
POLSKA
RZECZPOSPOLITA

LUDOWA

URZĄD
PATENTOWY

PRL

OPIS PATENTOWY

Patent dodatkowy
do patentu nr

Zgłoszono: 16.07.1973 (P. 164097)

Pierwszeństwo: ..

Zgłoszenie ogłoszono: OKO8.1974

Opis patentowy opublikowano: 30.10.1976

85819

MPK
H02h 7/06
GOlr 27/18

Int. Cl.2
H02H 7/06
GOIR 27/18

Twórcywynalazku: Sylwia Wróblewska, Hanna Dytry

Uprawniony z patentu: Instytut Energetyki, Warszawa (Polska)

Sposób zabezpieczenia generatora przed skutkami pojedyn¬
czych zwarć z ziemią w obwodach wzbudzenia

Przedmiotem wynalazku jest sposób zabezpieczenia ge¬
neratora przed skutkami pojedynczych zwarć z ziemią
w obwodach wzbudzenia. Obiektami, dla których szcze¬
gólnie uzasadnione jest stosowanie przedstawionego spo¬
sobu zabezpieczenia, są generatory dużej i największej
mocy, których uzwojenie wzbudzenia zasilane jest ze źró¬
dła prądu przemiennego poprzez prostowniki lub tyrys¬
tory.

W dotychczas stosowanych sposobach zabezpieczenia,
reagującego przy pojedynczych zwarciach z ziemią w ob¬
wodach wzbudzenia, dokonuje się pomiaru określonej
wartości prądu w obwodzie zasilanym z pomocniczego
źródła napięcia przemiennego, a uzyskiwanym przez połą¬
czenie jednio .bieguna uzwojenia wirnika generatora,
poprzez k<; -<U nsator i prądowy przekaźnik pomiarowy,
z ziemią. O vód ten, normalnie otwarty, zostaje zamknięty
przy pojawi liu się pojedynczego zwarcia z ziemią w ob¬
wodach wzbudzenia. Wartość prądu rozruchowego prze¬
kaźnika oraz wartość pojemności kondensatora włączone¬
go do o"bwódu zabezpieczenia dobierane są do określonej
dla danego generatora wartości pojemności obwodów
wzbudzenia względem ziemi.

Czułość działania zabezpieczenia, określona wartością
rezystancji przejścia w miejscu zwarcia, zależna jest więc
od wartości doziemnych pojemności obwodów wzbudze¬
nia. Wartość ta nie jest dla danego generatora wielkością
stałą, ulega ona zmianie wraz ze zmianą warunków rucho¬
wych maszyny. Szczególnie duże zmiany wartości pojem¬
ności doziemnych obwodów wzbudzenia występują
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w przypadku generatorów przystosowanych do współpra¬
cy z układem wzbudzenia rezerwowego.

Dotychczas stosowane zabezpieczenia sygnalizowały
występowanie pojedynczych zwarć z ziemią w obwodach
wzbudzenia. Sposób ten jestaktualniestosowanydla gene¬
ratorów niewielkiej mocy. W przypadku generatorów du¬
żej mocy (od 200 MW) dąży się do tego, aby pojedyncze
zwarcia w obwodach wzbudzenia były wyłączane przez
zabezpieczenie. Wynika to z ryzyka przerodzenia się takie¬
go uszkodzenia w podwójnezwarcie doziemne, które wiąże
się z bardzo poważnym uszkodzeniem, niedopuszczalnym
dla dużych, kosztownych i odpowiedzialnych jednostek.
W związku z koniecznością powierzenia zabezpieczeniu
funkcji odstawiania z ruchu generatora, rosną wymagania
w zakresie jego pewności działania. Konieczne jest więc
wyeliminowanie wpływu pojemności doziemnych obwo¬
dów wzbudzenia na pomiar umożliwiający stwierdzenie
pojedynczych zwarć z ziemią w tych obwodach.

Znany z literatury technicznej E.F. Kniitter, G. Ziegler-
„Elektronischer Laufererdschuss-schutz mit neuartiegen
Messprinzip", Siemens-Zeitschrift 46, 1972 układ zabez¬
pieczenia reagującego przy pojedynczych zwarciach w ob¬
wodach wzbudzenia generatora w oparciu o pomiar admi-
tancji tych obwodów polega na tym, że międzyobabieguny
uzwojenia wirnika generatora i ziemię włączono filtrpas¬
mowy, przekaźnik porównujący prąd w gałęzi impedancji
doziemnej obwodów wzbudzenia z prądem zadanym oraz
źródło pomocniczego napięcia przemiennego.

Sposób zabezpieczenia generatora według wynalazku
polega na tym, że mierzona jest impedancja obwodów
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wzbudzenia względem ziemi i porównywana z nastawioną
impedancją, określoną charakterystyką rozruchową prze¬
kaźnika impedancyjnego. Charakterystyka ta jest tak do¬
brana, że stwierdzenie określonej wartości rezystancji izo¬
lacji, świadczącej o doziemieniu w obwodach wzbudzenia,
jest niezależne od wartości pojemności tych obwodów
względem ziemi. Impedancją izolacji obwodów wzbudze¬
nia względem ziemi stanowi równoległe połączenie reak¬
tancji pojemnościowej oraz rezystancji:

z=r w* =R+*X (1)

gdzie: Z - impedancją izolacji obwodów wzbudzenia
względem ziemi

Rw - rezystancja izolacji obwodów wzbudzenia
względem ziemi

Xcw - reaktancja pojemnościowa izolacji obwodów
wzbudzenia względem ziemi.

_ XCW^ ' Rw _ Agyy ' RW2

Dla stałych wartości rezystancji (Rw = const) i zmieniającej
się wartości reaktancji pojemnościowej (XcW = var) impe¬
dancją Z określona jest równaniem:

(R-^)? +X'=(^f (2)
2

Równanie (2) na płaszczyźnie impedancji zespolonej
przedstawia pęk półokręgów ortogonalnych, wychodzący
ze środka układu współrzędnych. Każdy półokrągstanowi
miejsce geometryczne końców wektorów impedancji
Z zmieniającej się wraz ze zmianą wartości reaktancji Xcw
od 0 do -xx>, przystałej wartości rezystancji Rw. Przekaźnik
impedancyjny o charakterystyce rozruchowej określonej
równaniem (2) pozwala na pomiar rezystancji(Rw) izolacji
obwodów wzbudzenia w sposób.niezależny od zmian po¬
jemności doziemnej tych obwodów. Działa on przy obniże¬
niu rezystancji izolacji obwodów wzbudzenia, umożliwia¬
jąc stwierdzenie pojedynczego zwarcia z ziemią w tych
obwodach oraz uruchomienie odpowiedniej automatyki
interwencyjnej. Zaleta przedstawionego sposobu zabez-
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pieczenia polega na tym, żepomiar, umożliwiający stwier¬
dzenie pojedynczych zwarć z ziemią w obwodach wzbu¬
dzenia, odbywa się ze stałą czułością, niezależnie od zmie¬
niających się wartości pojemności doziemnych tych

5 obwodów.

Przykład wykorzystania sposobu zabezpieczenia we¬
dług wynalazku objaśniono bliżej na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia schemat połączeń układu zabezpiecze¬
nia, a fig. 2 charakterystykę rozruchową przekaźnika im-

10 pedancyjnego. Układ zawiera następujące elementy włą¬
czone między jeden biegun uzwojenia wzbudzenia i ziemię
(wał turbozespołu): rezonansowy filtr pasmowy 1, trans¬
formator 2 napięcia pomocniczego oraz przekaźnik impe¬
dancyjny 3. Pasmowy filtr 1 wykonanyjest jako rezonanso-

15 wy, dostrojony do częstotliwości roboczej układu to jestdo
częstotliwości napięcia pomocniczego. Filtr ten stanowi
element zaporowy dla prądu stałego oraz dla wyższych
harmonicznych. Pomiarowy przekaźnik impedancyjny 3
mierzy impedancję obwodów wzbudzenia według zadanej
charakterystyki konduktancyjnej 4.

Charakterystykęrozruchową tegoprzekaźnika na płasz¬
czyźnie impedancji zespolonej stanowi okrąg, którego śro¬
dek leży na osi rzeczywistej, a promieńodpowiada połowie
wartości rezystancji i izolacji (fiat), przy osiągnięciu której
25 2

przekaźnik działa. Okrąg ten obejmuje wszystkie półokrę-
gi 5 odpowiadające mniejszym od nastawionej wartościom
rezystancji izolacji obwodów wzbudzenia względem ziemi.
Półokręgi 6, odpowiadające większym od nastawionej
wartościom rezystancji izolacji obwodów wzbudzenia, le¬
żą poza wyznaczonym charakterystyką obszarem 7 działa¬
nia przekaźnika. Przedstawiony układ zabezpieczenia po¬
zwala na wykrywanie pojedynczych zwarć z ziemią w ob¬
wodach wzbudzenia, ponieważ w wyniku tego uszkodze¬
nia ulegaobniżeniuwartość rezystancji izolacji tychobwo¬
dów. Efektem pracy tego układu jest uruchomienie odpo¬
wiedniej automatyki interwencyjnej.

Zastrzeżenie patentowe
Sposób zabezpieczenia generatora przedskutkami poje-

40 dynczych zwarć z ziemią w obwodach wzbudzenia polega¬
jący na stwierdzaniu obniżenia się izolacji tych obwodów,
znamienny tym, że mierzona jest impedancją obwodów
wzbudzenia względem ziemi i porównywana z wartością

45 określoną konduktancyjną charakterystyką rozruchową
przekaźnika impedancyjnego, który pobudza się przy ob¬
niżeniu wartości rezystancji izolacji obwodów wzbudze¬
nia, umożliwiając stwierdzenie pojedynczego zwarcia
z ziemią oraz uruchomienie automatyki interwencyjnej.
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