanowiska przedstawia rys. 1
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Rys. 1 Widok ptyty czotowej stanowiska.

OPIS PLYTY CZOLOWEJ:

Na tablicy czotowej zamontowano pig¢ amperomierzy cyfrowych o zakresie do
20A. Trzy z nich sa amperomierzami dajacymi mozliwos$¢ pomiaru trzech wartosci pradow
rownoczes$nie dzigki trzem niezaleznym wyswietlaczom, pozostale dwa umozliwiaja

pomiar jednej wartosci.
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Stanowisko zataczane 1 wylaczane jest przy pomocy przyciskow podpisanych na
tablicy czotowej ,,Zal.” oraz ,,Wyl.”, ktore steruja odpowiedzialnym za to stycznikiem
»St1”. Przetacznik ,,W2” odpowiada za dotaczenie dodatkowej pojemnosci do linii dzigki
stycznikowi ,,St2”. Zasymuluje to dotaczenie drugiej linii ktéora wraz z linia pierwsza
stworzy uklad promieniowy. Zmiana pomigdzy siecia SN a linia WN nast¢puje poprzez
zmiang potozenia przetacznika ,,W1”, dzigki czemu uzyskuje si¢ zmiang parametrow linii.
W potozeniu 15 kV pod napigciem znajduje si¢ cewka stycznika ,,St3” przez co w obwod
wlaczone zostaja rezystancja rowna R=58,87 (), indukcyjnos¢ L=216,3 mH oraz
pojemno$¢ C=3,75 uF. Po zmianie potozenia na 110 kV pod napigciem znajduje si¢ cewka
stycznika ,,St4”, a parametry linii wynosza R=14,49 Q, [=216,3 mH natomiast
kondensatory zostaja odlaczone. Styk pomocniczy ,,Sp4” uziemia punkt gwiazdowy
transformatora.

Zwarcia w stanowisku modelowane sa za pomoca przyciskow zwiernych
z samopowrotem podpisanych ,,L1, L2, L3, N”. Steruja one stycznikami ,,St5, St6, St7,
St8”, ktore odpowiadaja zar6wno za zwieranie odpowiednich faz jak i za zapalanie lampek
sygnalizacyjnych znajdujacych si¢ na odpowiednich liniach. Samo zwarcie zachodzi
W momencie wcisnigcia przycisku zwiernego umieszczonego na piorunie, ktory steruje
stycznikiem ,,St9”. Zwarcie zostanie przerwane po wcisnigciu przycisku rozwiernego
podpisanego ,,Wylaczenie zwarcia” lub po uptywie czasu odmierzanego przez przekaznik

czasowy Pt.

Skala pradowa dla modelu 15kV wynosi:

K ! 6,66 X 1073
;= — = X
150 ’

Skala pradowa dla modelu 110kV wynosi:

K; =1,25x% 1073

~ 800
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3. Sposob przeprowadzenia pomiarow

Na stanowisku nalezy potaczy¢ nizej wymienione ukiady 1 wykona¢ pomiary
symulujac rézne warianty zwar¢ w sieci. Sposob postepowania podczas dokonywania
pomiarow:

1. Potacz odpowiedni uktad.

2. Uruchom stanowisko za pomoca przycisku g[

3.  Wybierz poziom napigcia 15/110 kV przetacznikiem W1 j“

4. Zasymuluj wymienione w tabeli rodzaje zwar¢ np. zwarcie fazy L1 z faza 1.2
poprzez nacisnigcie przyciskow L1 1 L2. ‘y

5. Uruchom zwarcie poprzez nacis$nigcie przycisku umieszczonego na piorunie, a
nastepnie odczytaj wyniki z miernikow 1 zanotuj w tabeli. a

6. Po zanotowaniu wynikéw wytacz zwarcie przyciskiem ,,wylaczenie zwarcia”
(w przypadku nie przerwania zwarcia, zainstalowany w uktadzie przekaznik

czasowy przerwie zwarcie po uptynigciu 30 sekund). ’

UWAGA!!!
Przy badaniu ukladu Holmgreena nalezy dodatkowo zalaczy¢ przelacznikiem W2
dodatkowa lini¢, ktora z linia pokazang na tablicy czolowej tworzy uklad

promieniowy.

UWAGA!!!
Przy badaniu ukladu krzyzowego i ukladu niepelnej gwiazdy nalezy pamigtac¢ o tym
aby zewrze¢ stron¢ wtorna przekladnika, ktory nie jest wykorzystany przy badaniu.

Nie wykonanie tego grozi wysokimi przepi¢ciami i uszkodzeniem stanowiska.
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3.1 Uklad pelnej gwiazdy

Uktad potaczen w pelna gwiazdg przektadnikow pradowych umozliwia pomiar
pradow fazowych oraz potrojnej sktadowej pradu zerowego. Obydwa punkty zerowe
(po stronie przekladnikow i po stronie przekaznikéw) uktadu powinny by¢ ze soba
potaczone, aby stworzy¢ droge dla przeplywu pradu zerowego, ktoéry moze pojawié sie
podczas zwar¢ doziemnych sieci, w ktorej zainstalowane sa przektadniki.

Wspotczynnik schematowy Ks (stosunek pradu plynacego przez przekaznik do pradu
ptynacego przez uzwojenie wtdrne przektadnika) rowny jest jednosci.

Uktady potaczen przektadnikow w pelna gwiazde nalezy stosowaé w tych wszystkich
przypadkach, gdzie zabezpieczenia powinny reagowac zardwno na zwarcie migdzyfazowe
jak 1 na zwarcie doziemne, a wiec w sieciach z uziemionym punktem zerowym do

zasilania przekaznikéw nadpradowych, odleglosciowych i kierunkowych.
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Rys. 2 Uktad potaczen przektadnikéw pradowych w petna gwiazde
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Tabela 1. Tabela pomiarowa dla napigcia 15kV

Rodzaj
zwarcia

Ipry

Ipro

Iprs

Ipn

Isi

Isio

Isis

Iso

A

A

A

A

A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-L2

L1-13

L2-13

L1-12-13

Tabela 2. Tabela pomiarowa dla napigcia 110kV

Rodzaj
zwarcia

Iprs

Ipro

Iprs

IPN

Isi

Isio

Isis

Iso

A

A

A

A

A

L1-N
L2-N
L3-N
L1-L2-N
L1-L3-N
L2-L3-N
L1-12
L1-L3
L2-13
L1-L2-L3

3.2 Uklad niepelnej gwiazdy

Uklad polaczen w niepelna gwiazd¢ (uklad V) moze by¢ stosowany
w przypadkach, gdy zabezpieczenia maja reagowac jedynie na zwarcia migdzyfazowe.
Nie jest on w stanie wykry¢ zwarcia doziemnego w fazie, w ktérej nie zainstalowano
przektadnika pradowego (np. faza L2) — jest to tzw. uktad oszczgdnosciowy.
Stosuje sie go w sieciach z izolowanym punktem zerowym, w celu wykrywania zwar¢

migdzyfazowych. Wspotczynnik schematowy tego uktadu jest rowny jednosci.
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Rys. 3 Uktad potaczen przektadnikow pradowych w niepetna gwiazde

Tabela 3. Tabela pomiarowa dla napigcia 15kV

Rodzaj

Ipry

Ipro

Ipr3

IPN

Isi

Isi3

zwarcia

A

A

A

A

A

A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-12

L1-L3

L2-L3

L1-L2-L3

Tabela 4. Tabela pomiarowa dla napigcia 110kV

Rodzaj

Ipr

Ipro

Ipr3

IPN

Isi

Isi3

Iso

zwarcia

A

A

A

A

A

A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-L2

L1-L3

L2-L3

L1-L2-L3
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3.3 Uklad trojkatowy

W  ukladzie trojkatowym przektadniki pradowe sa polaczone w trojkat,
a przekazniki w gwiazd¢. Uklad umozliwia pomiar pradow bedacych réznicami
odpowiednich pradéow przewodowych. W przypadku zupelnej symetrii pradow
przewodowych warto$¢ skuteczna pradu ptynacego przez cewke przekaznika jest 3 razy
wigksza od wartosci skutecznej pradu ptynacego przez uzwojenie wtérne przektadnika
pradowego (Ks=3).

Uktad ten jest stosowany do =zasilania zabezpieczen odleglosciowych, do
zabezpieczenia réznicowego transformatorow o grupie polaczen Dy lub Yd oraz do
zasilania niektorych przekaznikoéw kierunkowych.

Wada tego uktadu jest to, ze przekazniki zasilane z tego uktadu reaguja z r6zna
czutoscia na zwarcia roznego rodzaju, co wyklucza celowos¢ stosowania tego uktadu do

zabezpieczen nadpradowych.

L1 (A ) Pl P2
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Rys. 4 Uktad potaczenia przektadnikéw pradowych w trojkat

Strona 9



Tabela 5. Tabela pomiarowa dla napigcia 15kV

Rodzaj | Ipns Ipro Ipr3 Ipn Isp Isro Ists | Isviro | Isto3 | Isis-ni

zwarcia A A A A A A A A A A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-L2

L1-L3

L2-13

L1-12-13

Tabela 6. Tabela pomiarowa dla napigcia 110kV

Rodzaj | Ipp Ipro Ipr3 Ipn Isi Isio Isiz | Isviio | Isios | Isps-Li

zwarcia A A A A A A A A A A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-L2

L1-13

L2-L3

L1-12-13

3.4 Uklad krzyzowy

Uklad ten umozliwia pomiar rdéznicy geometrycznej pradow dwoch faz.
Jest stosowany w uktadach automatyki zabezpieczeniowej w sieciach o nieuziemionym
bezposrednio punkcie neutralnym. Podobnie jak uktad niepeilnej gwiazdy, nie reaguje on
na zwarcia z ziemia tej fazy, w ktorej nie ma przektadnika.

Prad plynacy przez amperomierz jest réznicq pradow fazowych i zalezy nie tylko
od natgzenia pradu w obwodzie pierwotnym, ale rowniez od rodzaju zwarcia.
Gdyby przyjac¢ taka sama warto$¢ pradu zwarciowego dla réznych rodzajow zwaré, to
prady ptynace przez przekaznik w przypadku zwarcia dwufazowego faz L1 i L2,

dwufazowego faz L1 i L3, oraz w przypadku zwarcia trdjfazowego faz L1, L2 i L3,
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miatyby si¢ do siebie w stosunku 1: 2: V3.
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Rys. 5 Uktad krzyzowy potaczenia przektadnikow pradowych

Tabela 7. Tabela pomiarowa dla napigcia 15kV

Rodzaj
zwarcia

Ipr

Ipro

Ipr3

Ipn

Isi3-11

A

A

A

A

A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-L2

L1-13

L2-13

L1-12-13

Tabela 8. Tabela pomiarowa dla napigcia 110kV

Rodzaj
zwarcia

Ips

Ipro

Iprs

IPN

Isi3-L1

A

A

A

A

A

L1-N

L2-N

L3-N

L1-L2-N

L1-L3-N

L2-L3-N

L1-12

L1-13

L2-13

L1-L2-L3
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3.5 Uklad Holmgreena

Uktad ten jest stosowany do pomiaru skladowej symetrycznej zerowej pradu
w sieci trojfazowej 1 przeznaczony zasadniczo do zasilania zabezpieczen
ziemnozwarciowych. Prad w amperomierzu Agy jest suma geometryczna pradow
wtornych:

Iso = Ispq + g2 + Is3

Prad ptynie przez amperomierz nie tylko w przypadku istnienia sktadowych
zerowych pradéw przewodowych. Plynie on rowniez na wskutek niesymetrii pradow
jatowych przektadnikow pradowych. Powstaje wowczas prad wyrownawczy. Jest to dos¢
niepozadane zjawisko poniewaz ogranicza czulo$¢ zabezpieczen. Aby temu zapobiec
nalezy stosowa¢ identyczne przektadniki pradowe pod wzgledem typu, mocy
znamionowej, klasy, przekladni znamionowej, rdzenia 1 uzwojen oraz obciazenia
przekladnikéw musza by¢ jednakowe i1 bardzo mate. Spetnienie tych warunkéw pozwala

na ograniczenie pradow wyréwnawczych.

S PL P2

e ~ls1 s2

o~ P1 P2
L2 —'l APLE\)J BT T

e S1 s2

T Pt P2
L3 ;) T

— 51 S2
N —{a)—

I::.-' %\‘l‘.

Rys. 6 Uktad Holmgreena do pomiaru sktadowej zerowej pradu
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Tabela 7. Tabela pomiarowa dla napigcia 15kV

Rodzaj | Ipy IpLo IpLs Ipn Iso
zwarcia A A A A A
L1-N
L2-N
L3-N
L1-L2-N
L1-L3-N
L2-L3-N
L1-L2
L1-13
L2-13
L1-L2-L3

Tabela 8. Tabela pomiarowa dla napigcia 110kV

Rodzaj | Ipy Ipro IpLs 0N Iso
zwarcia A A A A A
L1-N
L2-N
L3-N
L1-L2-N
L1-L3-N
L2-L3-N
L1-L2
L1-L3
L2-L3
L1-L2-L3

4. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

Schematy uktadow pomiarowych

Tabele wynikéw przeprowadzonych pomiarow

Przykladowe obliczenia wartosci rzeczywistych pradow ptynacych podczas zwar¢:
1-fazowego z ziemia, 2-fazowego z ziemia, 2-fazowego, 3-fazowego dla obu
rodzajow linii.

Dla kazdego z badanych ukladéow przektadnikéw pradowych nalezy narysowac
wykresy wskazowe pradow pierwotnych i wtornych dla kazdego rodzaju zwarcia

tzn. 1fazowe z ziemia, 2fazowe z ziemia, 2fazowe, 3fazowe
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e Uwagi i wnioski z przeprowadzonych badan.
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