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(54) Pavadinimas:

Jzeméjimo trifaziame elektros tinkle identifikavimo ir vietos nustatymo budas
(57) Referatas:

ISradimas skirtas elektros energetikos sriciai ir gali bati pritaikytas permanentinio ar trumpalaikio gedimo
trifaziame elektros skirstomajame tinkle identifikavimo ir atstumo iki gedimo vietos nustatymo badui. Geresnis
jzeméjimo vietos nustatymo tikslumas pasiekiamas tuo, kad registracijos atliekamos ne ilgiau kaip 100 us ir
mazZesniais nei 100 ns laiko intervalais, tuo sumazinant triukSmy, kuriy daZniai maZesni nei 10kHz, jtaka.
Atstumas nuo maitinimo linijos atkarpos pradzios iki jZeméjimo vietos nustatomas, minimizuojant tikslo funkcija f2,
kuri yra skirtumo tarp uzregistruotojo ir imituojamojo procesy funkcija.



LT 5337 B

ISradimas skirtas elektros energetikos sriCiai ir gali bati pritaikytas
iZeméjimo trifaziame elektros skirstomajame tinkle identifikavimo ir vietos
nustatymo badui.

Pagrindiniai elektros skirstomujy tinkly gedimai yra laidy nutrikimai ir/arba
iZeméjimai. Yra Zinomi gedimy, elektros skirstomuose tinkluose nustatymo budai,
" apra8yti SU 1762279 ir SU 1698849 patentuose. SU 1762279 patente gedimo
vietos nustatymas pagristas naudingo atspindzio i§ gedimo vietos signalo
atpaZinimu ir jo panaudojimu gedimo vietos nustatymui. SU 1698848 patente
apra8ytas fazés {Zeméjimo vietos nustatymo badas, kuriame fiksuoja iSkrovos
srovés trumpojo jungimo vietoje pirmajg pusbange, iSmatuoja iSkrovos sroves
pusbangés spektro dviejy sudedamuyjy amplitudes ir pagal atitinkamg formule
suranda atstuma iki Zeméjimo vietos.

Abiejy iSradimy trikumas — palyginti sudétingas ir nelabai tikslus {Zemejimo
vietos nustatymas. Be to, nei vienas i§ iSradimy nefiksuoja trumpalaikiy
pranykstanéiy jzemejimy.

Siame iSradime pateiktas naujas jZeméjimo trifaziame elektros tinkle vietos
nustatymo badas. Nuo Zinomy jis skiriasi tuo, kad uZregistruoja ne tik
permanentinius, bet ir trumpalaikius savaime pranykstancius jzemejimus ir tiksliau
nustato buvusio ar esamo jZeméjimo tarp fazés ir {Zeminto objekto vietg vienoje
trifazés maitinimo linijos atkarpoje, prijungtoje prie maitinimo pastotés Syny
sekcijos. Tai leidZia elektros tinkly priezitros tarnyboms efektyviai pasalinti jvykusj
iZemeéjima ir/arba uzkirsti kelig galimam gedimui, kur deél kaZkokiy priezasCiy
(zaibo i8lydzio, medzio 8aky prisilietimo ar pan.) atsiranda trumpalaikiai
Zemeéjimai.

Badas pasizymi tuo, kad registruoja pradinius po {Zeméjimo nulinés sekos
srovés ir jtampos kitimo procesus, registruojamus prie Syny sekcijos prijungtame
ftampos transformatoriuje ir maitinimo linijos  nulinés  sekos  sroves
transformatoriuje. Geresnis {Zeméjimo vietos nustatymo tikslumas pasiekiamas
tuo, kad registracijos atliekamos ne ilgiau kaip 100 ps ir mazesniais nei 100 ns

laiko intervalais, tuo sumazinant triuk§muy, kuriy dazniai Zemesni nei 10 kHz, jtaka,
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specialia algebra i8skiriant kitose maitinimo linijose vykstancius procesus ir juos
ikeliant | modelj, kuriame imituojamas procesas yra lyginamas su uzregistruotu.
|zeméjimo vieta ir modelio elementy parametrai surandami, minimizuojant tikslo
funkcija, kuri yra skirtumo tarp uZregistruotojo ir imituojamojo procesy funkcija.

Toliau iSradimas bus apradytas i§samiau su nuoroda | pridedamus
brézinius, kuriuose:

Fig.1 pateikta Sio budo realizavimui naudojamo prietaiso blokiné schema,;

Fig.2 pateikta auksto daznio srovés proceso masteliavimo filtro schema.

Sio isradimo jzeméjimo vietos nustatymui naudojamas prietaisas,
schematiskai pavaizduotas 1 pav., susidedantis i8 nulinés sekos srovés proceso
identifikavimo ir atskyrimo analoginés grandies bloko 1, nulinés sekos jtampos
proceso identifikavimo ir atskyrimo analoginés grandies bloko 2, analogo kodo
keitikliy ir atminties bloko 3, kei¢ianéio matuojamus Zeméjimo metu analoginius
nulinés sekos srovés ir jtampos procesus | skaitmeninius ir uzra$ancio
uZregistruotus procesus | bufering atmint], valdikliy bloko 4, koordinuojancio
registruoto proceso atpazinima, atliekanéio jo analizg, modeliavimg, parametry
optimizavimg, gedimo vietos identifikavimg ir palaikanCio ryS| su iSorinemis
sistemomis, ir sgsajy bei indikacijos bloko 5, parodancio apskaiciuotg atstuma iki
jZeméjimo vietos.

Pagal §j iSradimg {Zeméjimo tarp fazés ir {Zeminto objekto vienoje trifazes
maitinimo linijoje, prijungtoje prie maitinangios pastotés Syny sekcijos, vieta
nustatoma, registruojant analoginiu bidu pradinius po {Zemeéjimo nulinés sekos
sroveés lg ir tampos Ug kitimo procesus atitinkamose blokuose 1 ir 2, gaunamus i$
prie 3yny sekcijos prijungto jtampos transformatoriaus ir i$ maitinimo linijos nulinés
sekos auksto daznio srovés masteliavimo filtro 6 (fig.2), jrengto bloke 1. Auksto
daznio srovés proceso masteliavimo filtro 6 parametrai priklauso nuo maitinimo
linijos atkarpos ir konfigtracijos. Masteliavimo filtro 6 panaudojimas leidZia tiksliau
registruoti pradinius po jZeméjimo nulinés sekos auks$to daZnio sroves procesus ir
tiksliau nustatyti gedimo vieta. Taip pat geresnis [zemegjimo vietos nustatymo
tikslumas pagal $j iSradima pasiekiamas tuo, kad gedimus registruoja ne ilgiau
kaip 100 us ir mazesniais nei 100 ns laiko intervalais, tuo sumazinant triuksmy,
kuriy dazniai mazesni nei 10 kHz, taka. UZregistruotajj analoginj signalg blokas 3

konvertuoja | skaitmeninj. Bloke 4 specialia algebra iSskiriami kitose maitinimo
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linijy atkarpose vykstantys procesai ir jkeliami | model, kuriame imituojamas
procesas yra lyginamas su uZregistruotu. |Zeméjimo vieta ir modelio elementy
parametrai, ty. modelyje imituojamy itampos ir srovés transformatoriaus
pereinamosios charakteristikos bei maitinimo linijy  banginiai parametrai ir
mazginiai talpiai, surandami, minimizuojant tikslo funkcijg, kuri yra skirtumo tarp
uzregistruotojo ir imituojamojo procesy funkcija.

Sio isradimo badg sudaro algoritmas, kuriuo procesorius, esantis valdikliy
bloke 4, nustato jZeméjimo vieta maitinimo linijy atkarpose Siais etapais:

1) Pirmajame etape patikrina, ar prietaiso maitinimo linijoje {vyko
iZeméjimas. |zeméjimas laikomas jvykusiu prietaiso maitinimo linijoje, jeigu

teigiama Zenklg turi skaicius (1):

j=1
gia j; — srovés j—oji registracija; u; — ftampos vertés j-oji registracija; ny — sroves
verciy dalies i$ visy N registracijy skaicius: ni<N.
2) Jeigu pirmasis etapas patvirtina {Zeméjimo maitinimo linijoje atsiradima,
t.y. jei skaigius (1) yra teigiamas, - vykdo antrajj etapa, kurio metu nustato sroves ir
fftampos matavimo transformatoriy pereinamyjy charakteristiky parametrus,

minimizuojant tikslo funkcijg fi:

fi = Z:|rem(F1 ,a’erem(l - a’erem(Il , Ul),l + derem(I, U, ))} = min (1)

J=1

gia I, — vektorius: I, =[i,i,,..,i,,], U, — vektorius: U, =[u,u,,...u,], F -
apibréztos formos impulsinés funkcijos nz verciy (n.<N') vektorius, 1 =[1,1,...,1]nz;
rem ir derem — algebros veiksmai vienodo gabarito vektoriams, apibréZiami

formulémis:

(z), = rem((x),,(),) (I
2y = Zi:xj(ykﬂ—j _dyk+l-j) (), =10,y Y000 Y s (V)

(xk)n = derem((zk)n’(yk )n) (V)
3) Tre&iajame etape nustato maitinimo linijos atkarpa, kurioje [vyko
izeméjimas, ir atstuma iki jZeméjimo vietos metrais nuo atkarpos pradzios,

minimizuojant tikslo funkcijg f;:
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s =i|rem(Fz,§k)- rem(Fz,SkX=min (V1)

&a F, — apibréztos formos impulsinés funkcijos M veriy (N=LM, L=z1)

vektorius, L— sveikas natlrinis skai€ius, S ir S — vektoriai, gauti i$ registracijy ir

rasti modelyje, yra apskaiciuojami, naudojant tokias formules:

(SM(k—l)+j )M n

Sy = s 4y € {SM(k—l)H
a;

)

S M(k-1)+M

gooey

’ ‘5 M(k-1)+2

Sarteeys) = Bargeorys) — Whagenys) (Vi)

gia 4 ir i — {tampos ir srovés vertés gautos registracijose arba apskaiCiuotos
modelyje;, w — neneigiamas racionalus skaigius. I3vestiniai rezultatai
atvaizduojami indikacijy bloke 5, kuriame be atstumo nuo atkarpos pradzios iki
izemeéjimo vietos dar nurodomas atkarpos, kurioje jvyko jZeméjimas, numeris ir

atpazinimo patikimumas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. |zemeéjimo tarp fazés ir Zeminto objekto vietos izoliuotoje nuo Zemés vienoje

trifazés linijos maitinimo linjjos atkarpoje nustatymo budas prietaisu,

susidedanéiu i§ nulinés sekos srovés proceso identifikavimo ir atskyrimo

analoginés grandies bloko (1), nulinés sekos itampos proceso identifikavimo ir

atskyrimo analoginés grandies bloko (2), analogo kodo keitikliy bloko (3),

valdikliy bloko (4) ir sasajy bei indikacijos bloko (5), besiskiriantis tuo,
kad:

registruoja pradinius po jzeméjimo nulinés sekos sroves lo ir ftampos Ug
kitimo procesus blokuose (1) ir (2), gaunamus i$ prie Syny sekcijos prijungto
itampos transformatoriaus ir maitinimo linijos nulinés sekos auksto daznio
srovés masteliavimo filtro (6), frengto bloke (1);

patikrina, ar maitinimo linijoje {vyko iZeméjimas, kurio buvimg parodo

teigiamas skaiCiaus (I) Zenklas:
nl
p= i (),
j=1

gia jj — sroves j—0ji registracija', u; — {tampos vertés j—oji registracija, n1 —
srovés vergiy dalies i$ visy N registracijy skai€ius: n1<N;
jei skaiCius (l) yra teigiamas, - nustato srovés ir ftampos matavimo
transformatoriy pereinamyjy charakteristiky parametrus, minimizuojant
tikslo funkcijg fi:

i)

fi = erem(Fl,derem(l — derem(1,,U, )+ derem(1,,U, ))] =min  (ll)

=
gia 1, — vektorius: I, =[i,iyssipn]s Uy = vektorius: U, =[u,,u;,. U, ]
F, —apibréztos formos impulsinés funkcijos na verciy (n2< N') vektorius,
1=[,1,..,1),,; rem ir derem — algebros veiksmai vienodo gabarito

vektoriams, apibréziami formulémis:
(z), =rem((x),,(v),) ()

Zy :ij(yk+1—j —dyk+l—j); (dy,), =10, Yis Yoo Yuat b (IV)

j=1 .

(x,), =derem((z,),,(¥). )i (V)
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- nustato maitinimo linijos atkarpa, kurioje jvyko jZeméjimas, ir apskai¢iuoja
atstumg metrais nuo maitinimo linijos atkarpos pradzios iki jZeméjimo

vietos, minimizuojant tikslo funkcijg f,:
L ~
£y =Y lrem(F, 8, )~ rem(F,,5, ) =min (V1)
k=1

¢ia F, — apibréztos formos impulsinés funkcijos M ver¢iy (N=LM , L>1)

vektorius, L — sveikas natdrinis skaiGius, S ir S — vektoriai, gauti i§

registracijy ir rasti modelyje, yra apskai¢iuojami, naudojant tokias formules:

K .

S ( M (k=1)+j )M . n

S, = > Ay € WS (k-1)41
a

)

) .SM(k-l)+2 »ees ISM(/c-x)w

Shcketyrj = sy — Whpgenye) (Vi

Gia @ ir i— jtampos ir srovés vertés, gautos registracijose arba

apskaiCiuotos modelyje; w- neneigiamas racionalus skaicius.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad registruoja pradinius
izeméjimo nulinés sekos srovés ir jtampos kitimo procesus ne ilgiau kaip 100
us ir mazesniais nei 100 ns laiko intervalais, tuo sumazinant triuk§my, kuriy

dazniai zemesni nei 10 kHz, jtaka.

3. Bidas pagal bet kurj ankstesnj punktg, besiskiriantis tuo, kad registruoja

trumpalaikius pranykstancius jZemejimus.

4. Budas pagal bet kuri ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad
uZregistruoja vieno pramoninio daznio pusperiodZio ir ilgesnés trukmes

iZeméjimus.
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