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v

Wynalazek niniejszy dotyczy ukladu elektro-
nicznego zabezpieczenia nadpradowego wzglednie
nadnapieciowego lub podnapieciowego w sieciach
elektrycznych pradu zmiennego.

Znane s3 uklady zabezpieczeni, w ktérych po-
miar pradu przetezeniowego jest ustalany na pod-
stawie jego wartoSci chwilowej. Ten spos6b po-
miaru odznacza sie krétkim czasem wyzwalania,
ktéry to sposéb tylko przez zastosowanie specjal-
nych §rodkéw mozna zastosowaé do znieksztal-
canego. pradu zmiennego.

W. innym znanym ukladzie kontrolowane jest
kazde przekroezenie ustalonej wartoSci amplitudy,
przy czym dla ciggloSci okreSlonego przedzialu
czasopwego w pélokresie, periodyczne wielkoSci
wejseiowe sa przeksztalcane na specjalne impul-
sy, kt6re sa sprowadzane w czlonie pradu state-
go da zasadniezej wielkoSci pomiarowej.

Ponagdto. znany jest uklad, w ktérym granica
calkowania mierzonych wielkoSci zalezy od do-
wolnie nastawionego napiecia wstepnego na tran-
zystorze dzialajgcym jako sterowany bocznik,
w wyniku czego napiecie wejSciowe, zaleznie od
napiecia na kondensatorze, narasta szybciej niZ
ustalona granica catkowania.

Inny znany uklad zabezpieczajacy jest tak zbu-
dowany, ze obw6d wejsciowy, sprzezony z chro-
nionym obwodem prgdowym, przekazuje do ob-
wodu RC sygnal pradu stalego proporcjonalny
do wielko$§ci pradu (lub napiecia) wystepujgcych
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w.chronionym obwodzie, ktéry sklada sie z dwéch
polaczonych szeregowo elementéw oporowych
i reaktancyjnych oraz, ze co najmniej dwa ele-
menty oporowe sg polaczone z nieliniowym czto-
nem impedancyjnym w ten sposéb, ze stala cza-
sowa czlonu RC jest zmieniana wtedy, kiedy na
czionie impedancyjnym napiecie przylozone osiag-
nie ustalana uprzednio warto§¢ krytyczng,

Zasadnicza wada tych znanych ukladéw jest to,
ze albo maja za duze czasy. wyzwalania, chociaz.
wykazuja przy tym nieznaczny wplyw krzywoli-
niowoS$ci przebiegu oraz sa nieczule na zakl6ce-
nia o ksztalcie ostrzowym, albo z drugiej strony
maja nieduzy czas wyzwalania, ale s3 natomiast
czule na te ostrzowe zakl6cenia.

Zadaniem wynalazku jest skonstruowanie takie-
go ukladu elektronicznego zabezpieczenia nadpra-
dowego wzglednie nadnapieciowego lub podna-
pieciowego, w ktérym opisane wyzej niedogod-
no$ci sg wyeliminowane, w wyniku czego ukilad
ten wykazuje takie korzysci jak krétki czas wy-
zwalania, nieznaczny wplyw krzywoliniowofci
przebiegu oraz nieczulo§¢ na ostrzowe zakl$-
cenia.

Zgodnie z wynalazkiem osiggniete to zostalo
dzieki temu, Ze napiecie wejSciowe pradu zmien-
nego kazdej fazy jest przetwarzane na impulsy
o odpowiedniej szeroko§ci za pomoeg uklada skla-
dajacego si¢ z przekladnika napieciowego, opor-
nika obcigzeniowego i réwnolegle podiaczonego
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do niego transformatora, z diody prostujaceij,
diody ograniczajgcej oraz analizatora sieciowego,
skladajgcego sie z opornika o stalej opornosci,
oporno$ci o regulowanej oporno$ci oraz z uktadu
spustowego Schmitta, ktére to impulsy po osigg-
nieciu odpowiedniej warto$ci sq przesylane do ukla-
du poré6wnawczego. Uklad por6wnawczy sklada sie
z przerzutnika monostabilnego (jednostanowego),
ktéry poprzedza kondensator oraz z bezposrednio
przylaczonego do tego przerzutnika opornika o re-
gulowanej oporno$ci i kondensatora, co stanowi
jednq; gatgZ ukladu por6wnaweczego, a druggy gaiagZ
tego ukladu stanowi czlon logiczny ,nie” wraz z
czlonem RC.

Obie te réwnolegle galezie ukladu poréwnaw-
czego sg przylaczone do czlonu logicznego ,,albo”,
ktéry jest polaczony szeregowo z drugim ukla-
dem logicznym ,nie”, przy czym na jego wyjsciu
jest przylaczony przerzutnik bistabilny (dwusta-
‘nowy), sygnalizator optyczny oraz wylgqcznik przy-
ciskowy.

WyjScie tego przerzutnika bistabilnego wraz
z wyjSciami przerzutnikbw przynaleznych do
ukladu obu pozostalych faz sg przylaczone do
koficowego czlonu logicznego ,albo”. Na wyjsciu
tégo czlonu ,albo” jest umieszczony dzielnik cze-
stotliwoSci, ktéry za pomoca odpowiednio dobra-
nych impulséw steruje czlonem zliczajacym, przy
czym dzielnik ten jest polaczony z jednej strony
z opornikami poréwnawczymi wraz z miernikiem
wskaznikowym jak réwniez z czlonem selekcyj-
nym, a z drugiej strony na wyjsciu tego czionu
jest przylaczony przetwornik impulséw wraz
z czlonem réznicowym, zaopatrzonym w wylgcz-
nik przyciskowy.

Wynalazek zostanie objasniony szczegblowo na
podstawie przykladu jego wykonania zilustrowa-
nego na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
uktad wedlug wynalazku, fig. 2 — dalszy ciag
tego ukladu z fig. 1, fig. 3 — uklad potaczony
réwnolegle z monostabilnym przerzutnikiem,
a fig. 4 — uklad w ktérym wyeliminowano trans-
formator ukladu wejSciowego.

Jak to przedstawiono na fig. 1 przekladniki
pradowe 1, 1° i 1" siecl R, S, T s3 polgczone
z opornikami obcigzenia 2 2’ i 2” oraz réwno-
legtymi do tych opornikéw transformatorami
3, 8 i 3", przy czym system tr6jfazowy tych
transformatoré6w jest nawiniety przeciwsobnie,
wzglednie ich obwéd wtérny jest skrzyzowany,
w ktérych to obwodach wejSciowych wystepuja
diody prostujace 4, 4’ i 4”.

Przedstawiony na fig. 1 uklad zabezpieczenia
jest analogiczny dla pozostatych dwbch faz, co ze
wzgledu na uproszczenie rysunku zostalo na nim
pominiete. Dioda ograniczajaca 5 oraz analizator
sieciowy, skladajacy sie z opornika 6 oraz opor-
nika 7 o regulowanej oporno$ci, s3 przylaczone
do odcinajgcego ukladu spustowego 8, na wyjsciu
ktérego sa przylaczone dwie réwnolegle galezie,
przy czym jednag galaZ stanowi czlon logiczny
»nie” 9 z czlonem ,RC” skladajacym sie z opor-
nika 10 i kondensatora 10’, a druga galaZ stanowi
przerzutnik monostabilny 12 z przylaczonymi do
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niego bezposrednio kondensatorem 13 oraz opomif- )
kiem 14 o regulowanej opornosci, jak réwniez
kondensator 11 poprzedzajacy ten przerzutnik 12.

Wyjscia obu opisanych wyzej galezi réwno-
legltych s3 doprowadzone do czionu logicznego
»albo” 15, ktéry wraz z przylaczonymi bistabil-
nym przerzutnikiem 17 zaopatrzonym w przycisk
wylgczajacy 20, wzmacniaczem 18 oraz z sygna-
lizatorem optycznym 19 stanowi wyjscie R ukla-
du, przy czym wyjScie to wraz z wyjScliami ukla-
du pozostatych dwéch faz (nieuwidocznionymi na
rysunku) sg przylaczone do czlonu logicznego
»albo” 21 (fig. 2). :

Na wyjSciu czionu 21 znajduje sie dzielnik cze-
stotliwoSci 22, do ktérego jest przylaczony czion
zliczajacy 23, 24 polgczony z jednej stro-
ny z opornikami poréwnawczymi 29 i miernikiem
wskazujacym 30, oraz z drugiej strony polgczony
z czlonem selekcyjnym 31, a ponadto na wyjéciu
tego czlonu logicznego 21 jest przylgczony
poprzez czlon RC, skladajacy sie z opornika 25
i kondensatora 25’ przetwornik impulséw 26,
ktéry jest zaopatrzony w wylaeznik przyciskowy
28,

Zgodnie z ukladem przedstawionym na fig. 1
i 2 prad przetezeniowy, wzglednie wzrost lub
spadek napiecia sa przetwarzane w znany sposéb
w impulsy o odpowiedniej szerokoSci, ktére sa
poréwnywane z szeroko$cia impulséw uprzednio
nastawionych.

Wystepujaca na opornikach obcigzeniowych
2, 2’ i 2” wartoé¢ chwilowa napiecia proporcjo-
nalnego do pradu, ktéry jest transformowany na
okre§long warto§é za pomoca transformatoréw
3, 3° i 8" oraz prostowany przez diody 4, 4 47,
powoduje wzrost napiecia na opornikach 6, 7 do
warto§ci odpowiadajgcej napieciu odcinajacego
ukladu spustowego 8, a przy spadku tej wartoS$ci
chwilowej przestawia sie z powrotem uktad spusto-
wy 8 do polozenia wyjSciowego, w wyniku czego
uzyskuje sie impulsy prostokgtne, ktérych szero-
koé§é zalezy od skutecznej wartosci sinusoidalnego
napiecia wej§ciowego.

Uklad wejSciowy jest przy tym zabezpieczony
od uszkodzerh za pomocg diody ograniczajgcej 5,
ktére to uszkodzenia mogg powstaé przy kilka-
krotnym wzroScie napiecia, co ma na przyklad
miejsce przy zwarciach w sieci. Dzieki odwr6ce-
niu jednej fazy transformatoré6w 3, 3’ lub 3”
o 180° osigga sie sygnaly do sterowania dzielni-
kiem czgstotliwoSci 22 i czlonami zliczajgcymi 23,
24 nawet w przypadku zaklécefi niecigglych, wy-
wotujacych sygnaly przerywane.

Impulsy wyj$ciowe odcinajgcego ukladu spusto-
wego 8 sterujg z jednej strony kondensator 11
monostabilnego przerzutnika 12, a z drugiej stro-
ny czion logiczny ,nie” 9. Przy wystgpieniu sy-
gnalébw wyjSciowych czlon logiczny ,nie” jest
przestawiony na sygnat ,,0” i jednocze$nie wzbu-
dzony jest przerzutnik 12. W przypadku nadejécia
impulsu, ktérego ciaglo§é jest krétsza od czasu
zadzialania przerzutnika monostabilnego 12, zostaje
on niewzbudzony ze wzgledu na jego dtuZszy czas
wlasny dziatania, w przypadku natomiast kiedy
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claglosé.-impulsu jest dluisza niz czas ngstawiony
na tym przerzutniku za pomoca czlonéw nastaw-
czych 13, 14 na jego wyjsciu pojawia sie sygnat
JL”. W'tym samym czasie w czlonie logicznym
»nie” 9 wystepuje sygnat ,,0” wskutek czego czion
logiczny ‘,nie” 16 jest tak wysterowany, Ze na
Jego wyjSciu powstaje sygnat ,L”. ,

Za pomocg czionu RC 10, 10’ uzyskuje si¢ zwlo-
ke, ktéra warunkuje za pomocg czasu dziatania
tranzystor6w powstawanie impulséw migowych.
Sygnal wyjSciowy czlonu logicznego ,nie” 16 wy-
sterowuje przerzutnik bistabilny 17 w ten sposéb,
e wystepuje na nim sygnat ,L” wzmocniony we
wzmacniaczu 18, ktéry jest odwzorowany w syg-
nalizatorze optycznym 19. Sygnaly wyjsciowe czto-
néw logicznych ,nie” 17, 17’ i 177, ktére wynikajg
z wielkoSci wejSciowych faz RST s przekazywane
do czlonu logicznego ,,albo” 21. Zsumowany Syg-
nal wyjSciowy czlonu 21, ktéry ma czgstotliwoké
proporcjonalng do czestotliwoSci sieci jest prze-
twarzany w dzielniku czestotliwofci 22 na czq-
stotliwo§é 10 Hz, ktérg to czestotliwolciq jest ste-
rowany czion zliczajgcy 24, 25. Przebieg czasowy
jest uwidaczniany przy pomocy opornikéw poréw-
nawczych 29 oraz miernika wskazéwkowego 30.

Wymagany czas zwloczny jest odpowiednio do-
brany w czionie selekcyjnym 31 i po uptywie na-
stawionego czasu czlon ten przesyla t_sygnal wyzwa-
"lajgcy.

Krétki impuls mozna recznie przetworzyé na
ciggly sygnal ,L” za pomocg przycisku.

Na fig. 3 jest przedstawiony uklad, w ktérym
przerzutnik monostabilny 12 jest polaczony réwno-
legle z przerzutnikiem 33, jak réwniez z przylgczo-
nym bezpoSrednio kondensatorem 34 oraz oporni-
kiem o zmiennej opornoSci 35 w miejscu por6wny-
wania szerokofci impulséw. WyjScie przerzutnika
monostabilnego 33 oraz wyjécie réwnoleglej gatezi,
powstalej z czlonu logicznego ,nie” 9 oraz czionu
RC 10, 10’ 1lqczq si¢ w czlonie logicznym ,albo”
36, ktérego wyjscie jest doprowadzone do czilonu
szybkiego wyzwalania. Przez polgczenie réwnole-
gle monostabilnych przerzutnikéw 12, 33 ‘umoz-
liwione jest por6wnywanie szerokoSci impulséw
podawanych przez uklad spustowy Schmitta 8
z innymi szeroko$ciami impulséw. W przypadku
nastawienia przerzutnika monostabilnego 33 na
dalsze wielkoSci zakresu szeroko$ci ‘impulséw,
powstaje mozliwos¢é przy duzych pradach zakléce-
niowych uzyskania natychmiastowego wyzwalania.

Na fig. 4 jest przedstawiony uklad, w ktérym
sg polaczone dioda ograniczajgca 5, dioda pozio-
mu 387, opornik o zmiennej oporno$ci 38 oraz opor-
nik 89, przy czym wyj$cie tego ukladu jest potgczo-
ne z ukladem spustowym Schmitta 8.

Przy przekroczeniu wartofci napiecia ustalonego
na diodzie poziomu 37, rozpoczyna sie catkowite
przewodzenie tej diody, wskutek czego analizator
sieciowy powstaty z opornika o zmiennej oporno$ci
88 oraz opornika 39 znajduje sie pod napieciem
i uklad spustowy Schmitta 8 przeksztalca skok
napiecia w cigglty sygnat ,L”.

Zastrzezenig patentowe

1. Ukiad elektronicznego zabezpieczenia nadprg-
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dowego wzgledme nadnapi¢ciowego lub pod-
napieciowego w sieciach elektrycznych pradu
zmiennego, w ktérym wejsciowe napiecie
zmienne jest przetwarzane na impulsy o od-
powiedniej szerokofci, przy czym impulsy te
po osiggnieciu ustalonej szeroko$ci przechodza
przez uklad poréwnawczy i wysterowujg odpo-
wiednie czlony zliczajace, snamienny tym, Ze
ma do ukladu spustowego Schmitta (8) przy-
igczone przerzutnik monostabilny (12), czion
logiczny ,nie” (9) oraz czion logiczny ,albo”
(15) jak r6wniez poprzez dzielnik czestotliwoSci
(22) odpowiedni czion zliczajacy (238, 24).

. Uklad wedlug zastrz. 1, zsnamienny tym, Ze do

uktadu spustowego (8) s przylgczone prze-
ktadnik prgdowy (1), opornik obcigzenia (2),
réwnolegle do tego opornika transformator (3),
dioda (4), dioda ograniczajqca (5) oraz analiza—

“tor sieciowy.

Uklad wedlug zastrz. 2, n_umlenny tym, ie
poigczone w ukladzie tréjfazowym transfor-
matory (3, 3 i 3”) majg uzwojenia nawiniete
przeciwsobnie lub tez ich obwody wtérne sg
skrzyzowane. '

. Uklad wedlug zastrz. 2, znamlienny tym, %

analizator sieciowy sklada ‘si¢ z opornika (6)
oraz opornika (9) o zmiennej oporno$ci.

Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze do
ukiadu spustowego Schmitta (8) przylgczony
jest réwnolegle czion logiczny ,nie” (9) z czio-
nem RC (10) oraz poprzez Kkondensator (11)
przerzutnik monostabilny (12).

Uktad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze do
przerzutnika monostabilnego (12) sg przylg-
czone bezpoSrednio kondensator (13) oraz opor-
nik (14) o zmiennej opornosfci w miejscu po-
réwnywania szeroko$ci impulséw w ukladzie.
Uklad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, Ze
obie te galezie réwnolegle sg polqczone
w czlonie logicznym ,,albo” (15).

Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny -tym, Ze
czion logiczny ,nie” (16) jest polgczony wraz
z gérnym przerzutnikiem bistabilnym (17), do
ktérego jest przylaczony przycisk wylgczajgcy
(20), wzmacniacz (18) oraz sygnalizator optycz-
ny (19).

Uklad wedlug zastrz. 8, snamienny tym, Ze
wyjscie czlonu logicznego ,nie” (16) razem
z wyjSciami ukladéw obu pozostalych faz sg
doprowadzone do czionu logicznego ,,albo” (21).
Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ZzZe
czion logiczny ,,albo” (21) jest polgczony z jed-
nej strony z dzelnikiem czestotliwo$ci (22)
oraz czlonem zliczajgcym (28, 24), a z drugle)
strony na wyjsciu tego czlonu jest przylaczany
poprzez czion RC (25) przeksztaltnik impulséw
(26) wraz z czlonem réinicowym (27) zaopa-
trzonym . w przycisk wylqczajgcy (28).

Uklad wedlug zastrz. 10, znamienny tym, Ze
czlon zliczajacy (23, 24) jest polgczony z jednej
strony z opornikami poréwnawczymi (29)
i z miernikiem wskaZnikowym (30), a z drugiej
strony z zespolem selekcyjnym (31).

Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
przerzutnik monostabilny (12) jest -polgqczony
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réwnolegle z przerzutnikiem monostabilnym wraz z- czlonem RC (10, 10%y oraz czlonem lo-
(3%, do ktoérego jest przylgczony bezposrednio gicznym ,,albo” (36) (fig. 3).
I‘:’ n;iejsc:l po;@wnywania sz.erokggéci imp1:11s6w 13. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze.
oogr:::a_ or (34) oraz OI:I orri;k ; .) zf zmienng 5 do diody ograniczajacej (5) jest przylgczena.
p clg, przy czym na wyjsciu tego prze dioda pozioméw (37), opornik (38) ze zmienng

rzutnika, jak réwniez na wyjSciu réwnoleglej

gatezi jest przylaczony czlon logiczny ,nie” (9) opornocia oraz opornik (39) (fg. 4)-
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