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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ukfad i sposob identyfikacji zwaré miedzyfazowych w liniach elek-
troenergetycznych sredniego napiecia pozwalajgcy na uzyskanie statej strefy zadziatania w zabezpie-
czeniach nadpradowych zwarciowych niezaleznie od rodzaju zwar¢ miedzyfazowych.

Obecnie do zabezpieczania linii elektroenergetycznych od skutkéw zwar¢ miedzyfazowych sto-
suje sie najczesciej zabezpieczenia nadpradowe zwarciowe (oznaczane jako |>>) [ABB, Technical gu-
ide. Protection crtiteria for medium voltage networks, rozdziat 9.3 Line protection]. W zabezpieczeniach
tych wykorzystuje sie jedna wartos¢ nastawcza, ktéra dobierana jest na podstawie pradu zwarcia troj-
fazowego, tak aby zasieg zadziatania zabezpieczenia zainstalowanego w polu liniowym rozdzielni SN
obejmowat co najmniej potowe dtugosci chronionego odcinka linii elektroenergetycznej. Taka wartosé
nastawcza skutkuje jednak tym, ze mniejsze wartosci pradéw wystepujace podczas zwaré dwufazowych
znacznie ograniczajg zasieg dziatania zabezpieczenia. W przypadku zabezpieczen instalowanych
W giebi sieci ograniczenia w zasiegu dziatania zabezpieczen nadpradowych zwarciowych dodatkowo
wzrastajg i w przypadku zwar¢ dwufazowych moga by¢ na tyle duze, ze strefa skutecznego dziatania
jest praktycznie zerowa. Przyktad zastosowania zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego w linii
$redniego napiecia wraz z zasiegiem zadziatania w przypadku zwar¢ dwu- i tréjfazowych przedstawia
fig. 1 rysunku. Zwarcia niewykryte przez zabezpieczenie zwarciowe sg identyfikowane jedynie przez
zabezpieczenia nadprgdowe zwtoczne, ktérych czas zadziatania jest jednak znacznie dtuzszy, co moze
prowadzi¢ do przecigzen termicznych elementéw konstrukcyjnych sieci elektroenergetyczne,.

Alternatywnie, aby poprawi¢ skutecznos$é wykrywania zwaré miedzyfazowych stosuje sie bardziej
ztozone rozwiazania zabezpieczen sieci srednich napieé, takie jak zabezpieczenie z zadziataniem
zwiocznym zaleznym od wartosci pradu zwarciowego, niezalezne zabezpieczenie od zwar¢ dwufazo-
wych blokowane podczas zwar¢ trojfazowych, zabezpieczenie odlegtosciowe (podimpedancyjne) rea-
gujace na zwarcia miedzyfazowe w zabezpieczanej strefie [Hoppel W. Sieci $rednich napiec. Automa-
tyka zabezpieczeniowa i ochrona od porazen, WNT Warszawa 2017], zabezpieczenia réznicowe lub
modyfikacje zabezpieczen nadpradowych zwarciowych z wykorzystaniem dwdch niezaleznych nastaw
pradowych dla zwaré dwufazowych i zwar¢ tréjfazowych [Lowczowski K., Lorenc J., Olejnik B. Ukfad
i sSposoéb identyfikacji rodzaju zwar¢ miedzyfazowych, patent 2020]. Rozwiazania te prowadzg jednak
do wiekszej ztozonosci uktadéw zabezpieczen linii elektroenergetycznych i jednoczesnie do wzrostu
naktaddéw inwestycyjnych zwigzanych z instalacjg takich zabezpieczen.

W obecnie stosowanych rozwigzaniach sktadowa przeciwna pradu jest bardzo rzadko wykorzy-
stywana w zabezpieczeniach linii elektroenergetycznych. Najczesciej jest ona wykorzystywana do za-
bezpieczania generatoréw synchronicznych przed skutkami asymetrycznego obcigzenia, jednak naj-
nowsze badania dowodza, ze wartos¢ sktadowe] przeciwnej pradu moze by¢ wykorzystywana do za-
bezpieczenia linii elektroenergetycznych [Ghorbani A., Mehijerdi H. Negative-Sequence Network Based
Fault Location Scheme for Double-Circuit Multi-Terminal Transmission Lines. IEEE Transactions on
Power Delivery 2019; 34:1109-1117; Kojovic L.A., Witte J.F. Improved protection systems using sym-
metrical components. IEEE/PES Transmission and Distribution Conference and Exposition. Developing
New Perspectives, Atlanta, USA, 2001;1:47-52]. Wzrost zainteresowania pradami sktadowej przeciw-
nej mozna ttumaczy¢ szybkim rozwojem cyfrowych technik pomiarowych i decyzyjnych w zabezpiecze-
niach systemow elektroenergetycznych, ktére utatwiaja i upraszczaja uzyskanie petnej informacji o po-
ziomie sktadowych symetrycznych.

Zaproponowana wedtug wynalazku modyfikacja zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego
polega na zastosowaniu dodatkowych kryteriow wykrywania zwar¢ miedzyfazowych poprzez wykorzy-
stanie sktadowej przeciwnej i sktadowej zerowej pradu w celu poprawy zasiegu dziatania zabezpiecze-
nia podczas pojedynczych i podwodjnych zwar¢ dwufazowych w liniach elektroenergetycznych przy jed-
noczesnym zachowaniu jednej nastawy pradowego progu pobudzenia i selektywnos$ci dziatania.

W zmodyfikowanym uktadzie dziatania zabezpieczenia obejmujg wszystkie zaktdcenia miedzy
fazowe wystepujace w strefie chronionego odcinka linii i sg wynikiem decyzji podejmowanych w trzech
kryteriach dotyczacych: pradu fazowego, pradu skitadowej przeciwnej i pradu sktadowej zerowej. Zasto-
sowanie funkcji dopasowujacej wewnetrzne progi rozruchowe poszczegolnych kryteriw w oparciu
o jedna warto$¢ nastawcza umozliwia znaczne zwiekszenie zasiegu dziatania zabezpieczenia podczas
pojedynczych i podwojnych zwar¢ dwufazowych. Skutecznos$¢ tak zmodyfikowanego nadpradowego
zabezpieczenia zwarciowego jest znacznie wyzsza od rozwigzan dotychczas stosowanych, poniewaz
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wszystkie zwarcia dwufazowe sa wykrywane na takim samym poziomie jak zwarcia trojfazowe. Uzy-
skany w ten sposob efekt ma ogromne znaczenie praktyczne, poniewaz wysokopradowe zwarcia dwu-
fazowe wystepujg 3—4 razy czesciej niz zwarcia tréjfazowe.

Istota wynalazku jest sposob identyfikacji zwaré miedzyfazowych w konfiguracji z komparatorem.
W sposobie tym, w czasie trwania zwarcia miedzyfazowego wyznaczana jest skiadowa zerowa oraz
sktadowa przeciwna pradu, przy wykorzystaniu filtrow sktadowych symetrycznych, ktére to filtry pobu-
dzaja dwa komparatory, ktore wspdlnie z tradycyjnie wykorzystywanym komparatorem oddziatuja na
bramke logiczna, ktérej wyjscie jest traktowane jako sygnat stwierdzajacy wykrycie zwarcia i urucho-
mienie zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego w przypadku zwaré dwufazowych z lub bez udziatu
ziemi oraz zwar¢ doziemnych podwadjnych.

Sposob realizuje sie dzieki dodatkowemu pomiarowi wartosci sktadowej zerowej oraz sktadowe;j
przeciwnej pradu w zabezpieczeniach nadpradowych. Na ich podstawie mozliwe jest rozréznienie roz-
nych przypadkow zwar¢ miedzyfazowych, w tym zwar¢ trojfazowych, dwufazowych z udziatem ziemi
lub bez udziatu ziemi oraz podwdjnych zwar¢ jednofazowych widzianych catkowicie lub cze$ciowo przez
zabezpieczenie w punkcie A.

Istota wynalazku jest rowniez uktad identyfikacji zwar¢ miedzyfazowych w konfiguracji z kompa-
ratorem. Uktad cechuje sie tym, ze posiada dwa multiplikatory, ktére pozwalajg na automatyczne usta-
wienie wewnetrznych progéw nastawczych dla zwar¢ dwufazowych i podwojnych, ktére powodujg po-
budzenie dwdch komparatoréw, ktére potaczone sa z tradycyjnie wystepujacym komparatorem poprzez
bramke logiczna, ktéra decyduje o zadziataniu zabezpieczenia.

Uktad dziata w nastepujacy sposob. Dla poszczegodlnych faz L1, L2 oraz L3 odczytywane sg przez
uktad pomiarowy wartosci pradéw fazowych. Wartosci sktadowych symetrycznych pradu wyznaczane
sa nastepnie przez filtr sktadowej zerowej pradu oraz filtr sktadowej przeciwnej pradu na podstawie
pomiaréw wartosci pradow fazowych w liniach elektroenergetycznych. W przypadku zwar¢ dwufazo-
wych z lub bez udziatu ziemi lub zwar¢ podwdjnych widzianych przez zabezpieczenie pojawig sie
znaczne wartosci sktadowej przeciwnej pradu, a w przypadku zwaré podwadjnych czesciowo widzianych
przez zabezpieczenie pojawia sie znaczne wartosci sktadowej zerowej pradu.

Wynalazek w przyktadzie realizacji przedstawiono na fig. 3 rysunku, na ktérym pokazano uktad
identyfikacji zwar¢ miedzyfazowych w uktadzie z komparatorem. Fig. 1 przedstawia znany w stanie
techniki przyktad zastosowania zabezpieczeh nadpradowych zwarciowych w linii $redniego napiecia
uwzgledniajac zasieg obecnie stosowanych zabezpieczen dla zwaré dwu- oraz tréjfazowych. Fig. 2 po-
kazuje rodzaje zwar¢ dwufazowych i podwdjnych identyfikowanych przez zabezpieczenie (a — zwarcie
dwufazowe bez udziatu ziemi, b — zwarcie dwufazowe z udziatem ziemi, c — zwarcie podwdjne widziane
w catosci przez zabezpieczenie w punkcie A, d — zwarcie podwdjne widziane czesciowo przez zabez-
pieczenie w punkcie A), a fig. 4 przyktadowy fragment sieci $redniego napiecia, dla ktérego przeanali-
zowano dziatanie modyfikowanego zabezpieczenia.

Sposob identyfikacji rodzaju zwar¢ miedzyfazowych w liniach elektroenergetycznych $redniego
napiecia w uktadzie z komparatorem 8 polega na tym, ze w czasie trwania zwarcia miedzyfazowego
wyznaczana jest sktadowa zerowa oraz sktadowa przeciwna pradu, wykorzystujac filtry sktadowych sy-
metrycznych 2 i 3, ktére pobudzajg komparatory 6 i 7, ktére wspodinie z tradycyjnie wykorzystywanym
komparatorem 8 oddziatujg na bramke logiczng 9, ktérej wyjscie jest traktowane jako sygnat stwierdza-
jacy wykrycie zwarcia i uruchomienie zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego w przypadku zwaré
dwufazowych z lub bez udziatu ziemi oraz zwaré doziemnych podwadjnych.

Uktad identyfikacji zwaré miedzyfazowych w liniach elektroenergetycznych $redniego napiecia
w uktadzie z komparatorem 8, charakteryzuje sie tym, ze posiada multiplikatory 4 i 5, ktére pozwalajg
na automatyczne ustawienie wewnetrznych progéw nastawczych dla zwaré dwufazowych i podwéjnych,
ktore powodujg pobudzenie komparatoréw 6 i 7 i wspdlnie z wyjSciem komparatora 8 oddziatujg na
bramke logiczng 9, ktéra decyduje o zadziataniu zabezpieczenia.

Sygnatami wyjsciowymi z filtrow 2 i 3 sag sygnaty S5 — wartos¢ sktadowej zerowej pradu /o oraz
sygnat S7 — wartos¢ sktadowej przeciwnej pradu /2. Jednoczesnie dla jednej z faz odczytywany jest prad
zwarcia trojfazowego S9. Ze wzgledu na fakt, ze zwarcie tréjfazowe jest zwarciem symetrycznym, wy-
starczajace jest wykorzystanie pomiaru pradu tylko dla jednej wybranej fazy. Jednoczesnie na podsta-
wie wartosci nastawczej zabezpieczenia dla zwarcia tréjfazowego lorzz)3F, Wyznaczane sg wewnetrzne
nastawy progowe dla sktadowej zerowej lon oraz dla sktadowej przeciwnej /2»n kolejno w multiplikatorach
4 oraz 5 zgodnie z zaleznosciami:
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gdzie lor(zz)3F to nastawa zabezpieczenia dla zwar¢ tréjfazowych.

Otrzymuje sie wtedy nastawe dla zwar¢ podwdjnych czesciowo widzianych przez zabezpieczenie
S6 oraz nastawe dla zwar¢ dwufazowych i podwaojnych widzianych catkowicie przez zabezpieczenie S8.
W czasie trwania zwarcia miedzyfazowego wartosci pradu fazowego oraz wartosci sktadowej przeciw-
nej i zerowej pradu poréwnywane sg z warto$ciami progowymi w komparatorach 6, 7 i 8.

W przypadku wystapienia zwarcia podwdjnego czesciowo widzianego przez zabezpieczenie ge-
nerowany jest wysoki sygnat S10, w przypadku wystapienia zwarcia dwufazowego z lub bez udziatu
ziemi lub zwarcia podwdjnego widzianego w catosci przez zabezpieczenie generowany jest wysoki sy-
gnat S11, natomiast w przypadku wystagpienia zwarcia tréjfazowego generowany jest wysoki sygnat
S12. Wysoki sygnat S10, S11 lub S12 powoduje pobudzenie bramki 9 typu OR oraz wygenerowanie
wysokiego sygnatu S13 odpowiedzialnego za zadziatanie zabezpieczenia i otwarcie wytacznika. Osta-
teczna funkcje decyzyjna przedstawionego zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego, ktora skutecz-
nie zabezpiecza okreslony odcinek linii przed zwarciami tréjfazowymi i réznymi przypadkami zwar¢ dwu-
fazowych, mozna opisa¢ nastepujgco:

1 1
11> Ipr(zz)BF ulbhL> Elpr(xz)H-F U > Z_ﬁ‘fpr(zz}SF

W uktadzie logicznym ukfadu identyfikacji zwar¢ miedzyfazowych przedstawionego na fig. 3 ry-
sunku wykonywane sa nastepujace dziatania:

1 Pomiar pradow fazowych poszczegodlnych faz S1, S2, S3 przez uktad pomiarowy (blok 1);

2 Wyznaczenie wartosci pradu sktadowej zerowej S5 przez filtr sktadowej zerowej (blok 2);

3 Wyznaczenie wartosci pradu sktadowej przeciwnej S7 przez filtr sktadowej przeciwnej (blok 3);

4 Wyznaczenie wewnetrznych nastaw progowych dla zwar¢ dwufazowych i podwaéjnych w mul-

tiplikatorach 4 i 5 na podstawie wartosci nastawczej dla zwar¢ tréjfazowych S4;

5 Pordéwnanie sygnatéw pradowych S5, S7 i S9 z wartosciami progowymi S6, S8 oraz S4

w komparatorach 6, 7 i 8;

6 Pobudzenie bramki 9 typu OR w przypadku wystapienia wysokiego sygnatu S10, S11

lub S12;

7 Zadziatanie zabezpieczenia w przypadku wysokiego sygnatu S13.

Modyfikowany uktad zabezpieczeniowy moze by¢ wykorzystywany do zabezpieczania dowol-
nego odcinka linii elektroenergetycznych $redniego napiecia, zaréwno na szynach rozdzielni WN/SN,
jak iw gtebi sieci (punkty A lub B fig. 1). Kazdorazowo modyfikowany uktad pozwoli na wydtuzenie strefy
zadziatania klasycznego zabezpieczenia nadpradowego w przypadku zwar¢ dwufazowych do dtugosci
strefy zadziatania tego zabezpieczenia dla zwar¢ tréjfazowych. Rozwigzanie to znacznie zwieksza row-
niez skutecznos$¢ wykrywania zwar¢ podwojnych, przez co moga by¢ identyfikowane z takg sama sku-
tecznoscia jak zwarcia dwufazowe. Dzieki temu mozliwa jest znaczna poprawa skutecznosci wykrywa-
nia zwaré dwufazowych oraz podwojnych w sieciach srednich napiec.

Ponadto, modyfikowane zabezpieczenie wymaga ustalenia tylko jednej wartosci nastawczej dla
zwarc trojfazowych, dzieki czemu sposéb dziatania zabezpieczenia jest znacznie uproszczony, jako ze
nastawy dla pozostatych rodzajow zwar¢ sg obliczane automatycznie na podstawie pradu progowego.

Przyktad 1

Poréwnano zadziatanie klasycznych zabezpieczeh nadpradowych zwarciowych z dziataniem
zmodyfikowanego zabezpieczenia w przypadku zwarcia dwufazowego bez udziatu ziemi (fig. 2a). Zwar-
cia wykonano dla zabezpieczenia nadpradowego w gtebi sieci, na trzykilometrowym odcinku linii R—B
wedtug fig. 4. Nastawa zabezpieczenia dla reklozera w punkcie R1 wynosi lprzz)3r = 2200 A dla zwarcia
tréjfazowego. W przypadku klasycznego zabezpieczenia prad fazowy zmierzony poprzez uktad pomia-
rowy 1 zostanie porownany w komparatorze 8 z wartoscia nastawczg pradu dla zwarcia tréjfazowego
2200 A i w zalezno$ci od lokalizacji zwarcia pobudzi bramke 9, ktéra poda sygnat na zadziatanie zabez-
pieczenia. W przypadku zmodyfikowanego zabezpieczenia, z pradu fazowego zmierzonego przez uktad 1
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wyznaczona zostanie warto$¢ sktadowe] przeciwnej pradu w filtrze 3. Ze wzgledu na zwarcie niesyme-
tryczne (dwufazowe) warto$¢ sktadowej przeciwnej bedzie znaczaca. Wyznaczona wartos¢ sktadowe;
przeciwnej pradu S7 zostanie poréwnana z automatycznie wyznaczong w multiplikatorze 5 wartoscia
nastawczg, rowna potowie wartosci nastawczej dla zwarcia tréjfazowego, tj. 1100 A w komparatorze 7.
Uzyskany wysoki sygnat S11 wywota pobudzenie bramki 9 i podanie wysokiego sygnatu S13 wywotu-
jacego zadziatanie zabezpieczenia. Na podstawie pomiaréw okreslono zasieg zadziatania zabezpiecze-
nia klasycznego i zmodyfikowanego dla powyzszych nastaw, ktory wynosi 36% odcinka linii elektroe-
nergetycznej RB. W przypadku zmodyfikowanego zabezpieczenia wykorzystujacego kryterium sktado-
wej przeciwnej, zasieg zadziatania zabezpieczenia w przypadku zwaré¢ dwufazowych wynosi 73% ana-
lizowanego odcinka linii. Jak tatwo zauwazy¢, realizacja kryterium sktadowej przeciwnej pradu podwoi
zasieg zabezpieczenia w analizowanym przypadku.

Przykiad 2

Poréwnano zadziatanie klasycznych zabezpieczeh nadpradowych zwarciowych z dziataniem
zmodyfikowanego zabezpieczenia w przypadku podwojnego zwarcia doziemnego, z ktorych jedno wy-
stepuje w strefie zabezpieczanej przez analizowane zabezpieczenie, a drugie wystepuje poza strefg
zabezpieczang (fig. 2d). Przeanalizowano zwarcie doziemne fazy L3 w punkcie A na szynach stacji oraz
zwarcie fazy L2 na odcinku linii elektroenergetycznej RB oraz zabezpieczenie pracujgce w punkcie R1
(fig. 4). W przypadku klasycznego zabezpieczenia prad fazowy zmierzony poprzez uktad pomiarowy 1
zostanie porownany w komparatorze 8 z wartoscig nastawczg pradu dla zwarcia tréjfazowego 2200 A,
ale poniewaz zwarcie bedzie widziane z punktu zabezpieczeniowego jako pojedyncze zwarcie do-
ziemne, zmierzony prad bedzie nizszy od nastawy prgdowej 2200 A, w zwigzku z czym nie nastapi
zadziatanie zabezpieczenia. W przypadku zmodyfikowanego zabezpieczenia, na podstawie pradu fazowego
zmierzonego przez uktad pomiarowy 1 zostanie wyznaczona sktadowa zerowa pradu w filtrze 2. Wartos¢
sktadowej zerowej pradu S5 zostanie poréwnana w komparatorze 6 z automatycznie wyznaczong
w multiplikatorze 4 nastawa pradowa dla sktadowej zerowej S6, ktéra wynosi¢ bedzie 640 A. Wysoki
sygnat komparatora 6 pobudzi bramke 9, a nastepnie poda sygnat na zadziatanie zabezpieczenia. Za-
sieg tak zmodyfikowanego zabezpieczenia dla analizowanego zwarcia podwdjnego wynosi 83% od-
cinka linii elektroenergetycznej RB, podczas gdy klasyczne zadziatanie nadpradowe nie spowoduje za-
dziatania zabezpieczenia.

Modyfikowane zabezpieczenie nadpragdowe moze by¢ wykorzystywane w sterownikach polowych
lub urzadzeniach elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej wykorzystywanej do zabezpie-
czania linii elektroenergetycznych $rednich napie¢ od skutkéw zwar¢ miedzyfazowych. Elementy auto-
matyki wykorzystujace zmodyfikowany uktad zabezpieczeniowy moga by¢ stosowane zaréwno dla wy-
tacznikdw na poczatku ciagdéw zabezpieczanych linii, jak i dla wytacznikow (reklozeréw) w gtebi sieci.
Modyfikowane zabezpieczenie pozwoli zwiekszy¢ zasieg wykrywania zwar¢ dwufazowych z lub bez
udziatu ziemi do zasiegu dla wykrywania zwar¢ tréjfazowych. Co wiecej, modyfikowane zabezpieczenie
pozwoli zwiekszy¢ skutecznosé wykrywania podwdjnych zwaré doziemnych, uzyskujac skutecznos¢ jak
dla zwar¢ dwufazowych.

Wykorzystaniem zmodyfikowanego zabezpieczenia moga by¢ réwniez zainteresowani produ-
cenci elementéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, jako ze zastosowanie tego roz-
wigzania pozwoli zwiekszy¢ efektywnos$¢ dziatania ich produktow. Implementacja wynalazku w ramach
istniejacych uktadow zabezpieczen jest bardzo prosta, poniewaz nie wymaga rozbudowywania uktadow
zabezpieczeniowych o dodatkowe elementy pomiarowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob identyfikaciji zwaré miedzyfazowych w liniach elektroenergetycznych sredniego napie-
cia w konfiguracji z komparatorem znamienny tym, ze w czasie trwania zwarcia miedzy fa-
zowego wyznaczana jest sktadowa zerowa oraz sktadowa przeciwna pradu, wykorzystujac
filtry sktadowych symetrycznych (2) i (3), ktére pobudzaja komparatory (6) i (7), ktére wspolnie
z tradycyjnie wykorzystywanym komparatorem (8) oddziatuja na bramke logiczng (9), ktorej
wyjscie jest traktowane jako sygnat stwierdzajacy wykrycie zwarcia i uruchomienie zabezpie-
czenia nadpradowego zwarciowego w przypadku zwar¢ dwufazowych z lub bez udziatu ziemi
oraz zwaré¢ doziemnych podwdjnych.
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2. Uktad identyfikacji zwar¢ miedzyfazowych w liniach elektroenergetycznych sredniego napiecia
w konfiguracji z komparatorem znamienny tym, ze posiada multiplikatory (4) i (5), ktére po-
zwalajg na automatyczne ustawienie wewnetrznych progéw nastawczych dla zwaré dwufazo-
wych i podwdjnych, ktére powoduja pobudzenie komparatoréw (6) i (7), ktére potaczone sa
z tradycyjnie wystepujacym komparatorem (8) poprzez bramke logiczna (9), ktéra decyduje
0 zadziataniu zabezpieczenia.

Rysunki
I>> >
A 3000 A B 2100 A
15 kV |
S =200MVA T AFL 70 mm? LE'—J AFL 70 rue’
2 4800 m b 3200m

fig.1
2) A B ) A B
L1 Li
12 o )
4
L3 { L3 - 5
¢) A B d) A B
L1 Ll
L2 L2

L3

frs
-|]‘\:s-o

fig. 2



PL 242541 B1

L1 ...~ L . St 3
"’ _____;pomiar prRdow ) B o5
}'3 _ faZOWYCh Idla r S3 filtr Sk!?dowq S10
) {faz L1, L2, L3 zerowej pradu ssl 6
1 ‘C\
= X
V3 J
Si 3 o
g% filtr skladowej - , 311 \ -
~—®yrzeciwnej prady 38
-
- X ‘
2
S
foraane S ¢ 5512
nastawa dla
zwar 3-fazowych
fig. 3
.rl>>> ' l’) 8 o
t=d
A t= ],25 f=a,7g s
B
AFLS { |
0o’ AFL6Wmst |

P1
1O kV 15k

I>
=R

fig. 4



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

