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Wynalazek dotyczy badania zabezpieczen ge-
neratoréw, transformatoréw, linii wysokiego
napiecia, szyn zbiorczych i inmych podstawo-
wych elementéw ukladu elektroenergetycznego.

Jak wiadomo przed oddaniem do eksploatacji
zabezpieczen, nalezy je sprawdzi¢ pradem pier-
woinym, mianowicie w obwodzie pierwotnym
elementu elekfroenergetyczmego wymusza sig
rozplyw pradéw o stosunkowo duzym nateze-
niu, co powoduje odpowiedni rozplyw pradéw
w obwodach wtérnych zabezpieczenia. Podobne
badania przeprowadza sie réwniez w przypad-
ku -stwierdzenia nieprawidlowosci dzialamia za-
bezpieczei w czasie eksploatacji.

Przeprowadzanie badan pradem pierwotnym
nie zostalo do tej pory rozwiazane w sposéb
technicznie i ekonomicznie zadowalajgcy.

Jedna ze znanych metod polega rra odtworze-
niu sztueznego zwarcla tr6jfazowego na jednym

z koncéw zabezpieczonego elementu i zasileniu
jego drugiego konca ze specjalnie wydzielonej
pradricy syrchronicznej o napieciu podnoszo-

_nym stopniowo przez regulacje wzbudzenia

pradnicy. Spos6b ten zwany ,najezdzaniem* po-
siada szereg powaznych wad. Przede wszystkim'
sposéb ten uniemozliwia badanie zabezpieczen
w warunkach odpowiadajacych czesto zacho-
dzgcym w praktyce zwarciom niesymetrycznym.
W praktyce stwierdzono szereg przypadkow
nieprawidlowego zadzialamia zabezpieczen réi-
nicowych sprawdzonych uprzednio %z pomysl-
nym wynikiem sposobem ,najezdzania“. Po dru-
gie wymaga duzej pracochlonnosci i duzego
kosztu badan spowodowanego koniecznoscig za-
trudnienia przy badaniach znacznej liczby oséb
obslugujacych turbozespét oraz urzadzenia wy~
sokiego napiecia, jak réwniez konieczmoéciq
zuzycia wegla. '



Po trzecie nie moze byé zastosowany w wielu
przypadkach, gdy wyodrebnienie dla préb
ukiadu zasilajacego nie jest mozliwe lub gdy
ze wzgledéw ruchowych jest niemozliwe wyko-
rzystanie odrebnego turbozespoltu.

Wreszcie po czwarte sposéb ten wymaga
przesylania znacznych pragdéw o natezeniu rze-
du setek i tysiecy amperéw czesto na stosunko-
wo duze odlegloSciy co powoduje duze straty
energii. . : )

Nalezy podkresli¢, ze moc poirzebna do zasi-
lania przektadnikéw pradowych badanych za-
bezpieczenn jest stosunkowo mala, rzedu kilku
kW, a dla jej wytworzenia angazuje si¢ urza-
dzenie wytwoércze o zdolnoSci wytwérezej tysia-
‘ce razy wiekszej. _

Imma metoda badanié zabezpieczneﬁ pradem -

rierwotnym, zreszta u nas rzadko stosowana,
polega na wykorzystaniu wydzielonego trans-
formatora mocy jako Zrddla pradu pierwotnego
o obnizonym napieciu. Metoda ta, wymagajaca
zastosowania wybranego transformatora mocy
oraz zainstalowania prowizorycznych polaczen
kablowych w rozdzielni, nie daje mozliwosci
regulacji pradu pierwotnego przy badaniach
oraz moze by¢ niebezpierzna dla obslugi z uwa-
gi na prowizoryczny charakter wykorzystywa-
nych urzadzenh wysokiego napiecia i kabli 13-
czacych lub wymaga wykonania do tego celu
specjalnych instalacji. Nadto zakres zastosowa-
nia jest ograq.iczony (zwykle w obrebie elektro-
whni).

Istnieja co prawda metody badan zabezpie-
czenrh nadpragdowych, polegajace na wytworzeniu,
za pomocy Zrédla pomocniczego, pradu zmien-
nego o duzym natezeniu i przepuszczeniu tego
pradu przez uzwojenie pierwotme przekladnika
pradowego zabezpieczenia w celu wymuszenia
odpowiedniego pradu w uzwojeniu wtérnym
tego przekladnika.

Metody te zupelnie sie nie nadajg do bada-
nia pradem pierwotnym zabezpieczen poréw-
‘nawczych (np. réznicowych), dzialajacych na
aasadzie poréwnania réznicy (ewentualnie sumy,
fazy) pradow wiérnych przekladnikéw prado-
. 'wych odpowiednio polaczonych ze sobg i z
przekaZnikami zabezpieczajgcymi.

Celem wynalazku jest zastapienie istniejgcych
niedoskonalych metod badania zabezpieczen
przekaznikowych pradem pierwotnym — uni-
wersalnym sposobem technicznie doskonal-
szym i ekonomiczniejszym.,

Przedmiotern wynalazku jest spos6b badania
zabezpieczen przekaZnikowych pradem pier-

-

wotnym o stosunkowo duzym natezeniu, wymu-
szajgcym pozadany rozplyw pradéw w obwo-
dach wtérnych zabezpieczen poréwnawczych,
oraz urzadzenia do badania zabezpieczen prze-
kaznikowych tym sposobem.

Spos6b wedlug wynalazku opiera sie na wy-
korzystaniu do badan pradu pierwotnego, po-
dobnie jak to ma miejsce w. innych metodach,
lecz w odréznieniu od znanych metod. Sposéb
ten polega na tym, Ze prad pierwotnry przepusz-
cza sie nie przez 'caly obwé6d pierwotny, lecz
jedynie przez uzwojenie pierwotne przekladni-
kow pradowych. W tym celu odtwarza sie¢ mo-
del elektryczny zabezpieczanego elementu ele-
ktroenergetycznego i zasila si¢ ten model pra-
dami o stosunkowo malym natezeniu z pomoc-
niczego zrédla pradu zmiennego niskiego napig-
cia i model ten sprzega si¢ z uzwojeniami pier-
wotnymi przekladnikéw pradowych elementu
zabezpieczanego.

Na rysunku fig. 1 przedstawia schemat ukla-
du pomiarowego do badania zabezpieczenia spo-
sobem wedlug wynalazku przy wuzyciu modelu
transformatora 2 — 3, a fig. 2 — przedstawia
uproszczony uklad, w ktérym pominieto model
2 — 3 podany na fig. 1, a zamiast niego wyko-
rzystano cze$é obwodu pierwotnego elementu
zabezpieczonego, w tym przypadku uzwojenia
transformatora mocy.

Uklad pomiarowy przedstawiony na fig. 1
sklada si¢ z niskonapieciowych jednofazowych
transformatoréw 2 — 3, stuzacych do odtw»-
rzenia grupy polaczen transformatora mocy 1
przez odpowiednie polgczenie ich uzwojen 2 i 3.
Dla uzyskania przekladni odpowiadajgcej prze-
kladni transformatora mocy odpowiednio na-
stawia si¢ podczas préby suwaki 4 po jednej
stronie uzwojen transformatora 2—3. Poza tym
uklad zawiera amperomierze 5 i 6, prze-
wody laczeniowe 7 i 23, przekladniki pradowe
niskonapieciowe (probiercze) 8—19 i 16—21,
stuzgce do wytworzenia pradu pierwotnego o
dowolnym natezeniu, gdyz przekladniki te majg
kilka odczepéw na swoich uzwojeniach, zwie-
racze niskonapieciowe 10, 11, 12 i 13, 14, 15,
sluzgce do odtwarzania wszelkiego rodzaju
zwaré (jedno, dwu i tréjfazowych) w strefie i
poza strefa chroniong zabezpieczeniem rézni-
cowym 18.

Uklad jest zasilany 2z sieci pradu zmiennego
napieciem 220 lub 380 V.

Zwieraczami 13, 14, 15 imituje sie¢ zwarcie np.
tréjfazowe poza sirefg chronions, .



W wyniku przylozonego napiecia w fazach
R S T poplyna prady przez amperomierze 6,
przez uzwojenia pierwotne 8 przekladnikéw
probierczych 8—19 i dalej przewodami 7 do uz-
wojen 2.

Nastepnie prady te transformujg sie na uzwo-
jenia 3 zgodnie z grupa polgczen i przekladnig
transformatora mocy 1, dalej przewodami 23
transformowane prady plyna do uzwojer 16,
amperomierzy 5 i zwieraczy 13, 14, 15, przy
czym zwieracze 10, 11, 12 sg otwarte.

W ten spos6b zamyka sie obwéd o malym na-
tezeniu pradowym, rzedu kilkunastu amperéw.
Jest to obwéd zasilajacy przekladniki 8—19 i
16—21, ktére ponizej beda nazywane ,probier-
c‘zyml“

W uzwojeniach wtérnych przekladnikéw pro-
hierczych transformujg sie prady rzedu setek
i tysiecy amperéw i zasilajg uzwojenia pierwo-
tne przekladnikéw pradowych zabezpieczemia
20—9 i 22—17.

Tak wiec prady plynace w uzwojeniach 8 o
wartosci kilkunastu amperéw, transformuja sie
w uzwojeniach 19 na prady o duzym natezeniu,
ktére poplyng do uzwojen 20.

Jednocze$nie w amalogiczny sposéb jak wyzej
prady plyngce w uzwojeniach 16 transformuja
sie do uzwojen 21, kvtérq zasilaja uzwojenia 22.

Prady, wytworzone w uzwojeniach 9 i 17
przekladnik6w pradowych zabezpieczenia, roz-
plywaja sie w obwodach wtérnych,tak, jak przy
badaniu sposobami dotychczas znanymi.

Na podstawie rozptywu pradéw, okreSlonego
znanymi sposobami, lub wektoromierzem klesz-
czowym bez uzycia jakichkolwiek innych przy-
rzadéw stwierdza sie czy zabezpieczenie rézni-
cowe jest prawidiowo wykonane.

Dla odtworzenia zwaré dwufazowych zamyka
sie odpowiednie zwieracze: 13 i 14, 13 i 15 1ub
14 i 15.

Aby sprawdzié, ze zabezpieczenie réznicowe
dziala prawidiowo przy zwarciach wewnetrz-
nych, czyli w strefie chronionej przez to za-
bezpieczenie, zamyka sie w odpowiedni sposéb
zwieracze 10, 11, 12.

Dokladnoéé pomiaru odpowiada dokladnoéci
uzytych amperomierzy i przekladnikéw pro-
bierczych. -

Jakkolwiek podany na rysunku fig. 1 uklad
pomiarowy moze byé ogéblnie stosowany dla ba-
dania zabezpieczei dowolnych elementéw ukla-
du elektroenergetycznego, jednak w wielu przy-
padkach moze on byé znacznie uproszczony..

Na przykiad gdy elementem zabezpieczonym
jest pradnica synchroniczna odpada koniecznofé
stosowania modelu, skojarzonego z transforma- -
toréw jednofazowych 2—3.

Szczeg6lnie uklad pomiarowy mozna uproscié,
gdy zabezpieczany element energetyczny . nie
posiada na wyjsciu zadnej ze stron zaciskéow
zwartych we wspélny punkt zerowy. Uprosz~
czenie to polega ra tym, Zze pomija sie wyzej
wspomniany model i przewody laczeniowe a
zamiast tego wykorzystuje sie cze§¢ obwodu
pierwotnego zabezpieczonego elementu. Pozo-~
stajg tylko przekladniki probiercze.

Uproszczenie to stanowi drugg bardzo istotna

~ ceche-znamienwg wynalazku. Na-rysunku-fig. 2
uwidacznia tego rodzaju uproszczony uklad ba-
dawczy w zastosowaniu do trmsfomatora o
grupie polgczen Yd 11.

Jasne, ze uklad ten pozostaje w mocy dla
transformator6w o dowolnej grupie polaczefi,
gdyz role modelu odtwarzajacego przekladpie
i grupe polaczen, danego transformatora spel-
nia on sam z ta réimica, ze w tym przypadku
przez jego uzwojeria plyna prady, podczas gdy
przy badaniu wedlug schematu na fig. 1 prady
przez uzwojenia obiektu 1 nie plyna.

Prady plynace w uzwojeniach transformatora
mocy nie sa duze i sg ograniczone opormoScia-
mi tych uzwojen, przekladnikéw pradowych
ild.,, prady za§ w uzwojeniach pierwotnych
przekladnikéw pradowych zabezpieczenia beda
duze i zalezne od przekladni przekladnikéw
probierczych. __

Uktad pomiarowy wedlug wynalazku jest za-
silany z sieci miskiego napiecia.

Na rysunku fig. 2 przedstawia przykladowy
rozptyw pradéw przy imitacji zwarcia tréjfazo-
vego [poza, strefg chroniona zabezpieczeniem
réznicowym. Jak widaé prady I\, rzedu kilku
lub kilkunastu amperéw, plynace przez prze-
kladniki probiercze 8—19 transformujg sie na
duze prady, analogiczrmie jak to bylo powie-
dziane wyzej przy opisie dziatania ukladu po-
miarowego wedtug fig. 1.

Z drugiej strony prady I\ sg transformowa-
ne zgodnie z przekladnig i grupg polaczen tran-
sformatora mocy 1 na prady I A,

Prady 1A transformuja sie na.odpowiednio
duze prady w przekladmikach probierczych 16—
21.

Tak- wiec przeplyw pradéw w obwodach za-
bhezpieczenia réznicowego jest taki sam Jak przy
na;ezdiamu“



W przypadku grupy polgczeh transformatora
. mocy nie skrecajacej wektoréw pradowych, np.
- gwiazda-gwiazda, moina w celu pominiecia
oporno$ci uzwojen transformatora mocy omingé
je przez odpowiednie zwieranie.

W ndektérych przypadkach korzystnie jest za-
silaé uklad od strony uzwojeh transformatora
mocy, poljczonych w trojkat przez co zmniejsza
sl¢ oporno$¢ ukiadu pomiarowego, gdyz tréjkat
jest po stronie napiecia nizszego. Wiedy zwie-
racze: 13, 14, 15 oraz 10, 11, 12 nalezy umieéci¢
po stronie przeciwnej do zasilania.

Spos6b badamnia zabezpieczeh wediug wymna-
lazku nie ogranicza si¢ bynajmniej do elemen-
téw o charakterze przelotowym, zawierajacych
jedno wejscie i jedno wyjscie, lecz moze byé w
calej rorciqglofci zastosowany do elementéw o
dowolnej liczbie uzwojenn albo rozgalezien, np.
do blokéw gemerator-transformator z odczepem,
do transformatoréw wielozwojeniowych lub szyn
‘ghiorezych stacji.

W celu zbadania tych zabezpieczeni mozna
przeprowadzi¢ pomiary etapami, stosujgc uktad
pomiarowy wedlug fig. 1 wzglednie fig. 2 do
dowolnej odpowiednio wybranej pary uzwojeh
lub odgalezien. Mozna réwmniez odtworzyé uklad
zasilany réwnocze$nie wielostronnie.

Opisane przyklady zastosowania podanego
sposobu pomiaru nie wyczerpuja oczywiScie
wszystkie mozliwodci jego zastosowania.

Z pozytkiem moZe on znaleZé zastosowarie
przy badaniu zabezpieczen sieciowych wzdluz-
nych poréwnawczych kierunkowych, poréwna-
wczych fazowych pradowych i ogélnie do za-
bezpieczerh czowych.

Istnieje réwniez mozliwo§é wykorzystania po-
danego sposobu wediug wynalazku do badania
zabezpieczefi innych typéw poza strefowymi,
np. zabezpieczen odlegloSciowych.

Jakkolwiek w tym przypadku wykorzystuje
sie przekladniki prgdowe umieszczone po jed-
‘nej tylko ze stron zabezpieczanego odcinka li-
nii, jednak przez wykorzystande przewodéw tej
linii jako jej modelu elektrycznego oraz przez
odtwarzanie na jej konicu rozmaitych zwaré
. otrzyma sie¢ mozno$¢é uzyskania na poczatku
pewnych strat napiecia, ktére bedg wykorzy-
stanre do oceny pracy zabezpieczenn odlegto$cio-
wych.

Zastrzeienia patentowe

1. Sposéb badania zabezpieczefi przekazniko-
wych elementu ukladu elekiroenergetyczne-
go pradem pierwoinym o stosunkowo duzym
natezeniu, wymuszajgcym odpowiedni rozptyw

pradéw we wtérnych obwodach pradowych za-
bezpieczenia, znamienny {ym, ze przeplyw
prgdu pierwotnego ogranicza sie do pierwot-
nych uzwojenn przekladnikéw prgdowych za-
bezpieczenia, przy czym dla uzyskania natu-
ralnych warunkéw roboczych wstawia sie
w uklad model elektryczny imitujgcy prace
chronionego obiektu, albo tez w tym obiekcie
za pomocy przekladnikéw wytwarza si¢ wa-
runkij robocze.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny -tyrh, ze

w celu ograniczenia przeptywu pradu
pierwotmego do czeSci obwodu pierwo-
thego elementu, obejmujgcych wylacznie
uzwojenia pierwotne przekladnikéw prado-
wych, odtwarza si¢ model elekiryczny tego
elementu, zasilany pradami o stosunkowo
malym natezeniu z pomocniczego zrédia pra-
du zmiemnego i model ten sprzega si¢ z uz-
wojeniami pierwotnymi tych przekladnikéw
pradowych.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze

jako model elektryczny danego elementu
wykorzystuje siq te czeéé obwodu pierwot-
nego tego elementu, przez ktérga nie plynie
prad pierwotny.

Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
w celu zmniejszenia opornosci czefci obwo~
du pierwotnego, wykorzystanego do odiwo-
rzenia modelu elektrycznego rabezpieczonego
elementu, cze§é tego elementu (np. uzwoje-

_nie) zostaje zwarta.
. Urzadzenie do badania zabezpieczerr prze-
kaznikowych sposobem wedlug zastrz. 1 lub

2, znamienne tym, ze jako model elektryczmy
zabezpieczonego elementu zastosowano ob-
wod pomocniczy (6, 8—19, 7, 2—3, 16—21, 5),
1gczacy pomocnicze Zrédio prgdu zmiennego
ze zwieraczami (13, 14, 15 i 10, 11, 12) dla od-
twarzania dowolnego rodzaju zwaré wew-
natrz i zewnatrz zabezpieczonego elementu.

. Urzgdzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym,

ze obwb6d pomocniczy zawiers transformator
regulacyjny (2—3), sluzacy do regulowania
stosunku pradéw plynacych w linii pomoc-
niczej po obu stronach tego transformatora
i do nastawienia ich przesuniecia fazowego.

. Urzgdzenie do badania zabezpieczefr prze-

kaznikowych sposobem wedlug zastrz. 3, 4,
namienne tym, 2e jako model elektryczny za-

elementu zabezpieczinogo miedzy przektadmi-

_ kami pradowymi, ktéra zostala polgczona z

pomocniczym Zrédiem pragdu zmiennego oras

e




zwieracze, stuzace do odtwarzania dowolnego nieduzej warto$ci matezenia, pobierane z po~

rodzaju zwaré wewnatrz i zewnatrz zabez- mocniczego Zrédia pradu zmiennego, na sto-
pieczanego elementu. sunkowo znaczne wartoSci natezenia pradu,
8. Urzadzenie wedlug zastrz. 5 i 7, zramienne prowadzone do uzwojen pierwotnych prze-
tym, ze model elekiryczny zabezpieczonego kladnikéw pradowych zabezpieczemia.
elementu jest sprzezony z uzwojeniami pier- )
wotnymi przekladnikéw pradowych za po- Inz mgr Stanistaw Dominko
mocy transformatoréw jednakowej przekla-
dni, przetwarzajacych prady o stosunkowo Inz mgr Bolestaw Kartaszynski
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