POLSKA
RZECZPOSPOLITA

OPIS PATENTOWY

95864

LUDOWA

Patent dodatkowy
do patentu nr

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PRL

Zghoszono: 04.06.74 (P. 171677)

Zgloszenie ogloszono: 03.01.76 ;

Opis patentowy opublikowano: 15.07.1978

MKP HO02h 7/22

Int. C1.2 HO2H 7/22

CZYILLNIAL

Uriadu Potesrawego
Bty B, g Lui]

Tworcy wynalazku: Tadeusz Lipski, Jacek Zyborski, Jozef Czucha
Uprawniony z patentu: Politechnika Gdanska, Gdansk (Polska) .

Uklad samoczynnych zabezpieczen zwarciowych samoczynnego

ponownego zalgczania (SPZ)

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad samoczynnych za-
bezpieczeri zwarciowych samoczynnego ponownego za-
{aczania (SPZ).

Wynalazek dotyczy elektroenergetyki, w szczegélnosci
ukladéw zabezpieczerh zwarciowych w sieciach przemysto-
wych, okretowych, trakcyjnych i podobnych, zwlaszcza —
samoczynnego ponownego zalaczania.

Sieci przemystowe s3 zwykle zasilane poprzez transfor-
matory z sieci paiistwowych lub okretowych. W przypadku
ukladéw autonomicznych, takich jak sieci okretowe, za-
silanie odbywa si¢ z generatoréw skoncentrowanych w elek-
trowni okretowej. Za transformatorsmi, po stronie nis-
kiego napigcia, sa umieszczone wylaczniki transformato-
rowe. -

W przypadku sieci auto>nomiczaych takie wylaczniki
s3 umieszczone bezpoérednio za generatorami, jako wy-
¥aczniki generatorowe. Na odejéciach od szyn rozdziel-
nicy gléwnej, zasilanej z transformatora lub generatora,
umieszcza si¢ wylaczniki odejSciowe, zabezpieczajace
odejécia do poszczegblnych rozdzielnic nastgpnego stop-
nia rozdzialu energii w zakladzie przemyslowym, okr¢cie,
trakcji itp. !

Ciagloé¢ zasilania sieci elektroenergetycznych, w ktérych
zastosowano uklad wybiorczych zabezpieczeri zwarcio-
wych, utrzymuje si¢ za pomocg samoczZynnego ponow-
nego zalaczania (SPZ). Pryncypialnie zwarcie jest wy-
laczane najblizszym wylacznikiem. Aby tak wlasnie byto,
stosuje si¢ stopniowanie zabezpieczefi, stopniowénie cza-
S6w zadzialania zabezpieczen itp.

Cykl samoczynnego ponownego zalaczania (SPZ) jest
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realizowany z zasady autonomicznym ukladem, sterujacym
wylacznikiem (nie koniecznie wylacznikiem najblizszym
miejsca zwarcia, bowiem nie kazdy wylacznik jest wy-
posazony w uklad samoczynnego ponownego zalacza-
nia (SPZ).

Znane uklady s3 zbudowane z wylgcznikéw mecha-
nizmowych, wyposazonych w odpowiednie przekaZniki
i wyzwalacze. Przekazniki s3 przystosowane do sterowania
i uzaleZniefi, realizujgcych cykl samoczynnego ponow-
nego zalaczania (SPZ). Wylaczniki mechanizmowe ce-
chuje do$¢ dlugi czas dzialania. W wyniku tego takZe czas
przerwy w zasilaniu odbiornikéw w galeziach nie dotknig-
tych zwarciem, samoczynnie ponownie zalgczanych, jest
stosunkowo dhugi. Czas ten nie moze by¢ krdtszy od 0,2 s.
Czasy 0,2 s i dluzsze sg przyczyng odpadania styczoikéw
elektromagnetycznych i/lub zadzialania nieuzwlocznionych
zabezpieczeri podnapigciowych silnikéw w galeziach nie-
dotknigtych zwarciem. Powstajg wigc przerwy w zasila-
niu odbiornikéw. '

Znane s3 szybkie wylaczniki tyrystorowe. Nie sg one
jednak stosowane w ukladach wybiorczych zabezpieczen
zwarciowych, realizujacych samoczynne ponowne zalgcza-
nie. Powodem niestosowania jest przede wszystkim ich
wysoki koszt z jednej strony, a ograniczone moce wy-
laczalne z drugiej strony.

Ostatnio opracowany zostal schemat ukladu, zawiera-
jacego szybki wylacznik tyrystorowy o znacznej mocy
wylaczalnej i czasie wylaczania krétszym od 1 ms, opu-
blikowany w opisie patentowym Nr 54835.

Celem wynalazku jest zaprojektowanie ukladu samo-
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czynnych zabezpieczeri zwarciowych samoczynnego po-
nownego zalaczania (SPZ) przy zwarciach, w ktérym
czas przerwy w zasilaniu gal¢zi nie dotknigtych zwarciem
bylby tak krétki, Ze nieuzwlocznione zabezpieczenia pod-
napigciowe i/lub styczniki nie odpadna.

Cel ten zostal osiggni¢ty w ukladzie samoczynnego
ponownego zalaczania (SPZ) wedlug wynalazku, w ktérym
uklad zabezpieczeri zwarciowych samoczynnego ponow-
nego zalaczania (SPZ) ma jako wylaczniki generatorowe
i/lub transformatorowe szybkie wylaczniki tyrystorowe
(wylaczajace prad zwarcia), oraz nieszybkie wylaczniki
odejsciowe (wylaczajace jedynie prady silnikéw odejécio-
wych, po wylaczeniu zasilania). Te szybkie wylaczniki
generatorowe sa polaczone z przekaznikami pozostalych
(nieszybkich) wylacznikéw.

* Alternatywnie uklad jest wyposazony w komputer,
sterujacy cyklem samoczynnego ponownego zalgczania
(SPZ). Do niego sa dotaczone wszystkie wylaczniki. Wy-
}aczniki w ukladzie sa albo w wykonaniu do pracy w sieci
pradu stalego, albo w wykonaniu do pracy w sieci pradu
przemiennego, stosownie do stanu istniejgcego. .

Uklad wedlug wynalazku jest do$¢ prosty. Najczesciej
liczba #rédet zasilania (generatoréw lub transformatoréw)
jest niewielka, czesto jest to jedno zrédlo zasilania. Jeden
lub kilka szybkich wylacznikéw tyrystorowych, usytuowa-
nych praktycznie w poblizu,. realizujg uklad szybkiego
wvlgczania zwaré, przed osiggnigciem warto$ci szczyto-
wej pradu zwarciowego, oraz realizuja uklad samoczyn-
nego ponownego zalgczania (SPZ) bez praktycznie od-
czuwalnej przerwy zasilania odbiornikéw energia elek-
tryczng.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony schematycz-
nie’ w przykladach wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia uklad wybiorczych zabezpieczei zwar-
ciowych z wylacznikami odejSciowymi mechanicznymi,
fig. 2 — ten uklad, lecz z wylacznikami odej$ciowymi
tyrystorowymi nieszybkimi, a fig. 3 — ten uklad lecz
z komputerem, lokalizujagcym miejsce zwarcia i sterujg-
cym wylacznikami, dla realizacji samoczynnego ponow-
nego zalaczania (SPZ). Zrédla zasilania to jest genera-
tory lub transformatory 1 sg zabezpieczone kazdy szyb-
kimi tyrystorowymi wylacznikami 2, wyposazonymi od-
powiednio w generatorowe przekazniki 3.

Opisany uklad zasila zbiorcze szyny 4. Obwody od-
biorcze sa zabezpieczone nieszybkimi odejéciowymi wy-
}acznikami 5 z przekaZznikami 6, poprzez ktére zasilane
sg silniki odejé¢ 7. Przekazniki 3 s3 polaczone z prze-
kaznikami 6 i s3 przystosowane do odbierania sygnaléw
z tych ostatnich. PrzekaZzniki 6 moga sterowaé — poprzez
przekaZniki 3 — szybkimi tyrystorowymi wylgcznika-
mi 2 (Fig. 1).

Spos6éb dzialania ukladu jest nastgpujacy. Z chwilg
powstania zwarcia na ktérymkolwiek odejsciu 7 przekaznik
odejsciowy 6 odpowiedniego odejScia 7 powoduje zadzia-
}anie przekaznikéw 3 generatorowych, a wigc — wylacze-
nie realizowane przez szybkie tyrystorowe wylaczniki 2
generatoréw 1. Prad zwarciowy nie zdazy osiggngé znacz-
niejszej warto$ci, zostaje wiec silnie ograniczony. Przez
wylacznik 5 na odejéciu 7, dotkni¢tym zwarciem, poply-
nie sumaryczny prad zwarciowy od wszystkich genera-
toréw 1, lecz ograniczony do wartosci, praktycznie biorac,
réwnej wartoci pradu dyskryminowanego  przekazni-
ka 6. Je§li na koficu odejé¢ 7 nie dotknietych zwarciem,
znajdujg si¢ silniki elektryczme, to poczawszy od chwili
zwarcia przechodza one w stan pracy generator6w asyn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

65

4 .
chronicznych. Po szybkim wylaczeniu pradu zwarcio-
wego z generatoréw 1, przez szybkie tyrystorowe wylacz-
niki 2, zwarcie bedzie jeszcze przez pewien czas — za-
silane z silnikéw asynchronicznych odejé¢ 7 nie ‘dotknie-
tych zwarciem. Wylacznik 5 w obwodzie dotknietym
zwarciem powinien by¢ odporny na dzialanie tego pradu
zwarciowego (zwykle wigkszego od wartosci pragdu zwar-
ciowego generatoréw 1, silnie ograniczonego dzialaniem
szybkich tyrystorowych wylacznikéw 2). Wylacznik 5,
w obwodzie dotknigtym zwarciem, wylacza prad zwar~
ciowy od silnikbw w tym odejéciu 7, dotknietym zwar-
ciem, pod wplywem wyzwalaczy zwarciowych (w znany
sposéb). Pozostale wylaczniki odejéciowe 5 nie otworzg sie,
poniewaz prad zwarciowy silnikéw w tych odejéciach 7
jest nie wigkszy od pradu rozruchowego ‘ich wyzwalaczy
nadpradowych. Wyzwalacze zwarciowe wylacznikéw 5
sg nastawione tak, Ze nie reagujg na rozruch silnika.

Ponowne zalgczenie wylacznikéw 2 w cyklu samoczyn-
nego ponownego zalaczenia nast¢puje po wylaczeniu me-
chanizmowego (nieszybkiego) wylacznika 5 na odejéciu
dotknigtym zwarciem. Czas trwania przerwy beznapie-
ciowej w ukladzie moze wigc wynosi¢ okoto 20 do 30 ms
i wynika z czasu dzialania wylacznika mechanizmowego 5.

W przypadku zwarcia mi¢dzy wylacznikami 2 i 5, to
jest w przypadku zwarcia na szynach 4, nastgpi wylaczenie
szybkich tyrystorowych wylacznikéw 2, jak opisano po-
przednio, lecz wskutek zareagowania przekaZnikéw 3 na
warto§¢ pradu dyskryminowanego. Warto$§¢ tego pradu
powinna by¢ wicksza od najwigkszej amplitudy pradu
przeciazeniowego, dopuszczalnego w eksploatacji gene-
ratora 1. Warto$¢ pradu dyskryminowanego powinna jeszcze
spetnia¢ jeden warunek. Powinna by¢ ona wigksza od
wartosci pradu ograniczonego, wystepujacego w obwodzie
generatora 1, w przypadku zwarcia za wylacznikiem odej-
$ciowym 5. Spelnienie tego warunku jest konieczne, aby
przekaznik 3 odréznial przypadek zwarcia na szynach
gléwnych 4 od przypadku zwarcia na odejsciu 7. Przy
zwarciu na szynach gléwnych 4 przekaznik 3 nie powi-
nien spowodowaé ponownego zalaczenia wylacznikéw 2
w konwencjonalnym cyklu samoczynnego ponownego
zalgczania (SPZ).

Z kolei przy zwarciu migdzy wylacznikiem 2 i genera-
torem 1 przekaznik 3 -reaguje na zmian¢ kierunku prze-
plywu pradu, a mianowicie: od strony szyn zbiorczych 4
do miejsca zwarcia. Zwarcie to jest wylaczane z bardzo
silnym ograniczeniem wartoéci pradu, przykladowo do
wartoéci 0,5 I,. W tej sytuacji w przekaznikach 3 znajdu-
jacych si¢ w gbwodach pozostalych generatoréw 1 nie
dojdzie do przekroczenia wartosci dyskryminowanej pradu.
Zwarcie zostanie wylaczone wybiorczo. Pozostale gene-
ratory 1 beda wiec nadal pracowaé, zasilajagc w dalszym
ciggu odbiorniki. .

W alternatywnym rozwigzaniu (Fig. 2) uklad zbiorczy
sklada si¢ z szybkich tyrystorowych wylacznikéw 2 z prze-
kaZznikami 3 i nieszybkich odejsciowych tyrystorowych
wylacznikéw 8 z przekaznikami 9, polaczonymi — po-
dobnie jak poprzednio z przekaznikami 3.

Sposéb dzialania ukladu jest podobny jak opisano po-
przednio. Réznice stanowi niewystapienie w odejéciach 7
pradu zwarciowego silnikéw. Czas przerwy bezpradowej
nie bedzie dluzszy niz 10 ms (w gal¢ziach nie dotknigtych
zwarciem). Nie wystapienie pradu zwarciowego uzyskuje
si¢ przez wyposaZzenie przekaznikéw 9 w dodatkowe ele-
menty, powodujace zablokowanie sygnaléw na bramki ty-
rystoré6w wylacznikéw 8 z chwilg wystgpienia zwarcia
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na jednym z odej§é 7. Przy zmianie kierunku pradu, zwia-
zanej z przejéciem silnikéw, w stan pracy generatora asyn-
chronicznego, tyrystory wylacznikéw 8 — na odejsciach
nie dotknigtych zwarciem —nie wejda w stan przewodze-
nia. Z chwilg wylgczania wylacznikéw 8 — na wszystkich
odejéciach i zablokowaniu wylacznika 8 przez przekaznik 9
na odejéciu dotknigtym zwarciem — zostaja ponownie
zalaczone szybkie tyrystorowe wylaczniki 2 generatoréw 1,
a nastepnie — nieszybkie tyrystorowe wylaczniki 8 odej$é 7
niedotknigtych zwarciem. W ten sposéb czas trwania
przerwy bezpradowej w galeziach nie dotknigtych zwar-
ciem moze by¢ zmniejszony do 10 ms (i mniej).

W wersji ukladu wybiorczego (Fig. 3) zaprojektowano
dodatkowo komputer 10, ktéry analizuje sygna'y odbior-
cze od przekaZznikéw 3 generatorowych i przekaznikéw 9
odejéciowych stanowiacych integralng cze$¢ nieszybkich
tyrystorowych wy'acznikéw 11 (utworzonych z wy'scz-
nikéw 8 i przekaznikéw 9).

Spos6b dzialania ukladu jest nast¢pujacy. W przypadku
wystapienia zwarcia w dowolnym miejscu nastgpuje ana-
liza sygnaléw odbieranych od przekaznikéw 3 i przekaz-
nikéw wylacznikéw 11, nastgpuje lokalizacja zwarcia
i podanie sygnaléw na wylaczenie odpowiednich wylacz-
nikéw 7 i 11 ukladu. W analizie sygnaléw i sterowaniu
wylgcznikami 2 i 11 s3 uwzglednione wszystkie mozli-
wosci zwaré i techniki ich wylaczania, jak to przed ta-
wiono wyzej (przy opisie przykladéw — fig. 1 i 2). Szybkie
tyrystorowe wylaczniki 2 j)radnicowe i nieszybkie wy-
1aczniki 5 lub 8 lub 11 oMejsciowe sa w wykonaniu do pracy
w sieci pradu stalego lub w sieci pradu przemiennego,
odpowiednio do faktycznie istniejgcej sieci. Zamiast ty-
rystorowych wylacznikéw nieszybkich 8 lub 11 moga by¢
zastosowane tyrystorowe styczniki, ktérych istota dzia-
lania jest zblizona do istoty dzialania wylacznikéw ty-
rystorowych.

Przedmiot wynalazku znajduje zastosowanie w gospo-
darce uspolecznionej w ukladach samoczynnego ponow-
nego zalaczania (SPW) przy zwarciach, kiedy trzeba za-
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pewni¢ znaczng pewnosé ruchu i istotnie ograniczaé prady
zwarciowe (przez bardzo szybkie ich wylaczanie).

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad zabezpieczers zwarciowych samoczynnego po-
nownego zalgczania (SPZ), zawierajacy wylaczniki ge-
neratorowe i/lub transformatorowe oraz wylaczniki odej-
$ciowe na obwodach zasilanych z szyn zbiorczych, wszystkie
wyposazone w wyzwalacze i przekazniki reagujace na
przecigzenia, w odpowiednich czasach i/lub na wartosci .
chwilowe, bgdZz na stromo$é pradu zwarciowego, zma=-
mienny tym, Ze generatorowe i/lub transformatorowe
wylgczniki (2) sg tyrystorowymi wylacznikami szybkimi,
polaczonymi z przekaZnikami pozostalych wylacznikéw,
to jest odejéciowych nieszybkich wylacznikéw (5) lub (8).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wy-
aczniki (2, 5 i 8) sa przystosowane (w wykoneniu) do
pracy w sieci pradu stalego.

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wy-
laczniki (2, 5 i 8) sa przystosowane (w wykonaniu) do
pracy w sieci pradu przemiennego.

4. Uklad zabezpieczeri zwarciowych samoczynnego po- .
nownego zalaczania (SPZ), zawierajacy zalaczniki ge-
neratorowe i/lub transformatorowe oraz wylaczniki odej-
$ciowe, znamienny tym, ze kazdy z generatorowych
i/lub transformatorowych szybkich tyrystorowych wy-
Iacznikéw (2) oraz kazdy z nieszybkich odej$ciowych wy-
lacznikéw (11) dolaczony jest — poprzez przekazniki
(3)i przekaznik wytacznikéw (11) — do komputera (10),
sterujagcego dzialaniem tyrystorowych szybkich wylacz-
nikéw (2) generatoréw i/lub transformatoréw (1) oraz
nieszybkich odej$ciowych wylacznikéw (11). '

5. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, Ze wy-
laczniki (2 i 11) sg przystosowane (w wykonaniu) do
pracy w sieci pradu stalego.

6. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze wy-
Iaczniki (2 i 11) sg przystosowane (w wykonaniu) do
pracy w sieci pradu przemiennego.
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