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1.rodzaje EAZ i sposoby reagowania na zakłócenia.


Elektroenergetyczną automatykę zabezpieczeniową dzielimy na *prewencyjną, *eliminacyjną, *restytucyjną.


prewencyjna samoczynnie zapobiega lub likwiduje niektóre zakłócenia, stwarzające w systemie elektroenergetycznym stan zagrożenia, eliminując lub ograniczając skutki tych zakłóceń. Dotyczy to m.in. takich zakłóceń jak przeciążenia cieplne, zmniejszenie się częstotliwości, wzrosty napięcia i kołysania mocy.


eliminacyjna wyłącza elementy układu dotknięte zakłóceniem zwanym zaburzeniem Dotyczy to takich elementów i zakłóceń, przy których bezpieczna praca układu jest niemożliwa. Najczęstszym i najgroźniejszym rodzajem zakłócenia, przy którym działa automatyka eliminacyjna są zwarcia.


restytucyjna ma za zadanie doprowadzić układu elektroenergetyczny do normalnej pracy poprzez dokonanie na nim odpowiednich czynności łączeniowych w stanie pozakłóceniowym po eliminacji zakłócenia. Przykładami działalności automatyki restytucyjnej mogą być:


SPZ - samoczynne ponowne włączenie do pracy elementów uprzednio wyłączonych przez automatykę eliminacyjną,


 SZR - samoczynne włączenie do pracy elementów rezerwowych.





2.stany pracy systemu w aspekcie działania EAZ (na rysunku).  


�





3.Wymień podstawowe wymagania stawiane  EAZ.


Ma ona za zadanie ograniczać skutki zakłóceń poprzez:


* wyłączenie elementu 


uszkodzonego lub zagrożonego,


* przełączanie w układzie elektroenergetycznym powodujące zmniejszenie lub likwidację zagrożenia,


* sygnalizowanie nienormalnego stanu pracy elementu czy układu.





4.Dlaczego wymagane jest szybkie działąnie EAZ?


Bezpośrednimi skutkami zwarć mogą być nieszczęśliwe wypadki z ludźmi, uszkodzenia dynamiczne i cieplne urządzeń elektrycznych, spadki napięć w sieci, przerwy w zasilaniu odbiorców, utrata  równowagi współpracujących podsystemów i inne.





5.Cel stosowania automatyki SPZ


SPZ - samoczynne ponowne włączenie do pracy elementów uprzednio wyłączonych przez automatykę eliminacyjną,





6.Czułość (jedno z wymagań) EAZ 


Czułość zabezpieczenia - zdolność  do reagowania na minimalne zakłócenie, które nie spowoduje jeszcze dużych skutków. Duża czułość działania zabezpieczeń jest wymagana gdy stan zakłócenia i stan pracy normalnej scharakteryzowany przez określone parametry mało się różnią, np. wartość prądu zwarcia w dolinie obciążenia przy włączonej małej liczbie generatorów od wartości prądu obciążenia w szczycie obciążenia.




















Typowe układy filtrów składowych zerowych napięcia ↓


�





26. zalety przekaźników cyfrowych:


Zabezpieczenia cyfrowe, podobnie jak analogowe, cechują się szybkim zużyciem „moralnym” powodowanym postępem technologicznym w zakresie techniki cyfrowej. Zalety tych zabezpieczeń są podobne jak zabezpieczeń elektronicznych analogowych. (Zabezpieczenia elektroniczne analogowe są wrażliwe na zakłócenia w agresywnym środowisku elektromagnetycznym, posiadają także zmniejszoną niezawodność długotrwałą (czas „życia” od 15 do 20 lat). Do ich zalet należy szybkość działania, większe możliwości stosowania bardziej wyrafinowanych kryteriów działania, typizacja elementów składowych, możliwość modularyzacji i integracji wielu funkcji w jednym zabezpieczeniu. 


) Dochodzą jednak do tego możliwości programowej realizacji wyrafinowanych kryteriów pomiarowych i funkcji logicznych, ogromne możliwości informatyczne (dane o przebiegu zakłócenia, rejestracja i lokalizacja zakłóceń), samokontrola i autotestowanie zwiększające niezawodność eksploatacyjną, możliwe rozwiązania adaptacyjne.


22. Definicja współczynnika powrotu:


Współczynnik powrotu kp dla przekaźników nadmiarowych jest mniejszy od jedności, a dla przekaźników niedomiarowych – większy od jedności. 


kp – współczynnik powrotu przekaźników nadprądowych (wartość: duży 1>kp(0,95, 


       średni 0,95>kp(0,85, mały 0,85>kp(0,6),





27.Zabezpieczenie nadprądowe bezzwłoczne i zwłoczne: a) schemat ideowy układu; b) wartość prądu zwarcia trójfazowego w zależności od miejsca zwarcia; c) charakterystyka czasowa zabezpieczeń linii. Oznaczenia: IrA – prąd rozruchowy zabezpieczenia odcinającego w stacji A, IzA, IzB, IzC, - prąd zwarcia w stacji A, B, C


�





�





↓ Schemat połączeń układu: a) do pomiaru różnicy prądów w dwóch fazach, przy założeniu symetrii prądów w trzech fazach; b) do pomiaru zarówno prądów fazowych, jak i potrójnej składowej zerowej tych prądów ↓


�


↓ Schemat połączeń trójfazowego różnicowego układu przekładników stosowanego do zabezpieczania generatorów 


�


↓ Schemat połączeń układu różnicowego przekładników stosowanego �do zabezpieczenia transformatora o grupie połączeń trójkąt/gwiazda↓


�


13. różnice w  wymaganiach stawianym przekształtnikom prądowym pomiarowym i zabezpieczeniowym





17. 


Typowe schematy połączeń filtrów składowych symetrycznych, zgodnych i przeciwnych napięcia↓


�








•Napięcie probiercze izolacji 


Izolacja uzwojeń wtórnych przekładników prądowych powinna wytrzymać w ciągu 1 minuty napięcie probiercze o częstotliwości sieciowej i wartości skutecznej 3 kV.


Napięcie probiercze izolacji międzyzwojowej powinno wytrzymać w ciągu 1 minuty przepięcie o wartości maksymalnej 4,5 kV występujące na zaciskach kompletnego uzwojenia wtórnego.


•Współczynnik graniczny dokładności (ALF)  (ang.: Accuracy Limit Factor).Znormalizowanymi wartościami współczynnika ALF są: 5-10-15-20-30.W przekładnikach rozdzielnic wnętrzowych średnich napięć, najczęściej stoso�wane są współczynniki ALF=10 lub 15. Liczbę oznaczającą współczynnik gra�niczny dokładności umieszcza się bezpośrednio po literze P oznaczenia klasy dokładności przekładnika do zabezpieczeń, np. 5P10.


•Klasy dokładności do zabezpieczeń 


jest oznaczona przez największy dopuszczalny błąd całkowity wyrażony w procentach, przy znamionowym granicznym prądzie pierwotnym (iloczyn znamionowego prądu pierwotnego przez ALF) dla danej klasy dokładności, poprzedzający literę P. Znormalizowanymi wartościami klas dokładności przekładników prądowych zabezpieczeniowych są: 5P i 10P 





10.znamionowy graniczny współczynnik dokładności(wzór)


I1G znamionowy graniczny prąd pierwotny jest to największa wartość prądu pierwotnego I1G, przy którym błąd całkowity przekładnika obciążonego znamionowo osiąga wartość określoną w normie dla przekładników danej klasy. 


Współczynnik dokładności                silnie zależy od wartości impedancji


  � EMBED Equation.3  ���  Można w przybliżeniu przyjąć, że współczynnik KG jest odwrotnie proporcjonalny do impedancji Zw, czyli 


� EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���


gdzie KG1, KG2 – współczynniki graniczne dokładności przy impedancji odpowiednio Zw1 oraz  Zw2.





11.Niekonwencjonalne konstrukcje przekładników prądowych


•transreaktor,


Transreaktor przekształca prąd pierwotny na proporcjonalne doń napięcie dzięki temu, że nie ma zamkniętego rdzenia ferromagnetycznego 


Transreaktory, utrzymują stałą dokładność transformacji składowej okresowej prądu pierwotnego.


• przekładniki  kaskadowe,


Przy produkcji przekładników na najwyższe napięcia (500 kV, 750 kV, 1150 kV) trudności w wykonaniu izolacji między uzwojeniem pierwotnym i wtórnym stają się ogromne. 


     Z technologicznego punktu widzenia korzystne jest podzielenie tej izolacji — a zarazem całego przekładnika — na stopnie połączone w szereg, kaskadowo. Taka konstrukcja sprowadza się do szeregowego połączenia przekładników prądowych: pierwszy transformuje prąd z poziomu napięcia strony pierwotnej na poziom pośredni, drugi z tego stopnia pośredniego na stronę wtórną Błędy prądowe i kątowe przekładnika kaskadowego są sumą błędów  każdego stopnia transformacji. Natomiast błędy całkowite nie podlegają algebraicznemu sumowaniu i trzeba je wyznaczyć z wykresu wektorowego. Skonstruowanie przekładnika kaskadowego o małych błędach przy prądzie znamionowym z jednej strony i nienasycającego się w stanach nieustalonych z drugiej strony jest zadaniem szczególnie trudnym.


• przekładniki z sumowaniem magnetycznym (Ferrantiego),


służą do pomiaru składowej zerowej prądu trójfazowego. Dzięki sumowaniu magnetycznemu uzyskuje się znacznie większą dokładność niż przez odpowiednie łączenie (sumowanie elektryczne) uzwojeń wtórnych przekładników fazowych (układ Holmgreena )


Przekładniki Ferrantiego stosuje się wówczas, gdy należy wykrywać bardzo małe prądy składowej zerowej, często o dwa, trzy rzędy wielkości mniejsze niż prądy znamionowe poszczególnych faz. Błędy przekładników w układzie Holmgreena nie umożliwiają popraw�nego wykrywania tak małych prądów. Przekładnik Ferrantiego składa się z uzwojenia na toroidalnym rdzeniu magnetycznym wykonywanym z dobrego materiału ferromagnetycznego. Ważne jest, aby przenikalność magnetyczna rdzenia przy bardzo małych indukcjach była możliwie jak największa. Istotne jest również uzyskanie jak największej mocy na impedancji obciążenia. Impedancję Zb często dobiera się w taki sposób, aby była równa impedancji magnesowania przekładnika, mierzonej od strony zacisków wtórnych przy napięciu zadziałania zabezpieczenia. Przekładniki Ferrantiego starannie wykonane umożliwiają wykrywanie prądów ziemnozwarciowych 3I0 będących ułamkiem ampera.


     Przeważająca większość przekładników jest wykonywana w wersji kablowej, tzn. do nakładania na kabel. Wykonuje się także przekładniki Ferrantiego nakładane bezpośrednio na przewody szynowe.


 •przekładnik z pomocniczym źródłem zasilania,


przekształca wielkości elektrycznych na sygnały świetlne i odwrotnie  Prąd z uzwojenia wtórnego przekładnika konwencjonalnego PP1 zostaje przetworzony w modulatorze 1 na sygnał napięciowy którego szerokość lub częstotliwość jest proporcjonalna do wartości prądu pierwotnego I1. Sygnały napięciowy zostaje  wzmocniony, a następnie w diodzie świecącej (LED) 3 przetworzony na sygnały świetlne przesyłane przewodem światłowodowym 4 do fotodiody 5. Za pomocą fotodiody 5 sygnały świetlne są ponownie przetwarzane na sygnał napięciowy o wartości proporcjonalnej do szerokości lub częstotliwości impulsów i przekształcone w demodulatorze 6 na napięcie przemienne o przebiegu sinusoidalnym. Kolejne przekształcenia wielkości elektrycznych na sygnały świetlne i odwrotnie powodują, że w napięciu przemiennym występują odkształcenia  od przebiegu sinusoidalnego, dlatego konieczne jest zastosowanie filtru dolnoprzepustowego 7 eliminującego powstałe deformacje. Przekładniki prądowe oparte na podanej zasadzie działania charakteryzują się bardzo dobrymi właściwościami technicznymi, takimi jak: duża dokładność transformacji;


 błąd prądowy odpowiada klasie 0,1;


 szeroki zakres poprawnej transformacji, od 0,1 do 50-krotnej wartości; 


    znamionowego prądu pierwotnego IpN;


 poprawna transformacja wyższych harmonicznych;


 poprawne odtwarzanie składowej nieokresowej prądu.


• przekładnik oparty na zjawisku Faradaya (magnetooptyczny),


     W przekładniku magnetooptycznym wykorzystuje się efekt Faradaya, polegający na skręceniu płaszczyzny polaryzacji liniowo spolaryzowanego promienia świetlnego, przepuszczonego przez ciało optycznie nieaktywne, o ile jest ono poddane działaniu pola magnetycznego o kierunku równoległym do promienia świetlnego.


 •przekładniki różniczkująco – całkujące.


Układ przekładnika różniczkująco - całkującego składa się z dwóch transformatorów (rdzeni) A i B oraz wzmacniacza różnicowego W. Pierwszy z transformatorów (A) jest transreaktorem, którego napięcie wyjściowe jest proporcjonalne do pierwszej pochodnej prądu pierwotnego ip, tzn.: u2=M dip/dt gdzie: M – indukcyjność wzajemna.





     Drugi z transformatorów (B) ma rdzeń o dużej przenikalności i małym przekroju, w związku z czym na jego wyjściu pojawiają się bardzo krótkotrwałe impulsy w chwilach przechodzenia prądu pierwotnego przez zero. 


    Napięcie u2 jest całkowane przez wzmacniacz różnicowy, mający pojemnościowe sprzężenie zwrotne. Sygnał wyjściowy tego wzmacniacza jest sprowadzany do zera w chwilach pojawiania się impulsów na wyjściu transformatora B, a więc w czasie przechodzenia prądu pierwotnego przez zero realizuje to zamykający się zestyk d. 





12.ukł połączeń przekształtników prądowych, zakres ich stosowania


Schemat połączeń układu: a) do pomiaru prądu jednej fazy, przy założeniu symetrii prądów w trzech fazach, b) do pomiaru trzech prądów fazowych przy użyciu dwóch przekładników

















7.Różnica w działaniu EAZ przy stanach pracy systemu EE: zagrożenie i zaburzenia


Zakłócenia w pracy układu elektroenergetycznego można podzielić na zaburzenia, przy których niemożliwa jest praca układu lub jego elementu oraz zagrożenia, przy których dopuszczalna jest praca przez określony czas. Najczęściej występującymi i groźnymi zaburzeniami są zwarcia – winny być one wyłączane w krótkim czasie. Natomiast najczęściej występującym zagrożeniem w pracy układu elektroenergetycznego lub jego elementu  jest przeciążenie cieplne i może ono być sygnalizowane lub, w przypadku przedłużania się, eliminowane samoczynnie. 





8.rodzaje łączy telekomunikacyjnych w EAZ.


Łącza telekomunikacyjne przewodowe do zabezpieczenia różnicowoprądowego wzdłużnego są stosowane w liniach o długości nie przekraczającej 30km. W dłuższych liniach EE wykorzystuje łącza telekomunikacyjne ETN, radiowe, światłowodowe. 


Światłowodowe- łatwość współpracy z urządzeniami jednofazowego samoczynnego ponownego załączania linii (JSPZ), gdyż w przeciwieństwie do zabezpieczeń jednosystemowych nie wymagane jest tu stosowanie wybiorników fazowych, które stwierdzają zwarcie na określonej fazie danej linii elektroenergetycznej. 





9.podstawowe dane znamionowe przekładnika prądowego


•Znormalizowane wartości prądów pierwotnych Ipn (10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 75A i wiel) 


•Znormalizowane wartości prądów wtórnych Isn(1;2;5A  <b> zalecane)


•Znamionowy długotrwały prąd cieplny jeżeli nie określono inaczej, to jest nim znamionowy prąd pierwotny.


     Przekładniki o klasach dokładności 0,1-0,2-0,5-1 mogą być oznaczone jako przekładniki o rozszerzonym zakresie prądowym (120%, 150% i 200%), jeżeli spełniają następujące wymagania:


- znamionowy długotrwały prąd cieplny jest równy prądowi pierwotnemu rozszerzonego zakresu prądowego i jest wyrażony w procentach znamionowego prądu pierwotnego,


- wartości graniczne błędów prądowego i kątowego określone w normie dla 100% znamionowego prądu pierwotnego są zachowane również przy wartości prądu pierwotnego rozszerzonego zakresu prądowego


•Znormalizowane wartości mocy znamionowych (2,5; 5,0; 10; 15 i 30 VA)- wartość mocy pozornej w VA, przy określonym wsp. mocy, którą przekładnik jest zdolny zasilać obwód wtórny przy znamionowym prądzie wtórnym i znamionowym obciążeniu. Wartości większe od 30 VA mogą być stosowane odpowiednio do potrzeby.


Jako znamionowy współczynnik mocy obciążenia (cos() przyjmuje �się wartość 0.8 (ind.).


•Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny Ith -wartość skuteczna symetrycznego (ustalonego) prądu pierwotnego, którą przekładnik prądowy ze zwartymi uzwojeniami wtórnymi powinien wytrzymać bez uszkodzenia w ciągu jednej sekundy. Ith określany jest jako wielokrotność znamionowego prądu pierwotnego przekładnika np:  Ith=100x Ipn, Ith=200x Ipn, Ith=500x Ipn, idt.


Wartość tego prądu nie może być większa od wytrzymałości cieplnej zacisków pierwotnych Ith max wyrażonej w kA.


• Znamionowy prąd dynamiczny Idyn jego wartość powinna być normalnie 2,5 razy większa od znamionowego krótkotrwałego prądu cieplnego Ith i powinna być podana na tabliczce znamionowej, gdy jest inna od tej wartości.


•Dopuszczalne przyrosty temperatury Przyrost temperatury przekładnika prądowego podczas przepływu prądu pierwotnego równego znamionowemu długo�trwałemu prądowi cieplnemu, przy obciążeniu znamionowym o współczynniku mocy równym jedności, nie powinien przekraczać odpowiedniej wartości.


•Obciążenie przekładnika


Jest to impedancja obwodu wtórnego przekładnika prądowego wyrażona w omach, przy określonym współczynniku mocy. Obciążenie to jest zwykle określane jako moc pozorna wyrażona w woltoamperach, pobierana przy określonym współczynniku mocy i przy znamionowym prądzie wtórnym. 
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