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Zabezpieczenie poréwnawczo-fazowe z lagczem akustycznej
czestotliwosci dla elektroenergetycznych linii przesylowych

[ 1

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowe za-
bezpieczenie poréwnawczo-fazowe z lgczem akus-
tycznej czestotliwo$Sci dla elektroenergetycznych
linii przesylowych wysokich napieé, nie wymaga-
jace stosowania specjalnych urzadzenn do kontroli
stanu elektrycznego linii pilotowej.

Znana zasada zabezpieczenn poréwnawczo-fazo-
wych pradowych polega na poréwnywaniu z sobg
kierunkéw warto$Sci chwilowych pradéw w oby-
dwu konicach zebezpieczanego odcinka linii. Infor-
macje o kierunku wartosci chwilowej pradu prze-
nosi sie z jednego konca zabezpieczanego odcinka
linii na drugi koniec za pomoca 1jcza. Jezeli po-
minie sie wplyw pradéw pojemnosciowych i u-
plywnoSciowych, to przy normalnej pracy linii
oraz przy zwarciach zewnetrznych, fazy pradow
w poszczegdlnych przewodach na obu kohcach
elektroenergetycznej linii przesylowej sg iden-
tyczne. Przy zwarciu wewnatrz chronionego odcin-
ka fazy pradéw w obu koncach réznig sie w gra-
nicy o 180°. Stad stwierdzenie niezgodnosci faz
pradéw w obu korficach linii moze byé trakto-
wane jako kryterium uszkodzenia -elektroener-
getycznej linii przesylowej. .

Ze wzgledu na znaczne trudno$ci techniczne
zwigzane z ewentualnym poréwnywaniem faz pra-
déw we wszystkich trzech przewodach, stosowane
sa filtry kombinacji liniowej skladowych syme-
trycznych pradéw fazowych, na wyjsciu ktérych
otrzymuje sie prad jednofazowy bedacy funkcia
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liniowa skladowych symetrycznych pradu tréjfa-
zowego., Poréwnywaniu podlegajag fazy pradéw
wtérnych tych urzadzen. Dzialanie zabezpieczenia
uzaleznione jest od wartoSci kata fazowego po-
miedzy wektorami pradéw wyjSciowych filtréw na
poczatku i koficu zabezpieczanego odcinka linii.

Aby mozliwym byl pomiar przesuniecia fazo-
wego pomiedzy wymienionymi wektorami pradéw,
nalezy przekazaé informacje o chwilowym znaku
badanych przebiegdw z jednego kornca zabezpie-
czanej linii na drugi koniec. Przesylanie informacji
moze byé realizowane réznymi systemami za po-
mocg kanaldw 1gczno$ci (1acz). Ogoélnie, kanal
tacznosci sklada sie z urzadzen nadawczo-odbior-
czych, toru transmisyjnego (linii pilotowej) prze-
noszacego sygnaly, przy czym torem moze byé np.
kabel telekomunikacyjny przeznaczony specjalnie
do polaczenia zabezpieczen, oraz z zespolow (u-
rzadzen) sprzegajacych urzadzema nadawczo-od-
biorcze z torem.

Przykladowo transmisje danyech mozna zreali-
zowaé za pomoca lgcza przewodowego w widmie
czestotliwosei naturalnych. Innym sposobem moze
by¢ przekazywanie informacji lgczem przewodo-
wym za pomocg jednej akustycznej czestotliwos$ci
noSnej. W tym celu np. w takt biegunowosci
dodatniej napiecia wyjSciowego filtru sktadowych
symetrycznych, nastepuje przerywanie nadawania
akustycznej czestotliwo$ci no$nej. Na drugim koni-
cu linii zostaje odebrany sygnal akustycznej cze-
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‘stotliwo$ci, a w wypadku gdy jest on zmanipulo-
wany sygnalem wyjSciowym filtru skladowych sy-
metrycznych to zostaje odtworzony chwilowy znak
przebiegu sterujacego.

Odebrana. informacja o chwilowym znaku prze-

biegu sterujacego na drugim koficu linii, zostaje

poréwnana z informacjg o znaku przebiegu wilas-
nego. Rozdzielanie sygnalu nadawczego i odbior-
czego bywa wykonane za pomocg transformatoréw
rozgaleznych wzglednie klucza elektronicznego.
Identycznie, przekazywanie danych moze odbywaé
sie na dwéch réznych czestotliwo$ciach noénych

z tyin, ‘ze rozdzielenie kierunku nadawania od kie-
runku odbioru nalezy wykonaé za pomoca odpo-
wiednich filtréw elektrycznych. :

" W celu zapobiegniecia brakujgcemu lub zbed-
nemu zadzialaniu zabezpieczefi wskutek uszkodze-
nia linii pilotowej, stosowane sa specjalne urzg-
dzenia sluzgce do kontroli stanu elektrycznego tej
linii. Dzialanie tych urzadzefi polega na wprowa-
dzeniu do linii pilotowej pomocniczego pradu sta-
lego, ktérego wartosé jest kontrolowana za pomo-
cq przekaZnikéw reagujacych na wzrost oraz zanik
pradu statego. .

Wymieniona kontrola nie obejmuje zaklocen
pradem zmiennym, ktére moga powstaé przy
szkodliwym indukcyjnym oddzialywaniu linii i u-
rzadzef elektroenergetycznych lub innych genera-
toréw zakléceh na urzadzenia lgczno$ci przewodo-
wej (linii pilotowej) w warunkach niewlasciwego
funkcjonowania toru transmisyjnego. Przy duzym
poziomie zaklécefi prawidlowe dzialanie zabezpie-
czenia poréwnawczo-fazowego moze byé w ogéle
niemozliwe, mimo Ze parametry elektryczne linii
pilotowej dla pradu stalego nie wykazujq odchy-
lefi od' wymaganych, W takim  przypadku nie-
sprawno$§¢ 1gcza przy pomocy pradu stalego nie
zostanie stwierdzona i nie zostanie zablokowana
mozliwo$é blednego wylaczenia przéz zabezpiecze-
nie. :

- Celem wynalazku jest skonstruowanie zabezpie-
czenia poréwnawczo-fazowego, realizujgcego wy-
miane " informacji pomiedzy przekaZnikami przy
pomocy linii pilotowej, nie powodujgcego zbedne-
go wylaczenia w warunkach uszkodzeniowych 1g-
cza. Zadaniem wynalazku jest wybranie odpowied-
niego sposobu na realizacje wymiany informacji
pomiedzy przekaZnikami oraz ukladu elektryczne-
go zapewniajacego automatyczng blokade zabez-
pieczenia- w warunkach niesprawno$ci linii pilo-
towej. " -

‘Cel ten zostal osiggniety przez skonstruowanie
trzech kanaléw transmisyjnych w zakresie aku-
stycznej - czestotliwo$ci, oraz urzadzenia do auto-
matyeznej blokady przekaZnika fazowego w wa-
runkach obniZenia poziomu transmisji oraz w wa-
runkach - przekroczenia dopuszczalnego poziomu
zaklécenn.- W dwoéch kanatach transmisyjnych na
odpowiednich falach noénych prowadzona. jest
wzajemna korespondencja pomiedzy przekaZnika-
mj zainstalowanymi na przeciwlegltych kofcach
linii oraz automatyczna kontrola poziomu sygnalu
odbiorczego.

W wypadku przychodzenia sygnalu o poziomie
normalnym nastepuje wzbudzanie monostabilnego

10

15

20

55

4

trygera odtwarzajacego nadany sygnal i przestanie
go do przekaZnika fazowego, gdzie wykonywany
jest ciagly pomiar przesuniecia fazowego pomie-
dzy odpowiednio uformowanymi sygnatami ode-
branymi a wilasnymi. Przy poziomie obnizonym
tryger nie zostaje wzbudzony, do przekaZnika fa-
zowego nie sq przekazywane sygnaly i zadzialanie
przekaZnika fazowego jest niemozliwe. Trzeci ka-
nal transmisyjny wykorzystywany jest w celu
kontroli poziomu zaklécefi w pasémie czestotliwoS$ci
podharmonicznych wzgledem wybranych fal no$-
nych.

W wypadku wystapienia przestuchéw na laczu
spowodowanych np. doziemieniem 2yl Kkabla,
wzglednie wystapieniem z innych przyczyn.pra-
déw zakl6ocajacych o poziomie przekraczajgcym
dopuszczalny, nastgpi wzbudzenie trygera reagu-
jacego na nastawiony poziom zaklécef, ktéry spo-
woduje blokade trygera sterujacego przekaZnikiem
fazowym unjemozliwiajagc wylgczenie przez za-
bezpieczenie.

Zastosowany spos6b kontroli lgcza oraz prowa-
dzonej korespondencji pomiedzy przekaZnikami
wyklucza mozno$é zbednego wylaczenia przez za-
bezpieczenie w warunkach uszkodzeniowych linii
pilotowej. Blokada zabezpieczenia nastepuje prak-
tycznie bezzwlocznie przez podzesp6t kontrofujgcy
przekroczenie dopuszczalnego poziomu zaklécen,
oraz podzesp6l odtwarzajgcy sygnaly odbiorcze.
Sposéb transmisji umozliwia latwe galwaniczne
oddzielenie obwodéw przekaZnika od linii piloto-
wej, co jest nieodzowne przy réwnoleglym przebie-
gu elektroenergetycznej linii przesylowej i kabla
pilotowego. Nie wymaga tez stosowania dodatko-
wych urzadzefi kontroli igcza pracujgcych z gal
wanicznym powigzaniem toru transmisyjnego i
Zrédia pradu stalego.

Przyklad wykonania wynalazku przedstawiono
na rysunku, przy czym przedstawia on schemat
blokowy zabezpieczenia z lgczem akustycznej cze-
stotliwosci i z zastosowaniem automatycznej kon-
troli jako$ci transmisji. Informacje o stanie ,;eIeké
trycznym elektroenergetycznej linli przesylowej
dostarczane sg do zebezpieczenia przez pomiar prze-
suniecia fazowego pomiedzy chwilowymi wartoé-
ciami napie¢ wyjsciowych filtrow k,J, + k. J, +
+ koJ, na obu koncach zabezpieczanego odcinka.
Prady fazowe plynace w chronionej linii, po ',prze;'
transformowaniu przez przekladniki pradowe, zo-
staja wprowadzone do filtru k,J, + kyJ, + kede 1.

Otrzymane napiecie jednofazowe na wyjsciu fil-
tru podawane jest do ukiadu elektronicznego 2
przeksztatcajagcego sinusoide w pélokresowe pro-
stokatne impulsy. Wymienione impulsy zostaja
wykorzystane w manipulatorze '3 do przerywania,
w ich takt, akustycznej czestotliwo$ci noénej wy-
tworzonej w generatorze 4. Zmanipulowany sygnat
no$ny przechodzi do filtru pasmowo-przepustowego
5, a stad poprzez transformator dopasowujacy 6
zostaje wystany laczem akustycznej czestotliwo$ci
na drugi koniec linii. Na drugim koficu linii ode-
brane sygnaly akustycznej czestotliwosSci zostaja
selektywnie wybrane przez filir pasmowo-prze-
pustowy 7, zdemodulowane w detektorze 8, a na-
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stepnie wzbudzajg monostabilny tryger 9 odtwa-
rzajagcy impulsy prostokatne wytworzone w ukla-
dzie 2 na przeciwleglym koficu linii. W wypadku
gdy sygnat akustycznej czestotliwoSeci wystany
przez przeciwlegle zabezpieczenie jest sygnalem
cigglym, (brak wysterowania z filtru skladowych
symetrycznych), tryger 9 bedzie caly czas wzbu-
dzany.

Odtworzone sygnaly oraz impulsy z wlasnego u-
kladu ksztaltujgcego prostokaty 2 zostaja wprowa-
dzone do elektronicznego przekaZnika fazowego 10,
gdzie wykonywany jest ciggly pomiar przesunie-
cia fazowego pomiedzy sygnalami odbieranymi a
wlasnymi. Brak ktoregokolwiek z sygnaléow za-
pewnia automatyczne niewysterowywanie przekaz-
nika fazowego. Zanik wzglednie znaczne obnizenie
poziomu transmisji powoduje niewzbudzenie try-
gera 9,.a tym. samym niedzialanie przekaZnika
fazowego. M ,

W czasie normalnej pracy elektroenergetycznej
linii przesylowej, gdy plyng prady obcigzenia, do
przekaZnika fazowego 10 doprowadzane sa na
przemian prostokgtne impulsy w takt np. dodat-
nich pélokreséw sinusoid napieé¢ wyjsciowych fil-
tréw skladowych symetrycznych: ‘S to’ impulsy
sformowane przez wlasny uklad formujgcy 2 i

" impulsy sformowane na podstawie sygnalow ode-
branych z przeciwleglego kofica linii..

Taki stan odpowiadajacy zgodnoSci faz pomiedzy
pradami filtréw skiadowych symetrycznych trak-
towany jest jako brak przesuniecia fazowego po-
miedzy prostokatnymi impulsami doprowadzony-
mi do przekaZnika fazowego 10. W wypadku gdy
przesuniecie fazowe pomiedzy odpowiednimi im-
pulsami przekracza nastgwiona na przekazniku
warto§¢é kata blokowania, nastepuje wzbudzenie
przekaznika fazowego i wyslanie sygnalu sterujq-
cego do podzespoiu 16.

Czlon pobudzeniowy 11 reaguje na wartosé¢ sku-
teczng - napiecia wyjsciowego filtru i(,j, + i(,j, +
+i<,j.., 1. Wzrost napiecia powyzej wartosci na-
stawionej powoduje zadziatanie czlonu pobudzenio-

wego. Na wyjsciu czlonu wystapi sygnal steru-

jacy doprowadzany do podzespotu 16.

Badanie ' sprawnofci transmisji odbywa sie w
nastepujgcy spos6b. Jezeli amplituda sygnalu od-
bieranego jest dostatecznie duza aby po zdemodu-
lowaniu spowodowaé zadziatanie trygera 9 o na-
stawialnym progu czulo$ci, to elektroniczny prze-
kaznik czasowy 12, mierzacy czas, podczas ktérego
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tryger jest w stanie niedzialania, zostaje wylgczo-
ny. Powrét trygera 9 powoduje rozpoczecie odmie-
rzania czasu. Gdy czas trwania odwzbudzenia try-
gera 9 jest dluzszy od nastawionego na przekaZni-
ku czasowym (minimum 11 msek), nastepuje za-
dzialanie przekaZnika czasowego i uruchomienie
sygnalizacji zaniku poziomu odbieranego sygnalu
akustycznej czestotliwosci.

Ponadto parametrem kontrolowanym na lgczu
jest- poziom zakléceri. Pomiar poziomu zaklécer
wykonywany jest w kanale transmisyjnym utwo-
rzonym przy pomocy filtru pasmowo-przepusto-
wego 13 obejmujacego pasmo czestotliwo$ci pod-
harmonicznych sygnaléw transmisyjnych. Tryger
monostabilny 15 wzbudzany wyprostowanym sy-
gnalem z demodulatora 14 ma nastawiany prég
czulo$ci. Przy przekroczeniu. zalozonego dopusz-
czalnego poziomu zaklécefi nastepuje zadzialanie
trygera 15. Zostaje wtedy wyslany sygnat steru-
jacy podawany do podzespoléw 9 i 16 powodujgcy
blokade mozliwoSci dzialania zabezpieczenia na
czas wystepowania zaklécefi oraz zostaje wzbudzo-
ny przekaZnik sygnalowy informujgqcy o zakléce-
niach na laczu. * )

Wzbudzenie przekaZnika wyjsciowego w zabez-
pieczeniu nastapi, jezeli zadziala czlon pobudze-
niowy 11, przekaznik fazowy 10, a nie zostanie
wzbudzony tryger 15 kontrolujacy poziom zakld-
cefh na wyjSciu filtru pasmowo-przepustowego 13.
Operacja logiczna poréwnywania informacji z
czlonéw zabezpieczenia odbywa sie w podzespole
16.

Zastrzezenie patentowe

Tranzystorowe zabezpieczenie poréwnawczo-fa-
zowe z laczem akustycznej czestotliwosci dla elek-
troenergetycznych linii przesylowych, wyposazone
w dwa kanaly transmisyjne, oddzielajace sygnal.
nadawania od sygnalu odbioru, znamienne tym, ze
posiada urzadzenie blokujgce mozliwoéé zadziala-
nia przekaZnika fazowego .(19), skladajace sie z
elektrycznego filtru pasmowo-przepustowego (13),
obejmujacego pasmo czestotliwosci podharmonicz-
nych sygnaléw transmisyjnych oraz z trygera
(15), na wyjsciu ktérego przy przekroczeniu do-
puszczalnego poziomu zaklécei wystepuje sygnat,
ktéry poprzez oddziatywanie na sterowany sygna-
tem odbiorczym tryger (9), blokuje dzialanie prze-
kaZnika fazowego (10).
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