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Analiza warunkéw dziatania

1. Wprowadzenie

Celem niniejszego artykutu jest rozwazenie wkasciwosci i cech wspot-
czesnych zabezpieczen oraz stawianych im wymagan na tle aktualnych wa-
runkéw technicznych, narzucanych przez podstawowe, pierwotne czdony
bloku, a w tym na pierwszym miejscu przez generator i transformator
blokowy.

Wspotczesne uktady zabezpieczeniowe majg by¢ celowe, wybiorcze i
niewrazliwe na bledne sygnaty rozruchowe, szybkie,czute, doktadne, nie-
zawodne i ciaggle gotowe do dziatania. Jak wiadomo, zabezpieczenia sto-
suje sie po to, aby rozpoznaty rodzaj zwarcia lub zakkocenia, zlokali-
zowaty je, a nastepnie wyeliminowaty z sieci lub systemu. Pozagdang,
cho¢ ciggle jeszcze nie wymagang konsekwentnie  funkcjg zabezpieczen
zwarciowych jest usuwanie nastepczych skutkéw zwaré lub zakdocen.

W wiekszosci przypadkéw zabezpieczenia sa uksztaltowane tak, aby
rozpoznawaty tylko jeden rodzaj zwarcia lub zakkdceniaj sa one zatem
uktadami zamknietymi. Ogélnym wymogom zabezpieczanego obiektu, wymogom
w sensie koordynujacym lub optymalizujacym, podporzadkowuja sie one w
spos6b posredni, poprzez czdowieka - koordynatora, ktdry je zainstalo-
wat, nastawit i wkomponowat w ogolny ukdad automatylci systemowej. Dwo-
istg koordynacje narzuca tez obiekt zabezpieczany, rozumiany tu badz
jako pojedyncze urzadzenie (np. maszyna, transformator), badz jako ze-

sp6t urzadzen (np. rozdzielnia, sie¢, lub system).
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2. Funkcjonalny uktad bloku i jego zabezpieczenh

Do przeprowadzenia rozwazan, na ile wspétczesne zabezpieczenia odpo-
wiadajg stawianym im wymaganiom i na ile - w zwigzku z tym - ulegty
lub ulec musza poglady na funkcje i role zabezpieczen, postuzymy sie
przyktadem zabezpieczen bloku energetycznego o mocy 500-750 Mj/. Przy-
ktadowy zestaw przyczyn wywokujacych zadziakanie zabezpieczen niekto-
rych podstawowych czdonéw bloku oraz funkcjonalne zwigzki w ukdadzie:
przyczyna - zabezpieczenie - czdon wykonawczy, przedstawiono w tablicy
1 [1,2]. Zestawienie jest tu tylko ilustracjg podporzadkowang zasad-
niczemu zamystowi sformutowanemu powyzej, bez pretensji do absolutnej
dok¥adnosci i1 bez intencji wyczerpania zagadnienia zabezpieczen bloku
jako takich. Swiadomie pominieto w zestawieniu zabezpieczenia kotda,
jako urzadzenia nie sprzegnietego bezposrednio z turbozespotem. ITalezy
oczywiscie zdawa¢ sobie sprawe, ze kociot stanowi integralng czes¢ blo-
ku, a jego zabezpieczenia sg w rzeczywistosci wkgczone do ogolnego
uktadu zabezpieczen bloku.

Analiza tablicy dostarcza az nadto dowodéw na to, jak bardzo z#ozo-
nym organizmem sg zabezpieczenia bloku, jak bardzo wgskie sg ich funk-
cje, jak dalece zabezpieczenia ''nie iInteresuje sie" niczym innym, poza

wkasnym zadaniem.

3. Analiza warunkéw stawianych zabezpieczeniom

Y7 kazdym klasycznym podreczniku automatyki zabezpieczeniowej za-
mieszczone sg wymagania charakteryzujace zabezpieczenia. Pordéwnujac je
z wymaganiami podanymi we w/stepie datwo zauwazyC, ze wspodczesne rozu-
mienie dawno utworzonych poje¢ jest innej niektére =z dawniejszych wy-
magan zanikaja, a w ich miejsce wchodza pojecia nowe.

Do pewmego stopnia nowym jest warunek niewrazliwosci na bledne syg-
naty pobudzeniowe (nowa posta¢ warunku selektywnosci), jak tez znacze-
nie przypisywane temu warunkowi. W celu zwiekszenia zdolnosci dyskrymi-
nacji prawidfowego sygnatu pobudzeniowego wprowadza sie zwielokrotnio-
ne ukdady réwnorzednych, alé wspdékzaleznych zabezpieczenn, weddtug za-

sad: 2/2, 2/3 lub 2/4 [3, 10], Oznacza to, ze poprawnym sygnakem po-
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Tablica 1.A.

Obiekt

zabezpieczany

1

|Turbina

L.P

10

Zabezpieczenia bloku

Przyczyna wywotuigca

zadzialanie zabezpieczenia

Spadek cisnienia oleju
/brak przeplywu /

Poosiowe przesunigcie
watu.

Pogorszenie prézni
w skraplaczu
«czujnik hydrauliczny

-czujnik elektryczny

Regulator mocy i zawoér
bezpiecz.
-sterowanie recznie

-sterowanie zdalnie
Wzrost ci$nienia pary
-Czujnik hydrauliczny

-Czujnik elektryczny

Obnizka czestotliwosci
/drgania topatek /
-1 stopien /48,8 Hz/

- 2stopien / 46 Hz /

Turbina napedzana przez
generator /moc zwrotna /

Prtjd elektr. w tozyskach

Prad elektryczny w wale

Uruchamiane cztony wyko - Uwagi

nawcze przez zabezpieczenia

*Q) sb> 1

iiii *SgCBEl

j>ze zwioke

j-ze zwloka

Zwioko ok.
8 min.
i wylacz.

Zblokowani

>z zer
J zwioka

JWspdlne
Idta calego
turbo-
zespotu



Tabela 1. B.

mcYTrrnm

Stoion

Wirnik

14

16

17

19

21

23

24

25

26

27

28

29

30

Zwarcie miedzyfazowe
/zab. réznic, wzdtuzne/

Zwarcie zwojowe
/zab. réznic, poprzeczne /

Zwarcie z ziemig
/z korpusem /100%/.
Wzrost napiecia Wzrost

temperatury uzwojen

-1 stopier

-2 stopien

Wzrost temperatury rdzenia

Wzrost temperatury chtodz.
Wzrost prgdu
/zabezp. przecigz/

Zabezpieczenie rezerwowe

Zwarcie z ziemig

-1 punktowe

-2 punktowe /zw6j./

Niesymetria obcigzenia
/ ijt =const/
-1 stopien

- 2 stopien
Zwarcie migdzybiegunowe
uzwojen

Temperatyra uzwojen
-1 stopien

- 2stopien

J. Trojak

zwarcie
mato
pravdopod.

etokg

wytgezenie
czujniki
/termistory™

pomiar
sekwenc.
/czujniki /

ze zwtokg

ze zwtokq

ze zwtokg
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Tablica 1.C.
1 2 3
31 \Wrost prgdu
/zabezp. przeégz./
32 Brak prqdu wzbudzenia
Regulator napiecia
33 -niedowzbudzenie
/kgt mocy/
34 -przewzbudzenie
35 -stosunek V/Hz
36 Wytopienie panewek
tozysk /niesymetria szcze-
liny powietrznej /
Wspoipraca 37 Utrata synchronizmu
i systemem

30 Zwarcie z ziemig dotgcze-
nia do szyn strony najw.nap.

39 Zabezpieczenie rezerwowe
/rez.lokalna w stosunku
do zabezp.szyn /

Transformator 40 Zwarcie migdzyfazowe
blokowy /zab. roznie, wzdfuzne/
Zwarcie zwojowe
/zty zestyk /
41 -1 stopien

42 - 2 stopien

43 -nadci$nienie w kadzi
Wzrost temperatury

44  -1stopien. Czujnik

45 -2 stopien. Czujnik

46 -lstopien. Przek nadpr.

47 -2stopien, przek. nadpr.

ze zwtokg

w czasie

11*vnetn.
akcja
i»regulatora
/ogranicz-
J niki/

powigzanie
zregulator,
napiecia

'igaz.-prze-
jptyvove

V wyniku
przecigilub
utraty chio-
dzenia

ze zwtokg



10 J. Trojak
Tablica 1.0.
1 2 3 4 5
3 >
48 Nadmierny wzrost strumienia ze zwiokg
blokowy /przekaznik nadnapigciowy/
c.d.. pomiar
Rdzen 49 Temperatura sekwer]eyj—
/wzrost strumienia mogn./ ny/fczujnki /
Zwarcie
Przetacznik zacze- 50 -nadcisnienie w kadzi
péw
51 -wzrost pradu
Blok 52 Ogolne zabezpieczenia
rezerwowe
53 /réznic.-wzdtuz oraz
odlegtosciowe /
Transformator ~ SA.  Zwarcie migdzyfazowe
.petrieb, w(_ /zab. réznic wzdtuzne /
Zwarcie zwojowe
55 - 1stopien
56 - 2 stopien
57 -nadcis$nienie w kadzi
pomiar
. sekwenc.
58 Temperatura uzwojen Jczujniki/
/przecigz./
59 Temperatura rdzenia iw.

LEGENDA:

UWAGI:

/wzrost strumienia magnet/

ZBT- ZawOr bezpieczenistwa turbiny

GVM-Gtéwny wytacznik mocy /str. najw. nap /

SGP -Samoczynne gaszenie pofa magnetycznego

PVM -Wylgcznik mocy Zrédla zasilania potrzeb wiasnych

SZR -Samoczynne zalgczanie rezerwowego zasilania p.wt.

SYG - Sygnalizacja optyczna i akustyczna

a/Wylqczany w przypadku zasilania p.wl. przez transformator odczepowy
b/ Uruchamianie w przypadku zasilania p.wt. przez transformator odczepowy
c/ W przypadku generatoréw z pierScieniami $lizgowymi
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budzeniowym jest taki, ktoéry jednoczesnie pobudzi co najmniej dwa z
dwéch lub dwa z trzech wzgl. odpowiednio - dwa z czterech ukdadow za-
bezpieczeniowych. Oznacza to tez, ze za lepsze uwaza sie niezadziata-
nie zabezpieczenia niz zadziatanie niepotrzebne (zbedne 1lub bledne).
W przypadku blokéw duzej mocy warunek ten jest szczegdélnie uzasadniony.

Zwielokrotnianie uktadéw zabezpieczeniowych i odpowiednich cztonéw
wykonawczych stuzy oczywiscie takze poprawie niezawodnosci dziatania
zabezpieczen, bo przy trzech lub czterech réwnorzednych uktadach, jed-
no lub dwa zabezpieczenia mogg nie zadziaktaé¢, np. wskutek uszkodzenia,
to przeciez zabezpieczenie, jako catos¢, wykona przewidziane zadanie i
finalny impuls zostanie wys#any poprawnie.

Juz przy innej okazji pisatem na temat dokkadnosci pomiaru wielko-
Sci pobudzajacej, wzgl. dokdadnosci w utrzymywaniu nastawionej charak-
terystyki [4j. Sprawa jest zdozona. Wprawdzie zabezpieczenia wywodzg
sie od elektrycznych wzgl. elektronicznych przyrzadéw pomiarowych, da-
dzag sie tez przyporzadkowa¢ tym samym grupom jak klasyczne przyrzady
pomiarowe, podobne tez bywaja schematy pokaczen, ale na tym konhczg sie
podobienstwa. W automatyce zabezpieczeniowej wcale nie chodzi o prze-
kazanie 1 ujawnienie informacji - ilosciowej lub jakosciowej - z do-
k#adnoscig wymagang w technice pomiarowej. Chodzi zas wykacznie o
stwierdzenie, poza $wiadomoscig czlowieka: po pierwsze, istnienia lub
braku stanu (w dozorowanym obwodzie pierwotnym) wymagajacego pobudze-
nia uktadu zabezpieczeniowego i po drugie, czy przyczyna (zrodko) sta-
nu powodujacego rozruch miesci sie w strefie (w polu) dziatania zabez-
pieczenia. Wystanie impulsu finalnego odbywa sie zgodnie =z charakte-
rystyka czasowa.

~Varunkt w ktorych zachodzi zaréwno  dyskryminacja stara; (“pomiar"
wielkosci pobudzajacej), jak i dyskryminacja strefy, wobec stale po-
stepujacego przyspieszenia dziaktania zabezpieczen, sg - z punktu wi-
dzenia pomiarowego - coraz trudniejsze. Pierwszg i1 drugg czynnos¢ wy-
konuje sie z reguty w poczatkowej fazie stanu nieustalonego, w warun-
kach dynamicznych zmian wielkosci mierzonych. Stad tez ewentualne po-
jecie doktadnosci, jak i kryteric charakteryzujace ja, musza byC¢ zu-
pednie inne od stosowanych w klasycznej technice pomiarowej. Mozna by
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zapewne w ogole wyzwoli¢ sie od zadawnionego nawyku zadania zdefinio-
wanej dokdadnosci i zadowolic¢ sie postawieniem warunku, aby w kazdym
przypadku decyzja co do pobudzenia i co do dyskryminacji strefy by#a
trafna. Wystarczytoby zapewne, w zwigzku z tym, domaga¢ sie tylko li-
niowosci charakterystyk przektadnikéw w okreslonym przedziale pradéw
i napiec¢ 1 podobnie domaga¢ sie liniowej proporcjonalnosci  wszelkich
innych cztondéw tego typu, np. dzielniki, czujniki i1 przeksztaktniki,

Jak tez braku znieksztatcen i szuméw. Uzyskanie wtedy dziakania samych

przekaznikow w przedziatach rozrzutu wielkosci pobudzeniowych lub cha-
rakterystyk, z uwzglednieniem wymagan aktualnie obowiazujacych norm,

jest problemem dosy¢ prostym. Pozostaje jednak: nieco watpliwosci, czy
nie T/arto by mimo wszystko polcisic sie o jakas swoistg metode okresle-
nia dokkadnosci dziakania ukfadow zabezpieczeniowych, skoro przyznaje-
my, ze one mierza. To, co w tej chwili obowigzuje, ciggle nie jest ade-
kwatne, ani z jasnoscia ani z precyzja definicji i kryteriéow wypraco-
wanych przez klasyczng technike pomiarowg.

Problem szybkosci dziatania zabezpieczen bloku ulega istotnemu prze-
wartosciowaniu w nastepstwie nowych warunkéw technicznych, narzuconych
przez wspétczesne konstrukcje najwiekszych turbogeneratoréw i trans-
formatordow. Juz w 1963 r. na "Konferencji Turbogeneratorowej" zorgani-
zowanej we Wrockawiu wspolnie przez PM, SEP i "Dolmel™, konstruktorzy
wielkich maszyn stwierdzili, Zze genei"atory bardzo duzych mocy muszg
by¢ niezniszczalne (pomijajac oczywiscie dziaktanie gwaktownych czynni-
kéw zewnetrznych). Podobne stwierdzenia poczyniono w stosunku do trans-
formatoréow. Wprawdzie nie dysponujemy jeszcze statystykami dotyczgcymi
awarii maszyn elektrycznych i transformatoréw o mocach powyzej 500 MVA,
to liczby dotyczace awaryjnosci jednostek rzedu 350 IWA wskazuja na rar
dykalng poprawe ich jakosci i przedtuzenie lat bezawaryjnej pracy (do
olc. 15-20 lat obliczeniowych) f4-]. Pozostawiajac kwestie niezniszczal-
nosci jako dyskusyjng, zajmijmy sie zagadnieniem lokalnych skutkéw we-
wnetrznego zwarcia maszyny. Weddug danych dostepnych autorom, udarowa
amplituda pradu zwarciowego przy zwarciu na zaciskach generatora o mo-
cy rzedu 500-750 MVA wynosi ok. 13-krotng warto$¢ pradu znamionowego.

Przy mocach w omawianym przedziale i napieciach znamionowych ok. 20 kv,
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prad znamionowy wynosi ok. 16 kA, co przy udarze daje wartos¢ ok, 200
KA. Poniewaz rozmiar uszkodzen lokalnych jest proporcjonalny do kwa-
dratu pradu, a skad inad wigdomo, ze przy zwarciu wewnetrznym duk zwar
ciowy gasnie przy napieciu ok, 0,5 kV, nadzieje na utrzymanie uszko-
dzenia miejscowego w zakresie nadajacym sie do datwej 1 szybkiej na-
prawy, np. przy dwufazowym zwarciu wewnetrznym, mozna mie¢ w przypadku,
gdy pobudzenie zabezpieczenia, wykaczenie wylacznika gkdwnego 1 zga-
szenie pola nastgpi wczesniej, nim pierwsza amplituda pradu osiggnie
swoje maksimum (Rys, 1), Halezy tu zauwazy¢, ze parametry wspédczes-
nych transformatoréw blokowych sag takie, ze udziak sieci w zasilaniu
zwarcia wewnetrznego jest wiekszy od udziatu generatora. Procz tego,
stata czasowa T; skdtadowej nieokresowej pradu zwarciowego IE wyno-
si od 0,24-0,7 s: zatem prad IEI zanika dosy¢ wolno (na rysunéu przy-
Jjeto dlatego przebieg IEL rownolegly do osi czasu) i odwlekanie akcji
wydgcznika nie tylko nic tu nie daje, ale przeciwnie bardzo silnie
wzmaga niszczace dziatanie pradu zwarciowego Izw' Coraz wiekszego zna—
czenia nabiera tu sktadowa nieokresowa [5j- Stad wiec, bardzo szybka
akcja wykacznika gkownego jest co najmniej tak samo nieodzowna, jak
szybka akcja uktadu gaszenia pola. Czas odpowiadajacy 1/4 okresu jako
ten, w ktorym zmiesci¢ sie powinny: dziakanie zabezpieczen i wykaczni-
ka, przy réownolegtej akcji gaszenia pola, jest dla przypadku zwarcia
dwufazowego bardzo zgrubnym przyblizeniem. Jesli przy tym uwzglednimy,
ze dotychczas nie istnieje wydacznik mocy o czasie rozwierania stykéw
rzedu kilku milisekund, a w odniesieniu do turbogeneratoréw o wzbudze-
niu induktorowym z wirujgacymi prostownikami, réwniez nie istnieje wy-
prébowany system gaszenia pola, ktéry zapewnidby niezbedne tu milise-
kundowe dziatanie, to chyba trzeba sie zgodzi¢, ze najlepszym wyjsciem
jest budowanie niezniszczalnych generatoréw i transformatoréw.

Kolejny wniosek nasuwa sie sam, wniosek o nieuchronnosci powaznych
zniszczen uzwojen generatora lub transformatora w przypadku zwarc¢ n&e-
dzyfazowych. Pesymizm tu jest uzasadniony 1 dlatego tez mozna zastana-
wia¢ sie, czy jest obecnie sens budowa¢ zabezpieczenia czule, np. rea-
gujace juz przy kilku procentach pradu znamionowego, skoro nie maja

one dziata¢ wystarczajgco szybko.
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Watpliwosci co do zasadnosci uwzgledniania, wsSrod cech 1 warunkéw
charakteryzujacych zabezpieczenia, wymogu ograniczania rozmiaru szkéd
bezposrednich, poteguje dodatkowo zagadnienie zwar¢ z ziemig. Istnieja
udokumentowane poglady, ze juz bardzo mate natezenia pradu doziemnego,
ponizej 10 A sg szkodliwe, prowadzg do zwar¢ blach stojana i wypalaja
gkebokie kratery. Zwarcia takLe musza zatem by¢ wykaczane  bezzwkocz-
nie. Istnieja nie mniej udokumentowane zasady stosowania ukdadow ziem-
nozwarciowych o wymuszonym pradzie pierwotnym rzedu 300 A, ktére po-

dobno nie sg szkodliwe, jesli wykaczane sg ze zwhoka ok. 1 s lub krot-
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sze. Jak wida¢, pozostaje jeszcze wiele zagadnien niewyswietlonych mi-
mo, ze cake rzesze elektrykéw pracowaty i pracujg nad tym od dziesie-
cioleci.

Warunek predkosci dziatania, ktory kiedy$s postawiono przede wszyst-
kim z mysla o ograniczeniu szkéd w miejscu zwarcia (poza warunkiem star
bilnosci systemu) musi wiec na razie ulec zawieszeniu az do chwili,
kiedy zostang zbudowane odpowiednio szybkie wydaczniki, badz tez skon-
struuje sie takie bezpieczniki o duzej mocy odkaczalnej, ktoére wspol-
nie ze wspotczesnymi wylkgcznikami, bykyby przydatne do pracy przy na-
pieciu 400 kV i powyzej i nie stracidy przy tym swojej podstawowrej za-
lety» predkosci dziatania. Szybko dziakajace przekazniki i dalsze przy
spieszanie ich dziakania nie nastreczy trudnosci. Co do gaszenia pola
magnetycznego, to obiecujgco wyglada propozycja Szymanskiego - Wisz-
niewskiego [6]. polegajaca na zwieraniu bardzo szybkim zwieraczem za-
ciskéw gornych uzwojen transformatora blokowego. W ten sposob napiecie
bloku sprowadza sie do matej wartosci, zapewniajacej szybkie zgasze-
nie 4uku zwarciowego,

W przedstawionym tu stanie rzeczy, kiedy natezenia pradéw zwarcio-
wych sa wielkie, a predkos¢ dziatania cztonéw wykonawczych daleka od
wymaganej, niektére z zabezpieczen bloku mogg spedniac¢ role wskaznikow®
niektore bedg jeszcze w stanie zapobiec uszkodzeniu lub je ograniczyc,
ale obecna rola zabezpieczen bloku, jako catosci, sprowadzidta sie w
istocie rzeczy do roli zbiorczego zabezpieczenia-rezerwowego w odnie-

sieniu do systemu i jego zabezpieczen.

4. Zabezpieczenia rezerwowej zabezpieczenie centralne

Sprawa zabezpieczen rezerwowych, ktérych zadania i rodzaje  réw-
niez ulegty daleko idacym przemianom w stosunku do tych, jakie ustalo-
no w zaraniu techniki zabezpieczeniowej, zastuguje na nieco obszer-
niejsze oméwienie.

Niedoskonatos¢ ogdlnej koordynacji i optymalizacji dziakania zabez-
pieczen skionita do szukania adekwatnych rozwigzan. Na tle znanych
obecnie uktadéw rezerwowych, jak zdalne, lokalne i centralne, w przy-
padku blokéw, w rachube wchodzg wszystkie trzy.
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W dobie, kiedy maszyny matematyczne wkroczyty do kazdej dziedziny
techniki, nysl zastgpienia wszystkich zabezpieczen jednym, centralnym
uktadem, powstata juz bardzo wczesnie [7, 8, 9]» Chodzi tu, w maksyma-
listycznym ujeciu, o ukdad typu CRPD, gdyz regulator centralny powi-
nien skupi¢ i przeanalizowa¢ informacje przestane z szesSciu podstawo-
wych cztonéw funkcyjnych bloku (kociok, turbina, generator, transfor-
mator blokowy, uk#ad potrzeb wkasnych i1 transformator rezerwowy) oraz
z sieci (systemu), Czas w ktérym powinny dokona¢ sie czynnosci CRPD
nie moze by¢ dhuzszy, niz to wynika z wyzej przytoczonych rozwazan,zas
niezawodno$¢ ukdadu centralnego nie moze by¢ mniejsza, od niezawodno-
Sci najbardziej odpowiedzialnego wspétczesnego  zabezpieczenia, ktoére
Centralny Regulator zastepuje. Czynnosci Regulatora muszg by¢ odpo-
wiednio szersze, gdyz powinny obejmowaé¢ czynnosci zastgpionych zabez-
pieczen, dacznie z dokonaniem zabiegéw likwidujacych  zak#bécenia na-
stepcze i optymalizujacych pierwotny ukdad bloku lub systemu.

Wymagania te, mi"™» bardzo wysokich zalet nowoczesnych  komputerow,
nie moga by¢ spednione. Na przeszkodzie stoja ghownie niepokonane jesz-
cze trudnosci w kompensacji uchybow informacji wysylanych z miejsca
zdarzenia do Centralnego Regulatora, znaczne opéznienia w przenoszeniu
informacji, zwkaszcza z sieci najwyzszych napiec¢, znacznie wieksza za-
wodnos¢ ukdadéw centralnych w poréwnaniu z odpowiednim zbiorem zabez-
pieczen konwencjonalnych, jak tez trudnosci w aktualizacji programow
CRPD w miare zmian warunkéw pracy i schematu bloku i sieci.Pomijamy tu
kwestie kosztow, ktdra prawdopodobnie tez wypadnie na niekorzys¢ ukda-
du centralnego. W ogé6le zas, kwestia rachunku ekonomicznego w odnie-
sieniu do zabezpieczen ciggle jeszcze pozostaje u nas kwestig otwarta.

W konkluzji, Centralny Regulator nadawatby sie obecnie raczej do
przejecia roli zabezpieczenia rezerwowego, tj. do roli ukdadu podrzed-
nego, cho¢ przeciez dowolnie waznego, dziaktajgcego z dluzszg zwhoka.
Na to jednak jest on zbyt kosztowny i dlatego chyba trzeba bedzie jesz-
cze nieco poczeka¢ na dalszy postep w tej dziedzinie. Bardziej opty-
mistycznie moze ksztaktowaé sie sprawa CRPD w systemie. Problem cen-
tralnego zabezpieczenia jest poruszony w innym artykule, przeto ogra-

niczamy sie tylko do niniejszego wyjasnienia.
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5. Wnioski

1. W wyniku rozwazann, mozna przedstawi¢ skorygowane wymagania i wa-
runki, ktorym powinny odpowiadaC wspodczesne zabezpieczenia, a miano-
wicie:

a) celowos¢ i wybidrczos¢, przy czym nowej postaci wybidrczosci, tj,
niewrazliwosci na bledne sygnaty rozruchowe, przypisuje sie szcze-

golne znaczenie. Stad tez rozwiazania wg zasad 2/2, 2/3 lub 2/4)

b) szybkos¢ dziakania tylko warunkowo, skoro techniczne parametry czdo-

now wykonawczych uniemozliwiajg zmniejszenie szkdd bezposrednich)

c) czudos¢ umiarkowana, gdyz nie ma wyraznego uzasadnienia jej podwyz-

szania)

d) doktadnos¢, aczkolwiek doktadnos¢ nie jest zdefiniowana jednoznacz-
nie i adekwatnie, za$ sprawdzenie zdolnosci dyskryminacyjnej stanu
pobudzenia i dyskryminacji strefy dziatania nastepuje na drodze ob-

liczenh przebiegu zmian mierzonych wielkosci fizycznych)

e) niezawodnos¢, przy czym warunek niezawodnosci wysuwa sie na czolo,
przed innymi warunkami. Pojecie niezawodnosci Scisle daczy sie z po-

jeciem statej gotowosci do prany.
2. Précz tego, mozna jeszcze wysnu¢ wnioski oglélniejszej natury:

a) jesli teza o niezniszczalnosci maszyn okaze sie w praktyce prawdzi-
wa, co mozna ujgc¢ jako nieskonczony wzrost niezawodnosci, to bardzo
daleko idacym przemianom musi ulec nasz stosunek do kwestii zabez-
pieczen w ogole. Logicznym nastepstwem wzrostu niezawodnosci obiek-
téw zabezpieczanych bedzie malejgca rola zabezpieczeh, az do ich
zaniku w ogéle. Wprawdzie trudno przypusci¢, aby stalo sie tak juz
w najblizszej przysztosci, ale w kazdym razie warto taka mozliwosc

mieé¢ na uwadze,

b) sprawa predkosci likwidacji zwarcia jest przede wszystkim kwestig
wytaczenia skkadowej nieokresowej (stakej), co w aktualnych warun-
kach wielkich blokéw jest sprawg bardzo trudng, a jesli trudng, to

niewatpliwie kosztowng.
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UH TPOttK
MHCTHTYT 3Hepr0 3JieKTpHKH
BpoyjiaBCKoro lbjihtexHHnecKoro KHCTHTyTa

W3EPAHHBIE BOI11POGU 3AlpTBI GHEPrETHMEGHLiX EJIOKOB
EUIbINOA MOIOHOCTH

AHaJIH3 yCJIOBKH ReHCTBHH
KopoTKOoe cosepacaHHe

B CTaTbe npe~cTaBJieHH CBoiicTBa h oco6eHHOCTH coBpeMeH-
HHX 3amHT, a Tasse CTaBJiaeMHe hm TpeCoBaHHH Ha noHBe aK-
Tyaj iBHHXx ycjiOBHH, HaBH3aHHHX b OCHOBHOM reHepaTopoM H
6J10K-TpaHC$OpMaTOpOM.

CoBpeMeHHne chcteMH 3amM™fH &dojixhh 6htb uejiecoo6pa3HM,
CejieKTHBHH, HeuyBCTBHT ejlHLl Ha OniHOOHHHe nyCKOBHe CHTHaJIH,,
6h c tpoflelcTByiDmHe , nyBCTBHTejithhs, 6e3onacHHe h b nocToaH-/
HOH rOTOBHOCTH K fleiiCTBHD. KpOMe TOTO, *eJlaTeJIbHO UTOOH
OHH OHJIH CHCT6MHMH OTKpHTHMH T.e. fleMCTByiOAHMH He  TOJIbKO
c uejibB ycTpaHeHHa oflHoro HapymeHHH, ho b ihhpokom CMHCjie,
B HanpaBJieHHH OnTHMaJlH3aUHH nepBHHHOH exeMU H JIHKBH;naHHH
no cJlieue t»s éhhhx pe3yabTaTOB HapymeHHa.

B pe3ylJibTaTe paccyacfleHHH, npeflCTaBJiHKTca cjie*yfomne bh-
boau:

1« OthochtedlbHO 3agHTH

a) BamHTa flIQJiacna 6htb Hejiecoo6pa3HO;it cejieKThbhoh, He-
HyBCTBHT eJIbHOH Ha OIIIHCOHHHe nyCKOBHe CHTHaJIH H no-
3TOMy npH nOCTpoeHHH Cxe/ilH 3amHTH HeofiXOFIHMO pyKOBOfr4
cTbobaTbca npaBHJiaMH 2/2, 2/3 jikbéo 2/4
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6) EHCTpOASMCTBUe 3amHTH He HMeeT OOOCHOBaHMH nOCKOJlb-
Ky He cymecTByYyKT fibiCTpoxeiicTByioiUHe MHJiJiHCeKyH,n,HHe
BNKJIIOUaT ejIM MOmMHOCTH BHCOKOTO HanpHJsteHHH H MHJIJIHCe-
KyHfl[HHe eueremh rameHHH. nojia. Jio chx nop cymecTByeT
OCHOBHaa pa3HHXJa MHeHHH OTHOCUT ejlbHO BejlHUHHH TOKa
sauHKaHua Ha 3eMJiK u BpeMeHH ero OTKJimueHHa Vok. 10

a h ona3,EbiBaHHe - mhjijihceKyHfIH; 300 a u ceKyHfluJ

B)’\IyBCTBMTejinOCTb CHCTB6MH noxaliyii yMepeHttaa, Tax Kak

OTCyTCTBYyKT OCOOHOBaHHH flJIH ee yBejlHUeHHH

r) Touhoctb 3amwTH flo eux nop He HMeeT y”~oBlieTBopHTejib-
Horo onpeflejieHHH]j xejiaTejibHbi 6buih 6h pafioTH b btom

HanpaBlieHHH
A) 6e30TK33HO0OTb 3ai4HT CTaHOBHTCa HX TJiaBHHM npH3HakKOM.

20 Othochtejibho o6iuhx BonpocoB

a) KOHCTpyKTOpH MarnHH CTaBaT Te 3HC 06 Hepa3pyiHHMOCTH
TypRoreHepaTopoB h TpaHcqpopMaTopOB. Ecjih sto oTKa-
aceTca npaB”~ok, Torja 3ai4HTbi CTaHyT H3JiHiuHHe,

6) B OTHOmeHHH K BHKJIIOUaTejlHM MOEHOCTH, KOTOpbie HBJIHIU-
Tca HaHO6o0oJiee otbeTctheHHHM hciiojihhtejibhmm ajieweHTOM]j
raaBHow npoRJieMoi, C KOTopow HeoBxoflHMo cnpaBHTbca,
310 BO 3MOKHOcTb OTKJIBUEHHH anepHOfIHU eCKOH CcOCTaBJIfl-

XJIHeH TOKa KOpOTKOrO 33MHHaHK4,

b) PeryjiHTopH OPD (.EJm) b cjiyuae 6JioK-CHCTeM MoryT no-

Ka UTO HCnOJIHHTb pOJib pe3epBHOH 3amHTUo

OIIKCAHKE PECyHKA

Phc, 1, fljia onpeflejieHHH BpeMeHH fleiicTBMa 3aigHTbi h ochob-
Horo BHKjijouaTejia moiehocth CgMW).
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SOME PROTECTION PROBLEMS OF LARGE GENERATOR - TRANSFORMER UNITS

Operating conditions analysis

Summary

In the paper there are discussed features of contemporary protec-
tions and the requirements iImposed on them, dictated mainly by unit
connected generators and transformers.

Contemporary protections should be purposeful,selective, insensible
to incorrect starting signals, quick, sensitive, accurate, reiable and
ever - ready to operate. Moreover it is desirable that they form open
schemes, i1.e. schemes operating not only to remove one sort of faults,
but, in general meaning, operating towards primary circuit optimizing
and clearing of subsequent effects of faults.

As a results of consideration of the above mentioned problems, the

following conlusions are drawn:
1. As far as protections are concerned

a) To make protections purposeful, selective and insensible to in-
correct starting signals, schemes according to rules 2/2, 2/3
and 2/4 should be applied.

b) Quick operating protections are useless it there are not very
quick, millisecond operating e.h.v. circuit-brakers, and milli-
second operating field-discharge switches. There are still very

different opinions as for as earth current value and its swi-
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tching off -time delay is concerned (from about 10, A and order

of milliseconds up to 300 A and order of seconds),

c) Protection sensitivity should be reasonable, since there is no

reason to increase Iit,

d) Accuracy of protections still remains unsatifactorily defined}

further work in this field is desirable.
e) Reliability of protections becomes their main feature.
As far as general nature questions are concerned

a) Machines makers say that turbogenerators and transformers are in-

destructible. IT it is true the protections could be needless.

b) Considering the circuit - brakers which are ones of most impor-
tant executive elements, the main problem arising, 1is breaking
of fault current d.c. component. Its magnitude is considerably

high and it fades out slowly.

c) C.P.D, regulators in case of unit connected generators and trans-

formers can be temporarily used as back - up protections.

FIGURE DESCRIPraOH

Fig. 1. Method of delimitation of short - circuit protection and main

circuit braker (GWM) operating times.



