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Urzadzenie pomiarowe i sposob. samoczynnego i miejscowego ustalania

zwarcia z ziemia w skompensowanych sieciach wysokiego napigcia

Patent trwa od dnia 17 wrzeénia 1959 r.

Pierwszenstwo: 16 grudnia 1958 r. (Niemiecka Republika Demokratyczna).

Wynalazek: dotyczy urzadzenia pomiarowego,
ktére pozwala mierzy¢é pojemnoSciowe prady
wyréwnawcze, wystepujagce przy zwarciach
z ziemia w skompenscwanych lub niewygaszo-
nych sieciach wysokiego napiecia.

Jak wiadomo, zwarciz z ziemig polega na
przerwaniu izolacji miedzy przewodnikiem i zie-

mig. Znane sa kierunkowe przekazniki zwarcia

z ziemig zbudowane na zasadzie dzialania wa-
tomierza, ktére wskazujg kierunek prgdu zwar-
cia z ziemig ma podstawie pradu zerowego. Pod
okresleniem prad zerowy i mapiecie Zerowe TO-
zumie sie uklad pradu tréjfazowego okreslony
zZnanymi wzorami matematycznymi.

Istniejg rézne uklady polgczen sygnalizacyj-

nych kierunkowego przekaznika zwarcia z zie-

mig w zaleznos$ci od- ich wylkona-
——
*) Wlasciciel patentu o$wiadczyl, za twércg

wynalazku jest Gerhard Weischytzky.

nia. Jeden spos6b wykonania opiera sie na op6z-
nianym wskazaniu kierunku, tak aby najpierw
przebiegi wyréwnawcze ulegly stlumieniu, by

przekaznik mégl mierzyé stak- stalego zwarcia.
z ziemig, natomiast inne typy przekamikéw:

pracuja jako szybkomierzace  przekazniki kroét-

kotrwalego zwarcia z ziemig. Wymienione prze-

kazniki sluzg do ustalania krétkotrwalo wyste-
pujacych zwaré z ziemig i umozliwiajg rozpo-
znanie we wlasciwym czasie uszkodzenia izola-
cji w sieci. Jednakze wszystkie przekazniki
zwarcia z ziemig mierzg tylko kierunck zmniej-
szania sie mocy. Z bardzo licznych danych.od-
no$nie kierunku, trzeba mnastepnie na drodze
-nzsdMm YdAUuzdIUOIa[d)}

i konicu kierunkowe przekazniki zwarcia z zie-
mig wskazujg jednakowe kierunki pradu..

Inne znane urzadzenie do wyszuKiwania

zwarcia z ziemig wykorzystuja wskazujgre wa-
tomierze, ktére po stlumieniu przebiegu wyréw-
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nawczego sg wlgczane w obwéd pomiarowy kaz-
dego z odgalezien mocy. Z plyngcych wtedy
jesmze q’qdéw 'resztkowxch wraz ze skladowa
napi ego, nk Astalié - kierunek mocy
jak i jej 'vvlelkoéé Jedna.kze pomiar ten jest nie-
dokladny i wymada wiele czasu. Takze za po-
mocg tak zwanych watomijerzy zwarcia z ziemia
mozna mierzyé tylko stale zwarcie z ziemig.
Wszystkie dotychczas znane urzgdzenia do po-
miaru zwarcia z ziemig posiadajg wady, spowo-
dowane réinymi przyczynami. Jezeli pomiar
przeprowadzany jest po ukorczeniu przebiegéw
wyréwnawezych w sieci, wskazania kierunku
spadku mocy sa watpliwe, gdyz pozosiajace pra-

dy resztkowe pochodzace od zwarcia z ziemig

sg bardzo male i rzad ich wielkosci lezy w gra-
nicach bledu przenoszenia transformatora pra-
dowego. Réwniez przez blad katowy transfor-
matora pradowego oraz na skutek niesymetrycz-
nych pragdéw obciazenia, przekazniki kierunko-
we moga podaé mylne wskazania. Dlatego tez od
transformatoré6w- pradowych stuzacych do wy-
{warzania pradu zerowego wymaga si¢ bardzo
duzej dokladnoéci. Transformatory te muszg byé
szczegblnie dobrze zestrojone i s odpowiednio
drozsze.

Szybkomierzace przekaZniki zwartia z ziemia
: réwmez dax. mylne wskazanla, gdy w row-

nofegle ‘wlgczonych przewodach o innych para-
r:’ﬁetrach plyng przeciwnie sklerowa;ne prady wy-
réwnawcze.

Jak wykazaly oscylograficzne pomiary préb-
nych zwaré z ziemig, proces wyréwnawczy ma
przebieg drgan tlumionych aperiodycznie. Przy
rozpoczeciu pojemnosciowego ladowania w sieci

rhozliwe s3 wektorowe nieréwnos$ci, ktére zale--

z3 od chwili oraz od kompensacji zwarcia z zie-
mig; jak réwniez od czestotliwosci wlasnej sieci,
co réwniez foze spowodowaé bledne wskazania
kierunku.

" Zadaniem wynalazku jest usunigcie brakéw
znanych urzgdzen. Urzadzenie pomiarowe we-
dlug wynalazku wykorzystuje fakt, ze na po-
czatku kazdego zwarcia z ziemig w sieci, plynie
poprzez miejsce uszkodzone oraz poprzez po-
jemnoéci sieci, na przecigg kilku poléwek fali,
"stosunkowo duzy pojemnoéciowy prad wyréw-
nawcezy, kitérego wielko§é zalezna jest od odle-
glo$ci punktu zwarcia z ziemig oraz od rozkladu
pojemnosci sieci. Podczas, gdy przez odgalez.e-
nia przewod6w wolnych ~od zwarcia z ziemia
plyna tylko ulamki calego pradu zwarcia, to
poprzez galaZz obcigzong zwarciem z ziemiag ply-
nie zawsze najwigksza cze$¢ tego pradu. Ten

N

pojemnos$ciowy prad ladowania zostaje stlumio-
ny natychmiast po kilku poléwkach fali, gdy
tylko duza ilo§é tadunku z przewodu obcigzene-
go zwarciem odplynie poprzez ziemig, a przewo- -
dy mnieuszkodzome, skutek podwyzszoinego napie-
cia wzgledem ziemi, przyjmg wiekszq -ilo$¢ 1la-
dunku.

Wedlug wynalazku, dla selektywnege ustale-
nia zwarcia z ziemig jest mierzony pciemnoscio-
wy prad wyréwnawczy w galeziach przewodow,
polozonych . najblizej miejsca zwarcia, na po-
czatku stanu zwarcia, w przeciggu bardzo krét-
kiego ale stalego czasu, przy pomocy szybkomie-~
rzacych urzadzeri pomiarowych pradu zwarcia z
ziemig. Musi by¢ przy tym zapewnione, aby na
poczatku stanu zwarcia z ziemia juz pierwsze
amplitudy pradu wzglednie ich $rednia wartosc¢
byly wskazywane ze znaczng dokladnoscig i aby
przez dowolnie dlugi czas byly utrwalane jako
bezposrednio odczytywana warto§é¢ pcemiarowa.
Do pomiaru tych pradéw ladowania mozma by
stosowaé balistyczne instrumenty pomiarowe, po
jednym instrumencie mna kazde odgalezieniz

:przewodu, lecz tego Todzaju instrumenty pomia-
rowe nie sg przystosowane do tego rodzaju po-

miaréw, a dokladnosé¢ ich pomiaru jest zalezna
c¢d réznych czynnikéw. Takze znane mierniki
wartos$ci maksymalnych pradu, zaopairzone w
urzgdzenia do utrwalania wskazywanej warto-
§ci pomiarowej, nie madajg sie do tego celu,
gdyz ich stala czasu jest znacznie wieksza od
czasu bedgcego do dyspozycji w celu zareje-
strowania wartoSci pomiarowej.

Urzadzenje pomiarowe wedlug wynalazku jest
wolne od oddzialywajgcych na nie czynni-
kéw i w prosty sposéb spelnia stawiane mu
wymagania. W urzadzeniu tym, do gromadzenia
pierwszych duzych amplitud prgdu wyréwnaw-
czego stcsuje sie kondensator, ktéry jednak tyl-
ko przy przekroczeniu okreSlonej wartosci gra-
nicznej jest przylaczany za pomoca przekaznika
do czlonu opézniajacego, zakonczonego bezpo-
§rednio wskazujgcym instrumentem pomiaro-
wym. Czlon opéZniajacy, wlaczony jako czion
lacznikowy miedzy kondensator zasobnikowy
i insttument pomiarowy, stuzy do przekazywa-
nia wartosci napieciowej kondensatora, natado-
wanego proporcjonalng czeScia pradu wyréw-

Anawczego, z duzay stalg czasu, do instrumentu

pomiarowego, aby jego wskazéwka, znacznie
tlumiona, mogla sie nastawiaé aperiodycznie na
dokladng warto§¢ pomiarowg odpowiadajaca
wartosci wyjSciowej. Dokladnie w i{ym samyrn
czasie, gdy wskazéwka instrumentu nastawila
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sie na koncows ' warto§¢ pomiarows, jest ona
przytrzymywana samoczynnie w tym polozZeniu
za pomoca urzadzenia utrwalajacego - wartosé
pomiarowg. Zamiast urzadzenia do przytrzymy-
wania wskazéwki mozna tez stosowaé instru-
ment ze wskazé6wka dodatkowa pociggang przez
wskazé6wke gléwng.

Poniewaz w takie urzgdzenia pomiarowe s3a
zaopatrzone wszystkie odgalezienia przewodoéw,
nalezgce do tej samej sieci, w przypadku zwar-
cia- z ziemia do wykonania pomiaru wlacza sig
tylko te urzadzenia pomiarowe, w ktérych prad
‘wyréwnawczy przekroczyl okreslong wartosé
pradowa, co praktycznie moze mie¢ miejsce je-
dynie w poblizu miejsca zwarcia z ziemia.

Przez poréwnanie majwigkszych wskazanych
wartoSci pradu moéna bez trudnosci z duzg do-
kladnoscig ustali¢é przewéd posiadajgcy zwarcie
z ziemia, gdyz prad wyréwnawczy jest najwigk-
szy zawsze W poblizu miejsca uszkodzenia.

*Jasnym jest, Ze pomiar pradéw Wyréwnaw-
czych posiada wieksze zalety w poréwnamiu 7
kontrola kierunku oparta ma zasadzie watomnie-
rza. Kazde krotkotrwale zwarcie z ziemig moz-
na uchwycié bez straty czasu z takg samg pew-
noécig jak trwale zwarcie z ziemig. Dokladnosé
sumujacego transformatora pradowego dla osigg-
niecia pradu zerowego nie potrzebuje byé zbyt
duza, w przeciwienistwie do dotychczas koniecz-
nych dokladnie nastawionych grup transforma-
tor6w pradu zerowego.

* Uzyte wedlug wynalazku nowoczesnc Drzyrza-
dy pomiarowe do pomiaru pradu wykluczajg
mylne wskazania mieustalonego stanu pojemmo-
Sciowego i wskazuje zawsze wlasciwg, ograni-
czong w czasie warto$¢ $rednig pojemnoscio-
wego pradu wyréwnawczego.

Dokladno$é pomiaru pradu pozwala nawet
ustalié dokladnie miejsce zwarcia z ziemig mna
uszkodzonym  przewodzie, gdyz rozklad pradu,
wykazany przez obie warto$ci pradu na koncach
przewodu, stanowi miarg okreflajacg polozenie
uszkodzenia pomiedzy odcinkami przewodu.

. Jezeli jest znany, na podstawie doswiadcze-

nia, Tzad wielkosci pragdéw wyréwnawczych w
uszkodzonych przewodach, to mozna za posred-
nictwem dodatkowego ukladu stykéw przy
wskazniku miernika pragdu zwarcia z ziemig
automatycznie wylaczyé z sieci uszkodzone odga-
lezienie przewodu, aby unikngé dalszych szkéd,
jakie mogg powstaé¢ przy asymetrii napie¢ wy-
stepujacej przy zwarciu z ziemia.

Przyklad wedlug wynalazku objasniony zosta-
nie blizej zgodnie z zalgczonym ukladem polg-

czefi. Podane przykladowo urzadzenie pormaro—
we jest wbudowane w postaci instrumentu ta-
blicowego - i jest dolaczone do obwudu pradu
zerowego transformatoréw ' pradowych kazdego
odgalezienia przewodéw. Sklada sie ono z przy-
rzagdu wskazujagcego 1 ktérego wskaznik po do-
konanym pomiarze zatrzymany zostaje w polo-
zeniu . odpowiadajacym pomiarowi przy pomocy
blokady 2.

Przed przyrzadem pomiarowym_ 1 jest wlg-
czony opézniajacy czlon RC 3 dla podwyzszenia
dokladnosci pomiaru, Poza wejSciowymi zaci-
skami pradowymi jest umieszczony tramsforma-
tor dopasowujacy 4, celem umozliwienia umni-
wersalnego stosowania urzgdzenia pomiarowego.
Po jego stronie wtérnej jest wlaczony opér
bocznikujacy 5 z réwmolegle wlgczonym pro-
stownikiem 6 dla przenoszenia 'mierzonej wiel-
kosci J

Celem szybszego wyodrebnienia uszkodzonej
zwarciem do ziemi czesci sieci, przy drugim uzwo-
jeniu wtérnym transformatora dopasowujgcego
4 jest dolaczona zalezna od pradu blokada 9 go-
towosci do pomiaru, poprzez opér regulowany 7
oraz prostownik 8. Blokada 9 jest czlonem kon-
trolnym w urzgdzeniu pomiarowym i pozwala
na rozpoczecie przebiegu pomiarowego tylko
wtedy, gdy nastawiona na oporze regulowanym
7 warto$¢ pradu odpowiadajgca ustalonemu u-
przednio zakresowi ograniczajgcemu zwarcie
z ziemig zostanie przekroczona. Osiggs sie przez
to wlgczenie do przebiegu pomiarowego tylko
tych urzadzeri do pomiaru zwarcia z ziemia, kté-
re wbudowane s3 w poblizu miejsca zwarcia.
Mniejsze warto$ci prgdowe w urzgdzeniach po-

-lozonych dalej od miejsca uszkodzenia sa w ten

sposéb celowo nierejestrowane.

 Blokade 9 gotowosci pomiarowej uruchamia
si¢ stykiem 10 poprzez styk 17.przekaznika po-
mocniczego 14, jak tylko jego styki zostang
zamknigte, co -zapoczatkowuje styk 13 przekaz-
nika 9, dalszy dodatkowy przekaznik pomocni-
czy 11 i sygnal optyczny 12. Jednocze$nie z syg-
nalem optycznym 12 dziala sygnal akustyczny
19, azeby zwrécié uwage obstugi ma nienormal-
ny stan. Poprzez styk 13 uruchomiony zostaje
przekaznik 14,z opdéznionym czasem odpadania,
ktéry wlacza zapadke 2 przyrzadu wskazujace-
go. Czas odpadania przekaznika 14 jest tak na-
stawiony na stala czasowg opé6zniajgcago czlonu
RC 3, ze zapadka dziala $cisle w tym momen-
cie, gdy wskazéwka przyrzadu pomiarowego o-
siggnie swoje maksymalne wychyle'n.f@ odpo-
wiednio do mierzonych wartosci. Gdy tylko
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‘przekaznik. 11 uruchomiony zostanie rrzez bio-

kade 9, zamyka obwdd. pradowy czloau opéznia-
jacego de przyrzadu pomiarowego i blokuje
jednocze$nie cale urzadzenie pomiarowe, pod-
trzymujgc sie¢ sam napieciem pomocniczym po-
wstalym poprzez przelacznik 15. . .
Cale urzadzenie pomiarowe jest zahlokowane
w pelozeniu pomiarowym tak diugo, az przez.
uruchomienie przelacznika 15 pomocniczy obwéd
pradowy zostanie przerwany, przy czym jedno-
czesnie wskazéwka. przyrzgdu pomiarcwego po-
wraca do zera., Przelacznik 15 oraz sygnal
optyczny 12 sa wbudowane celowo w plytke ze
skalg przyrzadu pomiarowego.
Zastrzezenia patentowe:

1. Urzadzenie pomiarowe do sameezynnego
i miejscowego- ustalania- zwarcia z.ziemig w
kazdym- odcinku przewodu do niezawodnego
znalezienia uszkodzonych odcinkéw nadzoero—
wanej kempensowanej: sieci, zwlaszcza sieci
wysokiego napiecia, znamienne tym, ze jest
wyposazone W specjalnie wskazujgce instru-
menty tablicowe, umieszczone pe jednym w-
kazdym odgalezizniu przewodu, Ktére mierza.
.niezaleznie od kierunku jedynie amplitudy
pradowe pojemnosciowego pradu wWyréwnaw-
czego, charakteryzujacego kazde zwarcie z.
ziemig, zwlaszcza: §redniej: ozestotliwasci,. ape-
riodycznie tlumionego, ktére to instrumenty
po samoczynnym ich wlgczeniu umoiliwiaja_;.
za pomocy posrednio wlaczonego cziona op6z-
niajgcego, pomiar stanu naladowania kon-
densatora zasebnikowego, naladowanego w
bezpodredniej zaleznosci od. pierwotnego pra-
du: wyré6wnawczego, przy czym wskazywana-
warto§¢ pomiarowa odpowiada $redniej war-
toSci pierwotnego- pojemnodciowego pradu
wyréwnawczego, posrednio wlgczonego przez
okreslony odcinek. czasu, a. por6wnanie war-
tosci prgdowych, mogacych byé zmierzone
lecz miejednakowo wielkich, z wartosciami
wskazywanymi. przez takie same urzadzenia.
pomiarowe sasiednich nieuszkodzonych od-
cinkéw, pozwala na dokladne ustalenie
uszkodzonego odcinka w- stacji, wzglednie
centrali, z powodu znacznej wizualnie stwier-
dzanej réznicy miedzy wartoéciami. prado-

2. Urzadzenie pomiarowe wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, Ze wytwarzajagca moment obro-
towy cewka instrumentu wskazujacego stano-
wi zakoriczenie czlona opézmiajgcego, a wska-
z6wkd wartosei’ pomiarowej ze staly. czasowa
czlona opézniajacego jest wychylana z. anéz-

nieniem na warto$¢é maksymalng, odpowia-
dajgca stanowi maladowania czlona opéznia-
jacego.

3. Urzadzenie pomiarowe wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, ze w obwdéd pomiarowy pradu
(4) jest wlaczona jednoczesnie zalezna od
pra,du blokada gotowosci do pomiaru (9), w
ktérej znajduje sie przekaznik nastawialny
na dowolne wartoéci pradu, ktéry wlgcza
proces pomiarowy dopiero wtedy, gdy wy-
stepujacy prad spowodowany uszkodzeniem.
przekroczy wartoéé uprzednio ustalong, aze-
by do procesu pomiarowego wlgczone zostaly
tylko urzadzenia pomiarowe polozon: majbli-
zej miejsca uszkodzenia, przez co osigga sie
naturalng selekcje uszkodzonego przewodu.

4. Urzadzenie pomiarowe wedlug zastrz. 1-3,
znamienne tym, ze zawiera dodatiiowy u-
mieszezony przy wskazniku przyrzadu- pomia-
rowego uklad stykéw, ktéry w polaczeniu z
zapadka steruje dodatkowy przekaznik po-
mocniczy za pomocg ktdérego, po. csiagniecia
nastawionej wartosci granicznej, wyliczonej
lub uzyskanej do$wiadczalnie, uszkodzony
przewéd jest wylaczony automatycznie z sie-
¢, przez co urzadzenie pomiarowe szybko-
pracujace posiada charakter selekiywnego.
zabezpieczenia sieci przed zwarciem z zie-
mia.

5. Sposéb- samoczynnego i miejscowege ustala-
nia zwarcia z ziemig za pomocy urzgdzenia:
wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w sta-
cjach patozonych najblizej miejsca zwarcia z
ziemig jedynie krancowo wielkie wartosci
pradu wyréwnawczego wykazuja uszkodzony
przewdéd i tylko te krancowo wielkie wartosci
pradowe s przekazywane centrali albo stacji
sieciowej do samoczynnego lub recznego od-
1aczenia.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamlenny tym, ze
charakterystyczne dla. zwarcia z Zemig am-
plitudy pojemnosciowego pradu wyréwnaw-
czego sg po wyprostowaniu doprowadzone do
kondensatora w celu zmagazynowania, a dal-
sze opéznione wykorzystanie stanu ladowa-
nia kondensatora odpowiadajacego wartosci.
Sredniej, odbywa sie pcprzez czlon opézniaja-
¢y, zwlaszcza poprzez czlon RC, ktérego stala
czasowa jest przystosowana do opbznianego,
i aperiodycznie tlumionego wychylenia in-

. strumentu pomiarowego.
VEB Verbundnetz Ost
Zastepca: mgr Jézef. Kaminski
rzecznik. patentowy.
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