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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego przezna-
czony do zastosowania w sieci IT niskiego napiecia.

Najczesciej wystepujacymi zakidceniami w pracy sieci elektroenergetycznych sg zwarcia doziemne,
ktére stanowig okoto 70% do 90% wszystkich zakiécen. Z tego wzgledu niezwykle waznym elementem wy-
posazenia sieci sg zabezpieczenia ziemnozwarciowe, ktérych zadaniem jest wykrywanie oraz eliminacja
powstatych zakiécen. Niezwykle istotne sg: skuteczno$é dziatania, czyli wtasciwe rozréznianie zwaré do-
ziemnych od innych standw zaktdceniowych, selektywno$¢ oraz czas dziatania zabezpieczenia. W zalezno-
$ci od rodzaju sieci ukfad zabezpieczeniowy realizowany jest w oparciu o rézne rozwigzania techniczne.

W przypadku sieci IT niskiego napiecia najczesciej wykorzystuje sie zabezpieczenia uptywno-
Sciowe, ktore kontrolujg warto$é rezystanciji izolacji sieci wzgledem ziemi. Zabezpieczenia te wyposaza
sie w zrédto napiecia pomiarowego podtgczone réwnolegle do kontrolowanej izolacji sieci, na podstawie
jego wartosci, oraz wartosci ptyngcego pradu okresla sie rezystancje izolacji sieci. Najprostsze zabez-
pieczenia, jako napiecia pomiarowego uzywajg napiecia statego, jednak rozwigzanie takie uniemozliwia
zapewnienie selektywnosci jego dziatania. W celu jej zapewnienia, stosowane sg bardziej ztozone roz-
wigzania, ktére najczesSciej okreslane sg mianem systemu monitorowania stanu izolacji z lokalizacjg
miejsca wystgpienia doziemienia.

Systemy te wymagajg zastosowania zaawansowanych metod pomiarowych, oraz kosztownej
aparatury np. metoda AMP (Adaptive Measuring Pulse) wymaga zastosowania kluczowanego napiecia
pomiarowego, dostosowujgcego sie do parametrow sieci. Dodatkowo konieczne jest zastosowanie
przektadnikéw prgdowych posiadajgcych szerokie pasmo czestotliwosciowe, zainstalowanych w roz-
nych miejscach sieci oraz zaawansowanych filtréw pomiarowych, pozwalajgcych na oddzielenie prad 6w
uptywowych pochodzgcych z napiecia sieciowego, od pragdéw uptywowych pochodzgcych z ukfadu po-
miarowego. Obecnie w sieciach IT niskiego napiecia nie znalazty zastosowania, powszechnie stoso-
wane w sieciach SN, zapewniajgce selektywnos$é zabezpieczenia ziemnozwarciowe kierunkowe, gtéw-
nie ze wzgledu na mate warto$ci wystepujgcych w takich sieciach pradéw doziemnych, co generuje
problemy z prawidtowg ich interpretacjq.

Powszechnie stosowane rozwigzania uktadu zabezpieczenia ziemnozwarciowego uzywajg napiecia
statego jak opisano w ,Protective Measures with Insulation Monitoring”, Wolfgang Hofheinz, VDE Verlag,
Berlin, 2 wydanie, 2000. Ukiad ten jednak nie sprawdza sie w sieciach, w ktérych wystepujg sktadowe DC
i ze wzgledu na powszechno$¢ stosowania falownikdéw we wspétczesnych sieciach, nie znajduje zastoso-
wania. W zwigzku z powyzszym powstaty rozwigzania dziatajgce w oparciu o0 modyfikacje tego ukfadu.

Rozwigzanie z opisu patentowego EP 0654673 B1 zaktada pomiar rezystancji izolacji z zastoso-
waniem zrodta napiecia statego, ktére naprzemiennie dotgcza dwa rdézne poziomy napie¢ i po ustabili-
zowaniu sie pradu dla nowej warto$ci napiecia dokonuje pomiaru. Dzieki znajomosci obydwu wartosci
napie¢ i uwzglednienia ich réznicy w obliczeniach pomiarowych, obecnos$¢ sktadowych DC wystepuja-
cych w sieci jest w duzej mierze eliminowana. Podobne rozwigzanie przedstawiono w opisie patento-
wym DE 10106200 C1. Najwiekszg wadg powyzszych uktadéw jest czas dokonywania pomiaru. Ze
wzgledu na pojemnosci sieci i matg wydajno$é zrédet pomiarowych, czasy ustalania pomiaréw przy
zmianie poziomu napiecia sg znaczne. Dodatkowo w wyniku zastosowania zrédet DC niemozliwa jest
ocena uptywnosci pojemnosciowej.

Opis kolejnego rozwigzania znajduje sie w opisie patentowym EP 1586910 B1. Przedstawiony
sposdb pozwala na wyznaczenie uptywnosci rezystancyjnej i pojemnosciowej. Zaktada on, ze przyktada
sie regulowane zrédto napiecia statego i wykonuje sie regulacje do momentu skompensowania istnie-
jacych sktadowych statych. Nastepnie wstrzykiwany jest impuls napiecia statego i monitorowany jest
wynikowy prad, az do momentu osiggniecia stanu ustalonego. Na podstawie charakterystyki czasowo-
-prgdowej okres$la sie wartosci sktadowych impedancji sieci. W poréwnaniu z poprzednimi rozwigza-
niami, ze wzgledu na mozliwo$¢ dokonania pomiaru na podstawie pojedynczego impulsu, skrécony
zostat czas dziatania zabezpieczenia.

Kolejne rozwigzanie z opisu patentowegoUS6392422B1 opiera sie na wyznaczaniu réznicowego
pradu ptyngcego przez elementy rezystancyjne i z zasady przeznaczone jest do sieci pracujgcych
Z uziemionym punktem neutralnym.

Uktad zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego przeznaczony do sieci IT niskiego na-
piecia wedtug wynalazku zbudowany jest z transformatora tréjfazowego oraz pomiarowego przektad-
nika pragdowego niskiego napiecia wykorzystanego jako filtr sktadowej zerowej pradu, ktéry potgczony
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jest z torem pomiarowym pradu wysokiej czuto$ci sterownika elektroenergetycznej automatyki zabez-
pieczeniowej. Sterownik elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej posiada wbudowany tor
pomiaru napiecia o wysokiej rezystancji wejsciowej 10 Mohm. Jako filtr zerowo-napieciowy wykorzy-
stany jest potencjat punktu zerowego uzwojenia niskiego napiecia transformatora trojfazowego.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest na przyktadzie wykonania, na rysunku, ktéry stanowi
schemat uktadu zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego.

Uktad zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego przeznaczony do sieci IT niskiego na-
piecia zbudowany jest z pomiarowego przektadnika pragdowego niskiego napiecia PP jako filtra sktadowej
zerowej pragdu potgczonego z torem pomiarowym pradu 10 wysokiej czutosci sterownika elektroenerge-
tycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ, z wbudowanym torem pomiaru napiecia U0 o wysokiej re-
zystancji wejsciowej 10 Mohm. Jako filtr zerowo-napieciowy wykorzystany jest potencjat punktu zero-
wego uzwojenia niskiego napiecia transformatora tréjfazowego TR.

Uktad skfada sie z transformatora tréjfazowego TR oraz przektadnika prgdowego niskiego napiecia
PP. Wykorzystany jest pomiarowy przektadnik prgdowy z powodu uzyskiwania znacznie wyzszej czutosSci
dla matych warto$ci pragdoéw. Z powodu przeplecenia wszystkich faz przez jego rdzen dziata on jako filtr
sktadowej zerowej pradu. Jako filtr zerowo-napieciowy wykorzystany jest potencjat punktu zerowego
uzwojenia niskiego napiecia transformatora tréjfazowego TR. Uzyskane sygnaty wyjSciowe filtréw sg
wprowadzone na specjalnie przygotowany sterownik elektroenergetycznej automatyki zabezpieczenio-
wej EAZ posiadajgcy wbudowany algorytm 10 > k — zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego
oraz wyposazony w specjalnie dostosowane tory pomiarowe. Tor pomiarowy napiecia U0 posiada odpo-
wiednio duzg rezystancje wejsciowg 10 Mohm — wyzszg warto$¢ od minimalnej wymagane;j izolacji sieci.
Natomiast tor pomiarowy pradu 10 posiada czuto$¢ wystarczajgcg do pomiaru wystepujgcych w sie-
ciach IT niskiego napiecia pradéw doziemnych pojedynczych mA.

Zastrzezenie patentowe
1. Ukfad zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego przeznaczony do sieci IT niskiego
napiecia, znamienny tym, ze uktad zbudowany jest z pomiarowego przektadnika pragdowego
niskiego napiecia (PP) bedacego filtrem sktadowej zerowej prgdu potgczonego z torem po-
miarowym pradu (10) wysokiej czutosci sterownika elektroenergetycznej automatyki zabezpie-
czeniowej (EAZ), z wbudowanym torem pomiaru napiecia (U0) o wysokiej rezystancji wejscio-

wej 10 Mohm, a jako filtr zerowo-napieciowy wykorzystany jest potencjat punktu zerowego
uzwojenia niskiego napiecia transformatora tréjfazowego (TR).
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