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Uktad do wymuszania skladowej czynne;j
doziemnego pradu zwarciowego i ttumienia asymetrii napi¢¢ fazowych
w kompensowanych sieciach elektroenergetycznych

Przedmiotem wynalazku jest ukltad do wymuszania sktadowej czynnej doziemnego pradu
zwarciowego i ttumienia asymetrii napi¢é fazowych w kompensowanych sieciach elektroenergety-
cznych umozliwiajacy pracg tego uktadu jako urzadzenia ttumiacego asymetri¢ napigé fazowych,
bez naruszania warunkéw i programu pracy tego urzadzenia podczas wymuszania sktadowej
czynnej doziemnego pradu zwarciowego.

W kompensowanych sieciach elektroenergetycznych stosowane s3 urzadzenia do wymuszania
przeptywu sktadowej czynnej doziemnego pradu zwarciowego, zwane urzadzeniem wymuszaja-
cym. Podczas zwar¢ z ziemig urzadzenie to jest wlaczone do pracy na czas potrzebny do dziatania
zabezpieczen ziemnozwarciowych. Laczenie to odbywa si¢ samoczynnie za pomoca automatyki
wymuszania. Podczas normalnej pracy sieci urzadzenie wymuszajace jest wiaczone. Dzialanie tego
urzadzenia polega na dotaczeniu do punktu zerowego sieci rezystora wymuszajacego, bezposred-
nio lub za posrednictwem uktadu sprzggajacego np. transformatora lub dodatkowego uzwojenia
zainstalowanego w dtawiku gaszacym.

W napowietrznych liniach elektroenergetycznych wystgpuja asymetrie pojemnosci poszcze-
golnych faz do ziemi. Niewielkie asymetrie pojemnosci w kompensowanych sieciach elektroenerge-
tycznych powoduja duze asymetrie napi¢é fazowych tych sieci. Pociaga to za soba szkodliwe,
nadmierne napre¢zenie izolacji co przyczynia si¢ do zwigkszenia liczby wystgpujacych zaklécen w
pracy sieci elektroenergetycznych. Przez dotaczenie do punktu zerowego takiej sieci rezystancji
ttumiacej mozna wystepujace asymetrie napi¢é fazowych znacznie obnizy¢. Stopien obnizenia tych
asymetrii zalezy mi¢dzy innymi od warto$ci rezystancji ttumiacej. Rezystancje ttumiace sa dola-
czane do punktu zerowego w podobny sposéb jak rezystancje wymuszajace. Urzadzenie do
tlumienia asymetrii napi¢¢ fazowych, zwane urzadzeniem ttumiacym, podczas normalnej pracy
sieci jest whaczone. Podczas doziemien urzadzenie to moze by¢ odiaczane jesli rezystancja ttumiaca
ma niewystarczajacg wytrzymatos¢ cieplng.
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¥ aczenie urzadzen — wymuszajacego i ttumiacego do pracy realizowane jest samoczynnie za
pomocg automatyki. Automatyka do wymuszania dziata w ten sposéb, ze po uptywie nastawio-
nego czasu, od chwili wystapienia doziemienia, zalacza urzadzenie wymuszajace na czas potrzebny
na zadziatanie zabezpieczen ziemnozwarciowych, po czym urzadzenie to jest wylaczane i w razie
utrzymywania si¢ doziemienia dalsze dziatanie automatyki jest blokowane. Automatyka urzadze-
nia ttumigcego natomiast utrzymuje to urzadzenie w stanie zalaczonym w czasie normalnej pracy
sieci i wylacza je w razie wystapienia doziemien. Rezystor wymuszajacy mogtby wigc by¢ wykorzy-
stywany do ttumienia wystapujacych asymetrii napi¢é fazowych tym bardziej, ze wartosc rezystan-
cji wymuszajacej jest wystarczajaca do sttumienia wystgpujacych w sieciach elektroenergetycznych
asymetrii napi¢¢ fazowych.

Znane jest urzadzenie, w ktérym czlon rozruchowy pobudza czton opdzniajacy zamykanie
stycznika i zamyka ten stycznik, a nast¢pnie pobudza czton op6Zniajacy otwieranie stycznika,
ktory ta, czton przerywa obwéod podtrzymania stycznika i doprowadza do jego otwarcia. Czion
rozruchowy zamyka réwniez stycznik podczas ttumienia przez to urzadzenie asymetrii napigé
fazowych. Urzadzenie to jednak moze by¢ wykorzystywane w sieciach o niewielkich asymetriach
napi¢é fazowych, gdyz przy wystgpowaniu duzych asymetrii nic wystapi w nim samoczynne
zamknigcie stycznika do tlumienia tej asymetrii.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego uktadu wymuszajacego do ttumienia asymetrii
napi¢¢ fazowych, aby mozliwa byla praca tego ukladu jako wymuszajacego i ttumiacego, niezale-
znie o wartosci asymetrii napi¢é fazowych, badz tylko jako wymuszajacego. Program pracy ukladu
wymuszajgcego nie powinien ulec zmianie w razie stosowania go réwniez jako uktadu ttumiacego.

Uklad wedlug wynalazku skiadajacy si¢ z cztonu rozruchowego i cztonéw opdzniajgcych
zamykanie i otwieranie stycznika i obwodu podtrzymania stycznika w stanie zamknigtym ma w
obwodzie podtrzymania cztonu opbéZniajacego otwarcie stycznika wiaczone dzialajacy bezzwio-
cznie wlasny zestyk zwierny i dzialajacy z opdZnieniem zwierny zestyk czlonu opdZniajacego
zamknigcie stycznika. W obwdd podtrzymania stycznika wiaczony jest dziatajacy bezzwlocznie
zestyk przetaczny cztonu op6zZniajacego otwieranie stycznika, a do styku rozwiernego tego zestyku
dotaczony jest drugi obwéd podtrzymujacy, w ktory wlaczone sa: przelacznik wyboru rodzaju
pracy i dzialajacy bezzwlocznie zestyk rozwierny cztonu rozruchowego. W drugi obwod zamykania
stycznika wlaczone s3: dziatajacy bezzwlocznie rozwierny zestyk cztonu opdZniajacego otwarcie
stycznika, bezzwlocznie dziatajacy zestyk zwierny cztonu formujacego impuls zamykajacy, przels-
cznik wyboru rodzaju pracy i odpadajacy z op6Znieniem zestyk zwierny cztonu formujacego
impuls. W konicu w jeden obwdd pobudzania cztonu formujacego ipmuls wiaczone s3: dzialajacy z
opoznieniem zestyk zwierny cztonu opdZniajagcego otwieranie stycznika i przetagcznik wyboru
rodzaju pracy, a drugi obwdd pobudzania tego cztonu przylaczony jest za dzialajacym bezzwio-
cznie zestykiem rozwiernym cztonu rozruchowego do obwodu podtrzymania stycznika.

W innym wykonaniu uklad wedlug wynalazku sktadajacy si¢ zcztonu rozruchowego, cztonéw
opO6zniajacych zamykanie i otwieranie roztagcznika ma do obwodu zamykania roztacznika dota-
czony drugi obwéd zamykajacy, w ktéry wlaczone sa: dzialajacy z op6Znieniem rozwierny zestyk
cztonu opédZniajacego zamykanie rozlgcznika, przetacznik wyboru rodzaju pracy, dzialajace bez-
zwlocznie zestyki rozwierne cztondw rozruchowego i opdZniajacego otwarcie roztacznika i odpa-
dajacy z opéZnieniem zestyk zwierny cztonu formujacego impuls zamykajacy. W obwdd otwierania
roztacznika wigczony jest odpadajacy z opdznieniem zestyk rozwierny cztonu formujacego impuls,
a nadto do obwodu tego dotaczony jest drugi obwdd otwierania, w ktory wlaczone sa: dziatajacy z
opdznieniem rozwierny zestyk cztonu opdZniajgcego zamykanie roztgcznika, przetacznik wyboru
rodzaju pracy i dziatajagcy bezzwlocznie zestyk rozwierny cztonu opdZniajacego otwieranie rozla-
cznika stanowigce réwniez cz¢§¢ obwodu zamykania rozlgcznika, oraz dziatajacy bezzwlocznie
zestyk zwierny cztonu rozruchowego. W jeden obwéd pobudzajacy czton formujacy impuls zala-
czajacy wlaczone sa: przetacznik wyboru rodzaju pracy i dzialajacy z opdZnieniem zestyk zwierny
czlonu opdzniajacego otwieranie roztacznika, a drugi obwdd pobudzajacy tego cztonu dotaczony
jest do obwodu zamykajacego roztacznik przed odpadajacym z opdZnieniem wiasnym zestykiem
zwiernym. W obwéd podtrzymania cztonu opdZniajacego otwarcie roztacznika wiaczone sg dziala-
Jacy bezzwlocznie wlasny zestyk zwierny i dzialajacy z opéZnieniem zestyk zwierny cztonu op6Znia-
jacego zamkniecie roztgcznika.
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Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przykladzie wykonania pokazanym na rysunku, na
ktorym fig. | przedstawia schemat blokowy uktadu wedhie «ynalazku, fig. 2 przedstawia schemat
blokowy uktadu w innym wykonaniu, fig. 3 przedstavia schemat blokowo-ideowy uktadu wedtug
wynalazku, a fig. 4 przedstawia schemat blokowo-ideowy uktadu w innym wykonaniu.

W ukladzie, ktérego schemat blokowy przedstawia fig. 1, a schemat blokowo-ideowy fig. 3
czton rozruchowy 1 poprzez przetacznik rodzaju pracy 2 uruchamia czton 3 formujacy impuls i
zamyka stycznik 4. Realizuje si¢ w ten sposdb zamykanie stycznika 4 w sytuacji, gdy doziemienie w
sieci ustagpi samoczynnie przed uruchomieniem si¢ urzadzenia wymuszajacego. Stycznik 4 tego
urzadzenia po zamknigciu si¢ jest podtrzymywany w stanie zamkni¢gtym w obwodzie § i 6, gdy
urzadzenie pracuje jako ttumigce asymetri¢ napi¢é fazowych, badZz w obwodach §i 7, gdy urzadze-
nie pracuje jako wymuszajace prad. Wyboru obwodéw podtrzymujacych dokonuje si¢ samoczyn-
nie przez bezzwloczny zestyk przetaczny 8 cztonu 9 op6Zniajacego otwieranie stycznika 4. Czion
rozruchowy 1 bezzwlocznym zestykiem rozwiernym 10 przerywa réwniez obwod 6 podtrzymania
stycznika 4 realizujac przez to otwieranie tego stycznika bezzwtocznie po wystapieniu doziemienia
w sieci. Zapewnienie trwalego zamknigcia stycznika 4 w czasie ttumienia asymetrii napigé fazowych
uzyskano przez uzaleznienie podtrzymania si¢ czlonu 9 opdZniajacego otwieranie stycznika 4 w
obwodzie 11 od wlasnego stanu pobudzenia bezzwlocznym zestykiem zwiernym 12 i stanu zadzia-
tania czlonu 13 opdZniajacego zamykanie stycznika 4 dzialajgcym z opdzZnieniem zestykiem
zwiernym 14 tego cztonu. .

W ten sposéb zapewniono dziatanie cztonu 9 opdZniajacego otwieranie stycznika 4 tylko w
czasic wymuszania pradu. Impulsy zamykajace stycznik 4 do ttumienia asymetrii napi¢¢ uzyskuje
si¢ przez uruchomianie cztonu 3 formujacego impuls zamykajacy dwoma obwodami pobudzaja-
cymi 151 16. Wigczony w obwdd pobudzania 15 dziatajacy z opdZnieniem zestyk zwierny 17 cztonu
9 opdézniajacego otwieranie stycznika 4 uruchamia czton 3 formujacy impuls i zamyka ponownie
ten stycznik bezposrednio po zakonczeniu cyklu wymuszania, niezaleznie od warto$ci asymetrii
napi¢¢ fazowych. Wiaczony w obwdd pobudzajacy 16 i w obwdd 6 podtrzymania stycznika
bezzwloczny zestyk rozwierny 10 cztonu rozruchowego 1 po odwzbudzeniu si¢ tego czionu zamyka
si¢ uruchamiajac czton 3 formujacy impuls i zamyka stycznik 4 bezposrednio po odwzbudzeniu sig
tego czlonu, czyli po ustgpieniu doziemienia w sieci. Zamykanie stycznika 4 do wymuszania
realizowane jest w obwodzie 18, a do tlumienia asymetrii napi¢g¢ w obwodzie 19. Wigczony w
obwdd 19 odpadajacy z opdznieniem zestyk zwierny 20 cztonu 3 formujacego impuls realizuje
zamknigcie stycznika 4, zas potaczony szeregowo z nim bezzwtoczny zestyk zwierny 21 tego cztonu
3 umozliwia zamknigcie stycznika nawet, gdy asymetria napigé jest taka duza, ze powoduje
pobudzenie cztonu rozruchowego1l.

W innym wykonaniu uktadu, ktérego schemat blokowy przedstawia fig.2, a schemat
blokowo-ideowy fig. 4, czton rozruchowy 1 bezzwlocznym zestykiem rozwiernym 10 wiagczonym w
obwdd pobudzajacy 16 cztonu 3 formujacego impuls i czton 9 opdZniajacy otwieranie roztacznika
22 dziatajacym z op6znieniem zestykiem zwiernym 17 wlaczonym w obwdd pobudzajacy 15 cztonu
3 formujacego impuls uruchamiajg ten czlon, poprzez przetacznik wyboru rodzaju pracy 4 i
zamykaja rozlacznik 22. Nastepuje dzi¢ki temu zamknigcie roztacznika 22 po zakoficzeniu cyklu
wymuszania. Wigczenie w obwdd pobudzajacy 16 bezzwlocznego zestyku rozwiernego 23 czionu 9
opd6zniajacego otwieranie i dziatajacego z op6Znieniem zestyku rozwiernego 24 cztonu 13 opdznia-
jacego zamykanie ma na celu niedopuszczenie do pobudzania cztonu 3 formujacego impuls w
czasie wymuszania. Zestyki te wraz z bezzwlocznym zestykiem zwiernym 25 cztonu rozruchowego
1 tworza réwniez obwdd 26 otwierania rozlacznika 22 w razie wystapienia doziemienia w sieci
elektroenergetycznej. Obwod ten jest dotaczony do obwodu 27 otwierania roztacznika 22 po cyklu
wymuszania. W obwdd otwierania 27 jest wlaczony odpadajacy z opdZnieniem zestyk rozwierny 28
cztonu 3 formujgcego impuls. Zestyk ten zapobiega wielokrotnemu zamykaniu i otwieraniu
rozlacznika 22 podczas zamykania go przezczton 3formujacy impuls. W czasie doziemienia w sieci
roztacznik 22 jest zamykany przez czton opdzniajacy 13 w obwodzie 18.

Zapewnienie dzialania czlonu 9 opdZniajacego otwieranie roztacznika 22 uzyskano przez
uzaleznienie jego podtrzymania w obwodzie 11 od wilasnego stanu pobudzania bezzwlocznym
zestykiem zwiernym 12 i stanu zadziatania cztonu 13 opdZniajacego zamykanie roztacznika 22
dziatajacym z opéZnieniem zestykiem zwiernym 14 tego cztonu.
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do wymuszania skladowej czynnej doziemnego pradu zwarciowego i ttumienia
asymetrii napie¢ fazowych w kompensowanych sieciach elektroenergetycznych ztozony z cztonu
rozruchowego, czZtonéw opo6zniajacych zamykanie i otwieranie stycznika, obwodéw zamykania i
podtrzymania w stanic zamknigtym stycznika, znamienny tym, ze w obwod (11) podtrzymania
cztonu (9) opdZniajacego otwarcie stycznika (4) wlaczone s3: dziatajacy z opbznieniem zestyk
. zwierny (14) cztonu (13) opéZniajacego zamykanie stycznika (4) i bezzwloczny zestyk zwierny (12)
cztonu (9) opdZniajacego otwieranie stycznika (4) nadto w obwod (5) podtrzymania stycznika (4)
wlaczony jest bezzwloczny zestyk przelaczny (8) cztonu (9) opdZniajacego otwieranie stycznika (4),
a do styku rozwiernego tego zestyku (8) dofaczony jest drugi obwod podtrzymujacy (6) stycznika
(4), w ktorym wlaczone sa: przelacznik wyboru rodzaju pracy (2) i bezzwloczny zestyk rozwierny
(10) cztonu rozruchowego (1), dalej w drugi obwdd (19) zamykania stycznika (4) wlaczone sa:
bezzwloczny zestyk zwierny (21) cztonu (3) formujacego impuls, przetacznik wyboru rodzaju pracy
(2) i odpadajacy z opdznieniem zestyk zwierny (20) czionu (3) formujacego impuls, wreszcie w jeden
obwod pobudzania (15) cztonu (3) formujacego impuls wlaczone sa dziatajacy z op6Znieniem
zestyk zwierny (17) cztonu (9) opdZniajacego otwieranie stycznika (4) i przetagcznik rodzaju pracy
(2), a drugi obwéd pobudzania (16) tego cztonu (3) dotaczony jest do obwodu (6) podtrzymania
stycznika (4) za bezzwlocznym zestykiem rozwiernym (10) cztonu rozruchowego (1).

2. Uklad do wymuszania sktadowej czynnej doziemnego pradu zwarciowego i ttumienia
asymetrii napi¢¢ fazowych w kompensowanych sieciach elektroenergetycznych ztozony z cztonu
rozruchowego, cztondw opo6zniajacych zamykanie i otwieranie rozlacznika, znamienny tym, ze do
obwodu (18) zamykania roztacznika (22) dotaczony jest drugi obwéd (19) zamykania, w ktory
wlaczone s3: dziatajacy z opéZnieniem rozwierny zestyk (24) cztonu (13) opdZniajacego zamykanie
roztacznika (22), przetacznik wyboru rodzaju pracy (2), bezzwloczny zestyk rozwierny (23) cztonu
(9) opdzniajacego otwarcie roziacznika (22), bezzwtoczny zestyk rozwierny (10) cztonu rozrucho-
wego (1) i odpadajacy z op6znieniem zestyk zwierny (20) cztonu (3) formujacego impuls, dalej w
obwdd (27) otwierania roztacznika (22) wlaczony jest odpadajacy z op6éznieniem zestyk rozwierny
(28) cztonu (3) formujacego impuls, a nadto do obwodu tego dofaczony jest drugi obwod (26)
otwierania, w ktéry wlaczone sa: dzialajacy z opdznieniem rozwierny zestyk (24) cztonu (13)
opéZniajacego zamykanie roziacznika (22), przetacznik rodzaju pracy (2) i bezzwtoczny zestyk
rozwierny (23) czlonu (9) opdZniajacego otwieranie rozigcznika (23), stanowigce rowniez czes$é
obwodu (19) zamykania rozlacznika (22), oraz bezzwloczny zestyk zwierny (25) cztonu rozrucho-
wego (1), nastgpnie w jeden obwdd (15) pobudzajacy czton (3) formujacy impuls wiaczone sa:
przetacznik rodzaju pracy (2) i dziatajacy z opéznieniem zestyk zwierny (17) cztonu (9) opdZniaja-
cego otwieranie rozlacznika (22), drugi obwdéd (16) pobudzajacy cztonu (3) dotaczony jest do
obwodu (19) zamykajacego roziacznik (22) przed odpadajacym z opdZnieniem wiasnym zestykiem
zwiernym (20), za§ w obwdd (11) podtrzymania cztonu (9) opdZniajagcego otwieranie roztgcznika
(22) wlaczone s3: dziatajacy z opdZnieniem zestyk zwierny (14) cztonu (13) opdZniajacego zamyka-
nie i bezzwtoczny zestyk zwierny (12) cztonu (9) opdZniajacego otwieranie roztacznika (22).
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