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Sposéb pilotowania zabezpieczen odleglosciowych i innych w liniach
energetycznych wysokiego napigcia

1

Wynalazek niniejszy dotyczy pilotowania zabez-
pieczen odlegloéciowych i innych 'w oparciu o zmia-
ny wielkoéci elektrycznych faz nieuszkodzonych,
spowodowane wylaczeniem przeciwleglego konca
w liniach energetycznych wysokiego napiecia.

Powszechnie stosowane w technice zabezpieczen
sieciowych wspoélczesne zabezpieczenia odlegloscio-
we posiadajg charakterystyki schodkowe. W swej
naturalnej postaci metoda odleglo§ciowa nie zapew-
nia natychmiastowych wylgczen wszystkich zwaré
w obrebie zabezpieczanego odcinka linii, przy réw-
noczesnym zachowaniu pelnej selektywnos$ci dziata-
nia. Natychmiastowe wylaczenia obu koncow linii
s3 niezbedne w przypadkach napietej réwnowagi
dynamicznej systemu elektroenergetycznego. Sa one
takze pozadafle, a w pewnych przypadkach i nie-
zZbedne dla ograniczenia zakl6cen u odbiorco6w ener-
gii elektrycznej, zmniejszenia uszkodzen w samej
linii oraz ze wzgledu na ograniczenie szkodliwego
wplywu zwaré na urzadzenia teletechniczne, blo-
kady kolejowe itp. Natychmiastowe ' wylgczenia
otwieraja réwniez droge do szybkiego samoczynne-
go powtérnego zalgczania, najbardziej efektywnego,
a zarazem najprostszego technicznie.

Przystosowanie zabezpieczenn odleglo§ciowych do
natychmiastowego wylaczenia obu koncow linii jest
uzyskiwane w praktyce swiatowej dwoma sposoba-
mi. Pierwszy z nich polega na pilotowaniu tych za-
bezpieczen za pomoca lacz teletechnicznych, drugi —
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na wydluzaniu pierwszych stref poza szyny zbiorcze
stacji przeciwleglych z réwnoczesnym zastosowa-
niem szybkiego samoczynnego powtérnego zala-
czania.

Pilotowanie zabezpieczeh odleglo$ciowych za po-
mocy lgcz teletechnicznych prowadzi do ukladéw
w zasadzie doskonalych, zapewniajgcych natych-
miastowe wylgczenia przy pelnym zachowaniu se-
lektywnoéci. Wadg jednak tych rozwigzan jest wy-
soki koszt lgcz, ich nizsza w poréwnaniu do innych
elementéw ukladu pewno$é eksploatacyjna oraz
pewne wzgledy uboczne, utrudniajgce uzyskanie
teoretycznie mozliwych efektow.

Wydtuzenie stref pierwszych zabezpieczen odle-
glosciowych pozwala co prawda uzyskaé natychmia-
stowe réwnoczesne wylgczenia obu koncéw linii,
prowadzi jednak do ukladéw nieselektywnych.
Nieselektywno$é dzialania jest wprawdzie korygo-
wana przez samdczynne, powtérne zalgczanie, wpro-
wadza jednak dodatkowe ryzyko w postaci angazo-
wania zbednych wylacznikéw do likwidacji zwaré
w poblizu szyn zbiorczych. Zwarcia takie, o ile
znajdujg sie w zasieggu wydluzonych stref pierw-
szych, powoduja wylgczenie wszystkich linii docho-
dzgcych do tych szyn, co nawet przy szybkim po-
wtéornym zalgczeniu grozi utrata réwnowagi syste-
mu. Stosowanie wydluzenia stref pierwszych w przy-
padku linii zbiegajgcych sie w punktach zasilania
jest szczegélnie ryzykowne, gdyz grozi pozostawie-
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niem elektrowni calkowicie bez odplywéw w czasie
przerw bezpradowych w liniach. W omawianej me-
todzie wylaczenia ostateczne, realizowane w przy-
padku zwaré trwalych, nastepuja wediug normal-
nych niewydluzonych charakterystyk, a zatem
z op6znieniem. Tak wiec metoda ta posiada szereg
cech ujemnych i moze byé stosowana tylko w syste-
mach o duzych zapasach réwnowagi dynamicznej.
Energetyki szeregu krajéw nie stosujg tej metody
w ogole.

Sposéb pilotowania zabezpieczen odleglosciowych
wedlug niniejszego wynalazku pozwala uzyskaé¢ bez
1acz telefechnicznych efekty zblizone do uzyskiwa-
nych, przy zastosowaniu tych lacz. Sposéb ten opi-
sany jest szczegélowo w dalszej czeSci opisu na
‘podstawie” rysunku, na ktérym fig, 1 i 2 przedsta-
wiajg przykladowo uklady polaczen, kiére sg oparte
na wykorzystaniu zjawisk zachodzacych w samej
tréjfazowej 1linii elektroenergetycznej w czasie
zwaré i po ich wylagczeniu na przeciwleglym koncu.
Mianowicie w przypadku zwaré niesymetrycznych

linia energetyczna tréjfazowa nie traci przezroczy-

sto$ci i z wielko§ci elektrycznych kontrolowanych
na jednym koncu mozna zorientowaé sie o fakcie
wylaczenia na kohcu przeciwleglym. Mozliwe' jest
przeto stworzenie ukladéw wspélbieznych, to jest
takich, w ktérych jedno zabezpieczenie powoduje
zadzialanie drugiego, bez 1lacz teletechnicznych.
Pilotowanie wedlug sprecyzowanej wyzej metody
moze bazowaé na réznych wielkoéciach elektrycz-
nych. Najprostszym niewatpliwie jest Kkryterium
pragdowe. Przy niesymetrycznych zwarciach ze-
wnetrznych oraz przy obustronnie zasilanych zwar-
ciach wewnetrznych w przewodach faz nieuszko-
dzonych plyng prady obcigzenia oraz ewentualne
prady wyréwnawcze. Po wylgczeniu niesymetrycz-
nego zwarcia wewnetrznego po stronie przeciw-
leglej, prady te co najmniej w jednym z przewodéw
staja sie r6wne zeru, pozostaje jedynie prad pojem-
noSciowy linii, nieprzekraczajacy 'dla linii $redniej
dlugo$ci warto$ci kilku lub kilkunastu amperéw
(prad pojemnosciowy linii 110 kV nawet przy pel-
nym napieciu wynosi okoto 0,18 A/km, linii 220 kV —
okolo 0,35 A/km). Stad tez trzy przekazniki niedo-
miarowo-prgdowe 1, 2, 3 przedstawione na fig. 1,
nastawiane sg na warto§ci nieco wigksze od war-
toSci pojemnos$ciowego pradu w fazie nieuszkodzo-
nej przy =zwarciach wewnetrznych, dzialajgce na
przyklad na wydluzenie zasiegu plerwszej strefy
zabezpieczenia odleglo§ciowego 4, wskutek czego
zapewniajg pilotowanie w ukladzie kaskadowo-
-wspélbieznym. Zwarcia niesymetryczne w koncu
zabezpieczanego odcinka (lezagce w strefie drugiej,
a czasem i trzeciej zabezpieczenia odlegloSciowe-
go 4) beda niezawodnie w strefie pierwszej zabez-
pieczenia na przeciwleglym koricu linii. Po wyla-
czeniu tam wylacznika dziala conajmniej jeden
z niedomiarowo-prgdowych przekazZnikéw 1, 2, 3,
w wyniku czego w zabezpieczeniu odleglo§ciowym ¢
zostaje wydluzony zasieg pierwszej strefy, a tym
samym zwarcie zostaje wylaczone bez oczekiwania
na zadziatanie w strefach dalszych. Uklad zapewnia
wieec szybkie wylaczenie wszystkich zwaré nie-
symetrycznych w zabezpieczanej linii nie wnoszac
zadnego ryzyka. Nieselektywne wylaczenia moglyby
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bowiem nastapi¢ jedynie przy zwarciach niesyme-
trycznych w poczatkach linii odchodzacych z prze-
ciwleglej \sta‘cji i to tylko w tym przypadku, gdyby
prady w ktéryms$ z przewodéw w czasie trwania
zwarcia okazaly sie mniejsze od pradéw zadzialania
przekaznikéw 1, 2, 3, przez co przekaznik odleglo-
Sciowy 4 posiadalby -od razu wydluzong strefe.
Przypadek taki jest praktycznie prawie wykluczo-
ny, gdyby jednak nawet mial miejsce, §wiadczyloby
to o catkowitym braku przesylu 'w linii, a jej nie-
selektywne wylgczenie nie miatoby zadnych ujem-
nych nastepstw. Calkowite odciecie punktéw zasila-
nia dzieki zastosowaniu przedstawionej metody pi-
lotowania zabezpieczen odleglosciowych jest wyklu-
czone, Mogg by¢ zreszta wprowadzone inne, bar-
dziej precyzyjne kryteria dzialania, bazujace nie
tylko na wartoSciach bezwzglednych pradéw, lecz
i na ich fazach, na wartosciach opornosci zespolo-
nych itp.

Gdyby wykonanie przekaznikéw 1, 2, 3, w opar-
ciu o uklady elektromechaniczne sprawiato trudno-

- §ci, mogg oczywiscie by¢é zastosowane przekazniki

czysto elektryczne, na przyklad tranzystorowe. Dla
przekaznik6éw tego rodzaju uzyskanie zakresu nasta-
wien rzedu kilku lub kilkunastu amperéw (w prze-
liczeniu na strone pierwotng) przy zachowaniu ni-
skiej opornosci wejSciowej i wlasciwej wytrzymalo-
§ci termicznej i dynamicznej, nie przedstawia pro-
blemu.

Zamiast ukladu przedstawionego na fig. 1 moze
byé réwniez zastosowany uklad wedlug fig. 2,
w ktérym zastosowano jeden przekaznik niedomia-
rowo-prgdowy 5 oraz bezstykowy uklad wybierajg-
cy minimalny prad, tak zwany miniselektor 6, kté-
ry jest dokladnie opisany w patencie nr 45593.
Uklad dziala wedlug réwnania

Min [Ifr]; fs; 1] < Tpobudz.

Przedstawiony spos6b nadaje sie¢ réwniez do pi-
lotowania innych zabezpieczen, na przyklad nad-
miarowo-prgdowych kierunkowych, nadmiarowo-
-pradowych odcinajacych itp. Dzieki niemu mozli- .
we jest uzyskanie prawie jednoczesnych wylaczen
z czasem wlasciwym dla zabezpieczenia o opo6Znie-
niu mniejszym.

W stosunku ‘do sposobu bedgcego przedmiotem
niniejszego wynalazku moze byé wysuniety zarzut,
ze zawodzi on w przypadku zwaré tréjfazowych,
gdy linia traci swa przezroczystos’é. Nalezy jednak
uwzglednié, ze zwarcia tr6éjfazowe w sieciach wy-
sokich napieé nalezg do rzadkos$ci. Przyspieszenie
dzialania zabezpieczen, uzyskane dzieki przedsta-
wionemu sposobowi pilotowania, uczynig te zwar-
cia jeszcze rzadszymi, gdyz ograniczony zostaje czas,
w ktéorym spodziewaé sie mozna przerodzenia sie
zwaré niesymetrycznych w zwarcia tréjfazowe. Dla
niezmiernie rzadkich przypadkéw zwaré od poczat-
ku tréjfazowych mozna pogodzié sie z dzialaniem
zabezpieczeh bez pilotowania, co istnie¢é moze réw-
niez przy pilotowaniu za pomocg lgcz wielkiej cze-
stotliwosci w ukladach wspélbieznych, gdy warunki
teletransmisyjne przy zwarciach tréjfazowych sa na
tyle niekorzystne, Ze Ilaczno§é moze zostaé prze-
rwana.
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Zastrzezenie patentowe piecia, znamienny tym, Zze zmiany wielkosSci elek-
trycznych faz nieuszkodzonych, spowodowane wy-
taczeniem przeciwleglego konca linii wysokiego na-

Sposob pilotowania zabezpieczenn odleglo$ciowych piecia, wykorzystane zostajg do zmian charaktery-
i innych w liniach energetycznych wysokiego na- 5 styk pilotowanych zabezpieczen.
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