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Spos6b i uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej
w sieciach elektroenergetycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej w sieciach elektro-
energetycznych, zwtaszcza przy badaniu skutecznosci ochrony od porazeri za pomoca zerowania lub uziemienia
wzglednie przy badaniu skutecznosci dziatania zabezpieczeri elektroenergetycznych.

Znany jest sposéb pomiaru impedancji petli zwarciowej, w ktérym wykorzystuje sie sztuczne zwarcie przez
rezystancje ograniczajaca prad pomiarowy. Impedancje petli zwarciowej wyznacza sie posrednio na podstawie
dwukrotnego pomiaru woltomierzem napiecia, to znaczy napiecia fazowego sieci elektroenergetycznej oraz
napiecia na rezystancji petli zwarciowej badz impedancji sztucznego zwarcia o argumencie ustalonym ¢ = 40°,
przyjetym jako najczesciej wystepujacy w obwodach zwarciowych zerowania lub uziemienia ochronnego.

Znany jest réwniez sposéb pomiaru impedancji petli zwarciowej na podstawie dwukrotnego pomiaru
woltomierzem napieé¢ to znaczy napiecia fazowego sieci elektroenergetycznej oraz napiecia na impedancii
sztucznego zwarcia, w ktérym napigcie na impedancji sztucznego zwarcia ustala sie przez regulacje argumentu ¢
impedancji sztucznego zwarcia od wartosci 0° do wartosci 90°, to znaczy zmieniajac charakter impedancji od
rezystancyjnego do reaktancyjnego przy zachowaniu statego modutu tej impedancji.

W podanych sposobach pomiaru impedancji petli warciowej wyznacza sie¢ modut impedancji petli
badanego obwodu zwarciowego z zaleznosci

(Uf) — (Uyp)

(Zp) = - (Zy)
P (Uy) z

w ktorej Us jest napigciem fazowym sieci elektroenergetycznej, zas Uz napieciem na impedancji Zz sztucznego
zwarcia, a Zz modutem impedancji sztucznego zwarcia.

Znany jest uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej, sktadajacy sie z,szeregowo potaczonych
wytacznika z impedancja sztucznego zwarcia o zmiennym argumencie @, do ktérych réwnolegle jest wiaczony
woltomierz pradu przemiennego. W przypadku pomiaru napigcia fazowego sieci oraz napiecia na impedancji
sztucznego zwarcia, jeden zacisk wejsciowy uktadu pomiarowego jest potaczony z przewodem fazowym sieci, za$
drugi zacisk jest potaczony z obudowa badanego odbiornika potaczonego z przewodem zerowym sieci.
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Wadq pierwszego sposobu jest to, ze btad pomiaru wynikajacy z rozbieznosci miedzy zatozonym
charakterem impedancji sztucznego zwarcia a charakterem impedancji badanych obwodéw zwarciowych
dochodzi do okoto 6%.

Wada drugiego sposobu jest to, ze przy pomiarze impedancji petli zwarciowej wystepuje mat a stosunkowo
réznica napieé¢ o zblizonych wartosciach, ktére wyznacza sie na podstawie pomiaru napiecia fazowego sieci
i napiecia na impedancji sztucznego zwarcia. Niewielkie uchyby pomiaru kazdego z tych napieé¢ oddzielnie
powoduja nadmierny uchyb pomiaru.

Celem wynalazku jest sposéb pomiaru impedancji petli zwarciowej oraz uktad do pomiaru impedancji petli
zwarciowej, ktére umozliwity by zniniejszenie uchybu pomiaru wynikajacego z uchybu pomiaru poszczeg6inych
napiec. :

Cel ten zostat osiagniety w sposobie wedtug wynalazku, ktéry polega na tym, Ze napiecie fazowe sieci
mierzy sie witaczajac do badanego obwodu zwarciowego zaciski odchylenia pionowego oscyloskopu katodowego
przy podstawie czasu t = 1/50 s. Nastepnie na ekranie oscyloskopu katodowego ustala sie przebieg napiecia
fazowego sieci. Napigcie na impedancji- sztucznego zwarcia mierzy sie wiaczajac réwnolegle do zaciskéw
oscyloskopu katodowego wtaczonego w obwdéd pomiarowy impedancje sztucznego zwarcia o zmiennym argu-
mencie . Nastepnie na ekranie oscyloskopu katodowego ustala sie przebieg napiecia na impedancji sztucznego
zwarcia, po czym za pomoca zmiany argumentu ¢ impedancji sztucznego zwarcia synchronizuje sie przebiegi
napigcia fazowego sieci i napiecia na impedancji sztucznego zwarcia. Po uzyskaniu catkowitej synchronizacji
odczytuje sie mierzone wartosci napiecia fazowego sieci i napiecia na impedancji sztucznego zwarcia i podstawia
sig do wzoru z ktérego oblicza sie impedancje petli zwarciowej badanej sieci elektroenergetycznej.

Uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej sieci elektroenergetycznej, charakteryzuje sie tym, ze
posiada oscyloskop katodowy potaczony zaciskami odchylania pionowego z szeregowo potaczong impedancija
sztucznego zwarcia z przyciskiem.

Spos6b pomiaru impedancji petli zwarciowej realizowany w uktadzie do pomiaru impedancji petli
zwarciowej poprzez dobdr impedancji sztucznago zwarcia proporcjonalnie do impedancji petli badanego obwodu
zwarciowego powoduje petng synchronizacje napiecia fazowego sieci i na impedancji sztucznego zwarcia, co
umozliwia doktadne odczytanie na ekranie oscyloskopu katodowego wartosci mierzonych napieé¢. Zwiekszenie
doktadnosci pomiaru mozna réwniez uzyska¢ przez zmniejszenie amplitudy podstawy czasu izwiekszenia
amplitudy napigcia na oscyloskopie katodowym. Ponadto dzieki wynalazkowi mozna stosowaé rachunek
algebraiczny zamiast rachunku operatorowego do obliczenia impedancji petli zwarciowe;j.

' Przyktad stosowania sposobu jest blizej objasniony w oparciu o rysunek, pozwalajacy lepiej zrozumieé
proces jego stosowania, ktéry przedstawia na fig. 1a przebieg napigcia fazowego sieci, a na fig. 1b — przesuniete
- w fazie przebiegi napigci fazowego i napiecia na impedancji sztucznego zwarcia, na fig. 1¢c — przebieg napiecia na
impedancji sztucznego zwarcia, fig. 1d —,zsynchronizowane przebiegi napiecia fazowego sieci i napiecia na impe-
dancji sztucznego zwarcia, za$ fig. 2 — uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej sieci elektroenergetycznej.

Na figurze 1a rysunku, po wtaczeniu uktadu do pomiaru impedancji Zp, petli zwarciowej do zaciskow
przewodu fazowego U oraz do przewodu zerujacego O, na ekranie oscyloskopu katodowego 1 obserwuje sie
przebieg napigcia fazowego Uf sieci, przy otwartym przycisku 2. Oscyloskop katodowy 1 posiada podstawe czasu
t = 1/50 s, kt6éra umozliwia obserwacje petnego przebiegu sinusoidalnego jednego okresu. Nastepnie doprowadza
sie¢ przebieg napigcia Uf fazowego sieci do potozenia, w ktérym przejscie przez zero sinusoidy napiecia Uf
fazowego sieci znajduje si¢ w miejscu przeciecia wsp6trzednych na ekranie oscyloskopu.

Na figurze 1b rysunku, na ekranie oscyloskopu katodowego 1 obserwuje sie przebieg napiecia Uz na
impedancji Zz sztucznego zwarcia, ktéra zostata wiaczona po przycisnieciu przycisku 2 w badany obwéd petli
zwarciowej sieci elektroenergetycznej. Przebieg napiecia Uz na impedancji sztucznego zwarcia jest przesuniety
wzgledem napiecia Uf fazowego sieci o argument .

Na figurze 1c rysunku, na ekranie oscyloskopu katodowego 1 obserwuje sie przebieg napiecia Uz na
impedancji sztucznego zwarcia, ktéry uzyskuje sie¢ przez regulacje argumentem ¢ impedancji Zz sztucznego
zwarcia, doprowadzajac do potozenia, w ktoérym przejscie przez zero sinusoidy napiecia Uz znajduje sie
w miejscu przeciecia wsp6trzednych na ekranie oscyloskopu katodowego 1.

Na figurze 1d rysunku, na ekranie oscyloskopu katodowego 1, obserwuje sie zsynchronizowane przebiegi
napigcia Uf fazowego sieci oraz napiecia Uz na impedancji Zz sztucznego zwarcia dla ktérych zwiekszenia
doktadnoéci odczytu zmniejszono amplitude podstawy czasu i zwigkszono amplitude napigcia oscyloskopu
katodowego 1. : ’ ’

Tak odczytane wartosci napiecia Uf fazowego sieci oraz napiecia Uz na impedancji Zz sztucznego zwarcia,
odczytane z wsp6trzednych umieszczonych na ekranie oscyloskopu katodowego 1 oraz warto$é modutu
impedancji Zz sztucznego zwarcia, ktéra jest znana i odczytana doktadnie, podstawia sie do zaleznosci:
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w ktorej Uf jest napieciem fazowym sieci, Uz napieciem na impedancji sztucznego zwarcia, a Zz modutem
impedancji sztucznego zwarcia, z ktérej to zaleznosci oblicza sie impedancje Zp petli zwarciowej sieci
elektroenergetyczne;.

Na figurze 2 rysunku, oscyloskop katodowy 1, przy podstawie czasu T = 1/60 s, posiada zaciski odchylenia
pionowego y—y potaczone z wejsciem uktadu pomiarowego, za$ réwnolegle do oscyloskopu katodowego 1
posiada wtaczone szeregowo przycisk 2 z zmienng impedancja Zz = Rz + jxz sztucznego zwarcia. W przypadku
pomiaru impedancji Zp = Rp + jxp petli zwarciowej sieci elektroenergetycznej o z2rédle napiecia 3 jeden zacisk
uktadu jest potaczony z przewodem fazowym sieci U, za$ drugi zacisk z przewodem zerujagcym O.

Uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej dziata w sposéb nizej opisany. Do zacisku fazowego U sieci
oraz do zacisku zerujacego O sieci badZz obudowy urzadzenia potaczonego z przewodem zerujacym O sieci, $aczy
sie wejscie uktadu pomiarowego ztozonego z oscyloskopu katodowego 1 przy podstawie czasu t = 1/60 s oraz
réwnolegle potaczonych przycisku 2 potaczonego szeregowo z impedancjq Zz sztucznego zwarcia i mierzy sie
napiecia Uf fazowe sieci. Nastepnie przez przyci$niecie przycisku 2 wtacza sie impedancje Zz = Rz + jXz
sztucznego zwarcia 0 zmiennym argumencie przy statym module, na ktérej za pomoca oscyloskopu katodowego
1 mierzy si¢ napiecie Uz na impedancji Zz sztucznego zwarcia.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru impedancji petli zwarciowej w sieciach elektroenergetycznych, w ktérym modut
(

impedancji Zp badanego obwodu zwarciowego wyznacza sie z zaleznosci (Zp) = (uf Jzt)Uz) *(Zz), gdzie Uf jest

napigeciem fazowym sieci, za§ Uz napigciem na impedancji sztucznego zwarcia, a Zz znanym modutem impe-

dancji sztucznego zwarcia o zmiennym argumenciey, znamienny tym, ze napiecie (Uf) fazowe sieci mie-
rzy sie wtaczajac do badanego obwodu zwarciowego zaciski odchylenia pionowego (y—y) oscylcskopu katodo-

wego (1) przy podstawie czasu t=1/50 s na ktérego ekranie ustala sie przebieg napiecia (Uf) fazowego sieci, nato-

miast napigcie (Uz) na impedancji (Zz) sztucznego zwarcia mierzy sie wtaczajac za pomoca przycisku (2) réwno-

legle do zaciskéw oscyloskopu katodowego (1) wtaczonego w obwéd pomiarowy impedancje (Zz) sztucznego

zZwarcia o zmiennym argumencie () i na ekranie oscyloskopu katodowego ustala sie przebieg napiecia (Uz) na

impedancji (Zz) sztucznego zwarcia, po czym za pomoca zmiany argumentu () impedancji (Zz) sztucznego zwar-
cia synchronizuje sie przebiegi napiecia (Uf) fazowego sieci i napiecia (Uz) na impedancji (Zz) sztucznego zwar- .
cia i po uzyskaniu catkowitej synchronizacji odczytuje sie¢ mierzone wartosci napieé (Uf) i (Uz).

2. Uktad do pomiaru impedancji petli zwarciowej w sieciach elektroenergetycznych sktadajacy sie z sze-
regowo potaczonych wytacznika oraz impedancji sztucznego zwarcia o zmiennym argumenciey, zn am i e n-
ny ty m, ze posiada oscyloskop katodowy (1), potaczony zaciskami odchylenia pionowego (y—y) réwnolegle
Z szeregowo potaczong impedancjg (Zz) sztucznego zwarcia z przyciskiem (2).



96 001

fig.fc fig.1d

Zz

Prac. Poligraf. UP PRL naktad 120+18
Cena 45 z¢



	PL96001B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


