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WUklad do selektywnego :adlgczania zwaré -doziemmyéh za -pomocy
iprzekainikow . adlegloseiowyeh, w trgjfazowych linia¢h .dwutorowyéh

Patent.trwa.od dnia 2 lipca ‘1959 r.

iPierwszenistwo: 114 :lipca '1958 r. (Niemieeka sRepublika :Demekratyezna).

“Tréjtazowe linie elektiryczne sa wyposazone
w znany sposéb, w celu pomiaru odlegloSci
zwaré, w przekaintki odleglosciowe, ‘ktére ma-
ja za zadanie selektywne ‘wylgczanie zwaré
z danego zespolu sieci, ‘przy -zastosowaniu, jak
w danym przypadku samoczynmegd powtérne-
go zalaczania. Jest to mozliwe tylko wtedy,
gdy przekagnik- odlegteéciowy na bezposrednio
chronionej linii y1moze dekenad ,pomiaru .gpor-
nofci proporcjonalnego .do .edleglosci .miejsca
awarii. .Tego ' rodzaju  pomiar jest mozliwy
w kazdym przypadku zakl6écenia w sieciach
z uziemionym ma state punktem gwiazdowym
przy ‘liniach -pojedynczyeh, ‘skladajacych sie
z trzech przewoddéw systemu ‘tréjfazowego, na-
tomiast przy zwarciach -doziemny¢h na linii
dwutorowej, przez -eoc nalezy Tozumieé ultlad

*) Wiasciciel patentu oswiadczyl, ze wspél-
twércami wynalazku s Gerhard iKadner, Ger-
hard ‘Wacarda ‘i ;:Rudolf Ulbricht.

dwéch tréjfazowyeh - systenméw, 7ztobeny¢h -z
trzech przewodéw kaddy, zawieszonych na jed-
nym -slupie, tylko przy zwarciath .z weyklucee-
niem doziemienia, .jezeli do .czlonéw .pomiaro-
wych opornosci dotknietego .zwarciem .doziem-
nym toru .deprowadzone ‘sj przez .przékladniki
wartoéci pradu i napiecia ‘tylko -z.tego toru.

Jezeli -doprowadzi ssie ~do «crieadw (pamiare-
-wyeh  ppermosici toru majmeego szwarele do-

-ziermwee, vwarbosci pngdu i -nepietia :z celyydeu
‘Téwnétegte ;przebiegajqcych tordw, <wiedy ezio-

oy :linii (dothnietej -»warciem (doiéemanym rmie-
rzace "opornsfé .momy mieryyt gpormefl adein-
ka *1inii ddo “miejsea rawarein, ;proporcjomdinie ‘do
adlegtoéei. :

‘Pontewaz zwarcie doziemne rmabe wysigpo-
waé na -jednym lub drugim !torze.ilinii-deate-
TOowej, : do Wedidego -ehonu : pemiGTOwWEEo ‘Gper- -
neéci -Geprovsatizana 1jest ezokt \praiii reeowes0
inb iproperejondinego Ho tibego mupigtia vz 0B~
wodu sasidiniego :peprrez tpredicladniki. Pro-



wadzi to jednak do tego, ze ezlony mierzace
oporno§¢ w torze przebiegajacym réwnolegle
do tora v dqj_;kmetego zwarciem -doziemnym
okreslaja ‘operhasé, klﬁém moZe byé mniejsza niz
nastawiona plerwszego stnnpma prze-
kaznika wego Nastepstwem tego

jest pra #dlowe ~odigczenie toru ma]acego za-

klécenie, gdgg’k rqwniez . przerwanie przesytu
energii p ebl ajgcy réwnolegle do
toru, w kf rym powstalo zaklocenie. Selektyw-

no§é jest zachowana tylko wtedy, gdy jedynie -

cze$é elektrycznego urzadzenla, w ktérej po-
wstalo zaklécenie, w danym przypadku tcr do-
tkniety zwarciem doziemnym, zostaje odiaczo-
na. Czlemy pomiarowe opornoSci toru, w kté-
rym nie nastgpilo zwargie doziemne 'dzialaja
Wwiec nieselektywnie, co je.si; powazng wads te-.
go ukladu.
- Dla wyjasnienia przedstawiono na fig. 1 ry-
sunku zasade ukladu do ‘pomiaru opornoéci za
pomocg przekaznikéw odlegloSciowych zabez-
pieczajacych przed zwarciami doziemnymi linig
dwutorowa, sktadajaca sie z dwéch réwnole-
gltych tor6w tréjfazowych zawieszonych na
wspo6lmych stupach. g . .
Po stronie wtérnej przekladnikéw prado-
wych R, S, T kaidego toru sg dolaczonewzna-'

ny sposéb, rzez czilon budzajace .7, s, t - . L ;
y Sp  pop y po 14 ~“stacjami A i B. Na torze L; wystepuje np.

i o np. opory pradowe . boczmkujace Ry, Si, Ty
i Oy wzglednie Ry, Sy, T; i O, z ktérych od-

bierane sg napiecia proporcjonalne do prgdéw .

dla czlonéw pomiarowych Z, i Z,.

Na fig. 1 uwidoczniono tylko odprowadzenia
dla przypadku zwarcia doziemnegq przewc')d R
— ziemia. Otrzymana Z linii L 1 suma pradow
D'

1
dzie =
gdzie 3 R

oporu 01 pomledzy punktem gwlazdowym ixy,
wystepuJe na zaciskach’ 11/12 lewego transfor-
matora Tr1 Jako napiecie proporcwnalne do
tego pradu i jest przenhoszone do pradowego
cbwcdu ‘czlonu pomiarowego Z, opornosci,
Analogicznie odprowadza sie napiecie - pro-
porcjonalne do pradu z linii Ly do czlonu. po-
miarowego Z, opornosci. Napiecia u,; wzglednie
Uy proporcjomalne odpowiednio do pradu zero-
wego J,w oporze-O; wzglednie. pradu ~Joq
w oporze.. O; s3 . doprowadzane jako wiel-
koéei korekcyjne do czlonéw pomiarowych Z,
wzglednie -Z, opornosci naprzemiennie poprzez
uzwojenia 13, .14 transformatoréw  Trl.
- ..Na zaciskach -15, 16 lewego (wedlug rysun-
- ku) -transformatora Trl, do ktérego przylaczo-
. ny. jest::celon . pomiarowy Z; opornosci, wyste—
puje naqpxe,cxe pmporrcjoname do pradu

et

JR + a‘]ou i@ jest- czescm

% °

U, = k,JR + szo + lq,J0
a ma zaciskach 15, 16 prawego transformatora

"Try, do ktérego przylaczony jest czion pomia-

rowy Z, opornosci, wystqpuje napiecie propor-
cjohalne pradu

U = Iy Jg, + ke Jo, + ks Jo;

7k Rl & —o_zi kg _o_"=02
‘ 4, U o, Uy iy il,
przy czym(Q’, oznacza cze$¢é oppru O;, wzgled-
nie (", cz$¢  cporu Oy, pomiedzy punktem
gwiazdowym a X, za§ i, oznacza przekladnig
pomiedzy vzwojeniami 11, 12115 16 a "y

. przekladnieg pomiedzy: uzwojeniami 13, 14 i 15,
16 - transformatora T#1.

Napiecie -.prgdu zmiennego potrzebne do od-
tworzenia oporu, jest doprowadzone w  znany
spes6b do czlonu pomiarowego oporno$ci
z przekladnika napieciowego poprzez transfor-
mator posredniczacy Trs. .

Opisany uklad wstephy moze byé wykonany .
w - dowolny sposéb jako uklad czysto pradu
zmiennego albo takze jako uklad pradu stalego,

- dolgczony przez prostowniki.

Na fig. 2 przedstawiony jest system dwutoro-
wej linii tr6jfazowej przebiegajacy pomiedzy

w dowolnym miejscu K zwarcie z ziemig, w od-
leglosci I oq‘_stanowiska przekaznika 1.

Na tej samé;j figurze przedstawiono oprécz
tego w ukladzie wspéirzednych odlegto$ci 1 na.
osi odcietych i opory Z mierzone przez prze-
kazniki 1 i 2 na osi rzednych. Przy jednostron-
nym zasilaniu od stacji A i przy jednofazowym
zwarciu doziemnym w miejscu K na tcrze L
w odleglo$ci |y przekaznik 1 zmierzy odpowied-
nio do charakterystyki a opér wedlug réwna-
mia I: :

." ) l
Za,=, .

o T B
. gdzie: l,; — odlegto$¢ toru L; wzglednie L.
l; — odleglo§¢ zwarcia doziemnego 6‘d
stanowiska przekaznika 1.
Z, — impedancja dla skladowej zgod-
' nej pradu i naplecxa toru L,
lub L. .

Przy Wystepowamu zaklocema w tym. sa-
mym miejscu i przy J€d1105t1‘(.‘1n"1ym za3 ﬂu‘]l‘,l
od stacji A, przekaznik 2 zmierzy opor (fig. 2)

wedlug charakterystyki b wedlug rownama II

."’Z Z‘zzl+zm+z Tk,
b= "0 24 + 2 % + Za) ke
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w" ktorym Zy — impedancja wlasna dla skla-
dowe] zerowej pradu i na-
- piecia limii . tréjfazowej Ly
wzglednie L.
Z,g '—wz'ajemna impedancja. dla
skladovwej zerowej wmfazc»
: wych 11n11 Ly i Ly, oraz

L
. 2 Ia — 1,

Przy wystaplemu zwarcia donemnego w miej-
sce- K przekazZnik 1 zmierzy warto$¢- opornosci
-Z, - proporcjonalng ; do - odleglosci, natox_ﬂiast
przekaznik 2 -zmierzy oporno$é¢ Zj.

" Powyzej wykresu Z = f () na fig. 2 przed-
stawiona jest ponad osia odcietych Z charakte-
rystyka czasowo-oporno$ciowa pierwszego stop-
nia czasowego dla przekaznika 1 i toru L;.' Na
te samg charakterystyke jest nastaWiony-prze-
kaznik 2 toru L,. Charakterystyka czasowo-
-opornosciowa dla przekaznikéw 3 i 4 podana
‘jesf ponizej osi odcietych. Nastawiona wartosé
‘oporno$ci pierwszego uskoku charakterystyki
‘wynosi Z_ Jezeli wystapi w miejscu K zwarcie
doziemne, wtedy przy jednostronnym zasilaniu
sieci podporzadkowanej stacji A nastapi w sta-
cji A wylaczenie linii w czasie szybkim przez
przekazniki 1 i 2, poniewaz obydwa przekaz-
miki okreSldja wartosé opornosci, ktéra jest
‘mniejsza niz opornoéé Z, odpowiadajaca pierw-
szemu uskokowi. Dzialanie przekaznika 2 jest
wiec nieselektywne, poniewaz selektywne od-
lgczenie zwarcia doziemnego na torze L; po-
winno nastgpié tylko przez przekazZnik 1 w sta-
cji A i przekaznik 3 w stacji B, a zasilanie
energia elektryczna stacji B powmno by¢ utrzy-
mane poprzez tor L. ) _

Obszar, w ktorym przekazZnik 2 dziala nie-
selektywnie siega od stacji-A az do odleglosci 1
(fig. 2). Powstaje wiec zagadnienie. wyelimino-
wania tego nieselektywnego :dziatania.

Wedlug wynalazku uklad poldaczen zostaje
tak wykonany, ze za pomoca dwoéch przekaz-
nik"éw-' poréwnawczych prad z kazdego toru
lub proporcjonalne do miego napiecie sg z sobg
poréwnywane i tylko przy przekroczeniu pe-
wnej nastawionej wafto$ci wywolujacej zadzia-
“tanie, do ukladu pomiarowego opornosci przez
przynalezny mu przekaznik poréwnawczy zo-
staje doprowadzony prad zerowy, niezbedny
dla proporcjonalnego do odlegloS§ci pomiaru
opormoéci, wzglednie jego cze$é lub proporcjo-

k= -

nalne do niego napigcie. Przekaznik poréw-.

nawcy E; (fig. 3) zamyka swdj zestyk e, zaw-
sze wtedy, gdy zwarcie doziemne wystepuje

.

‘réwnania III:

i

na bezpoérednigi' zabezpieczonym torze L, do

ktérego - jest: przydzielony przekaZnik pordw-
nawezy. Ey, ktény wilacza prad zerowy wzgled-
nie- jego -czes¢ liib proporcjonalne do niego.na-

pigcie uy; pochoflzace z réwnolegle _przebiega--

jacego . toru Ly, do ukladu pormarowego ‘opor-
nosci 21 przekazmka odlegloécmwego 1 w to-
rze L. i

Poza tym pr}ekaémk poréwnawczy E; za-
myka sw6] zestyk ey r6wmez wtedy, gdy zwar-

.cie doziemne z.qa]duJe si¢ na rownolegle prze-

blegaJace] linii L, w obszarze pomiedzy plerw-
szym uskokiem ¢harakterystyki przekaimka ‘od-
leglosciowego 2: i stacja przeciwng. Wartosé,
przy ktérej nastepuje zadziatanie przekaznika
pou'ow'nalwczego moze byc polozona w cbazat'zn
'l' —l wedlug fig. 2. :

. Drugi przekaznik poréwnawczy wspélpracuje

wedlug tej samej zasady z przeka'mlklem odle-
glosciowym 2 linii L, przy ‘czym wielko§é, pod
wplywem ktérej on zadzialowuje stoi w od-
wrotnym stosunku do wielkosci, przy ktorej za-
dzialywuje pierwszy przekaznik . poréwnawczy
E. . . R :
Wielko$ciami elektrycznymi, ktére wywoluja
zadzialanié przekaznikéw ' poréwnawczych E,
i E; sa prady zerowe .obydwu réwnoleglych
torow wzgledme czeSei tych pradéw lub pro-
porc;onalne do nich napiecie u’; albo uz

- Dzigki zastosowaniu ukladu wediug wynalaz-
ku osigga sie to, ze przekazniki cdieglodciowe,
przedstawmne na_fig. 2, przy zwarciach do-
ziemnych w miejscu k na bezposrednio chro-
nionym . torze L; okre$lajag oporno$¢é propor-
cjonalnie do odleglosci wedlug réwnania I.
Przekaznik odleglo$ciowy 2 okresla teraz opor-
nosé do niiejséa ‘zwarcid doziemnego K, przy
zastosowaniu ‘ukladu polgczen wedlug wyma-
lazku, nie wedlug rownama II lecz wedlug

Z;):z 2zL+?oo+zogkn
: 2Z +Zoo) k,

a

wedlug ‘ktoérego Z; w zakresie wyzwalania

'przekazmka 2 Jest zawsze w1eksze od Z,.

t

Uklad wredlug wy:nalaz.ku posmda. tg zalete,
Ze przy zwarc1ach domemnych na Jednym to-

- rze tréjfazowej linii dwutorowe; przekazmk od-

legloscwwy toru przeblegajacego r6wnolegle do

toru majacego zwarcie doziemne nie odlaecza

teraz w czasie szybkim, lecz wobec istnienia do-
wzbudzenia — w czasie odpowiadajacym wyz-
szemu stopniowi charakterystyki czasowej.
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*Na 'tig. "3 :preedstawiony ijest :praykiad wyko-
namia ulisdu wedhug wynalazku. !Przekainik
“poréwmawesy IE; ;przymidéiny :do przekaintia
‘ddiegidbiiowego 1 pest ttu -dolgczony gqinym
uzwofentem ‘to mapiecia “u;, proporcjona&nego
do predu ‘zerowego ‘toru L, "wystepujacego *na
oportitku "O;. *Drugie z#s uzwojente :tego prze-
kaZnika poréwnawczego przylaczone jest -do
napietia u] ‘proporcionaimego do pradu -zero-
wego toru ‘L, - wyStepujacego na “oporniky ‘0.
Prze¢kdintk [ poréwnawezy iE, ~zamyka ' swbj ze-
ityk €1 -‘w

‘lie Z *— impedancja ‘nastawiomego stopnia
-sgybkiego, . -
Z; — impedancja-dla skladowej zgodne]
pradu i ‘napigcia .linii ,Li wzgled-
‘nie JLg

-Qbythwa uzwojenia :przekainiica ;poréwuawm-
‘%o 'E; ipraynaleinego .do przekainika :odieglo-
§ciowego 2, otrzymujg réwniez proporcjonalne
o 'progdéw -zerowych :mapigeia 1u; i :u.; “poprzez
upolgerenia :odprowedzere .do :opornt 0y :1:0,.
" “Przeka‘nik poréwnawczy E, zamyka ‘sSwoj

‘zestyk -e; ‘gdy ,

Wy = Ay

. E ’zc , L, . . '
Horaz 'Z_ odpowiada zasiegowi stopmia szyb-

L .
‘kiego i wymosi z reguty:0,8—0)9.

Zamiast peréwnywania ‘pmporcjomlhydl do
pegdow napieé y; -1 4; 28 ;pemocy ;przekaini-
Jubw Ey i Ey mesn by¢ telete ;poady Iy i Ie
deprowadzane ‘bezpodérednio. :Meina réwniez, :po
- wiaczeniu do ukladu prostownikéw, :zastesowac

przekazniki.pradu stalego. :

‘ Zastrzeszenia patentowe

* 1l \IRskad o setekiywnego odijezania :zwar¢: do-
zienenyeh /20 (pomees ;przekaZnikéw rodiegio—
Sciowych, w tréjfazowych liniach dwutaro-
wych o dwéch torach zawieszonych na
wspdinych :konstrikcjach stupowych, w. kt6-

rym ‘do- c2tonéw " paemiarowyéch opornoSci

przekainikéw odieglos$ciowych - doprowadzo-

‘ne m;-wathéci pradu i :napiecia z  obutoréw
tpoprzez przékiadniki, znamienny tym, ze za-
‘wiera dwa dodeskowe przekaZniki poréw-
nawcze (E;, Ey), prsy-tym-za pomocg jedne-
180 .z -Yyeh . preekaimikw .poréwnawczych (Ey),
i praynaleznego «do : pierwszego ‘toru (L,), prad
lub ; ptoporgjcmalme rdo :niego napiecie z kaz-
dego toru sg miedzy sobg poréwnywane
i przy przekroczeniu mestawialnej wartodci,
przy-ktérej nastepuje zadziatanie uruchomia-
Ty "zostije ‘zestyk ' tel) * tego ‘pradiusintiu, do-
'prowadzajacy do:czééei pradowe] 1pierwazego
‘ezionu - pomiarowego opormééei ‘8Z)) ‘toru
pierwszego (Li) ‘prad -zerowy llub mepiecie
»pmmrejumine «do tego .peadu .z .drugiego
teru 1(Ly), ;praebiegajqeego . péwnolegle -do to-

‘T {PECTWSZEEO M3 MLELO / ND. ZWATcie doziem-
ne i .#e drugi.przekenik ,poréwnawezy (B,
/z -vestykiem 1(¢y) -przynaleiny -8o drugiego
‘toru - (Lg) ;preewidziany est «do wiaczania
‘takich samyeh eﬂdtttyemyeh wielkokci .z . od-
wedu pradowego praynaleinego do np. dot-
“knigtego :2wareiem :doziemnym ,toru .pierw-
-8zeg0 (L) : do -ezeéci ; pradowe] . drugtego - ezlo-
‘AU :pomiarovwego -oporneéei ((Z;), pray - caym

‘xten drugi «czion : pomiarowy gpornoéci -miefei

w cobwedzie pradowym -drugiego toru

: ;u;,) inp. ‘nie iMmajaeego  zaklécenia, prrebie-

sgajacego réwnolegle do '{oru pierwszego ma-
Ji4eegq Mp. :zwarcie doziemne - oraz, -ze .réw-
rniez ‘nastawialna ‘wartoéc, :pray «kiérej na-
.stepuje w -miare ekoliczroéeci, -zadzialanie
-drygiego .przekaZnika .poréwnawezego .(Ej)
oqdpowiada edwrotnoSei wartosci ‘2 | PFzy
ooy
ktorej zadzialanie

nastgpuje .pierwszego

. .przekaznika . poréwnawczego (E;).
. kithad weelltug -zastrz. !1, Znamienny tym, e

:preekazniki s peréwmawere (K i 2E)) .wikona-
ne s3 ;jdoo iprzekatniki ;pogdu -statego .1 :prg-
-dy :poréwnawcze -edprowadzane .z ehydwéch
topGw dub :preporejenalne o .nich :napigeia
/Pragdu .zmiennego, -£3 ,prostowane .za pomeocs
yprostownilkow .i - dopwmdmne.do,puekam-
kéw ,mﬁwmwczych

.VEB :Elmsktro A.ppa.rate — Werke

: g W..Stalin

Zastepca mgr Joézef Kaminski,
rzecznik patentowy
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