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Tranzystorowe zubezpleczenie poréwnaweczo-fazowe z Igezem wielkie]
cxestotliwoéci dla Iinﬁ energetycznych wysokich napieé i dla linil w bloke
z transformatorem

Patent trwa od dnia 5 listopada 1960 r.

Przedmiotem miniejssego wynalazku jest
tranzystorowe zabempieezenie poréwmawczo-fa-

zowe z laczem wielkiej czestotliwo$ci dla linii -

energetycznych wysokich napieé oraz dla blokéw

‘linia-transformator, r62nigee sie od znanych za-

bezpieczen porownawczo-fazowych odmiennym
rozwigzaniem szeregu zasadniczych czionéw o-
raz wprowedzeniem pewnych dodatkowyeh ele-
mentéw, co laeznie podnosi pewnoéé ruchows
rabegpieczenia i ulatwia jego eksploatacie.
Znana zasada zabezpieczeti porownawczo-fa-
zowych polega na poréwnywaniu faz pradow

‘na obydwéch konicach Ynii, przy czym infor-
" magcje o fazach sg wymieniane za pomocy 13-

*) Wilasciciel patentu o$wiadezyl, Zze wspo
twbreami wynalazku 53 dr inz. Juliusz Wré6-
blewski, mgr inZ Stanislaw Kisiel, Jan Linek
i Luejan Kolodziej.

cze wielkiej czestotliwo$ci. Przy normalnej
pracy linii oraz przy zwarciach zewnetrznych
fazy pragdéw sy prawie identyczne, zas przy
zwarciach wewngtrz chronionego odeinka lindi
roznig sie znacznie. Ze wzgledu na duze trud-
nosci techniczne, zwijzane z ewentualnym po-
rownaniem pradow we wszystkich fazach linii
trojfazowej, porownaniu faz podlegajg zazwy-
czaj prady wtéme tak zwanych filtréw steru-
jacych, bedgce kombinacjg sktadowych syme-
trycznych pradéw linii. Przekazanie informa-
cji o fazach pradu na przeciwlegle konce linii
odbywa sie przez zmanipulowanie nadajnikéow
pradem wyjsciowym filtru sterujgcego w ten
sposéb, by jeden nadajnik czynny byl na przy-
ktad przy dodatnich pélokresach pradu, za$
rugi — przy ujemnych. W rezultacie, gdy li-
nia~jest nieuszkodzona, oba nadajniki pracuja
na przemian, za§ przy zwarciach w linii, sy-



gnaly obu nadajnikéw cze$ciowo lub catkowi-
cie sie¢ pokrywajg. Brak sygnaléw wielkiej cze-
stotliwo$ci ze strony przeciwnej w okreSlonych

momentach czasu $§wiadczy o zwarciu w linii.

Stosowane sg z reguly wsp6lne czestotliwosci
robocze dla obu nadajnikéw. Dla wykluczenia
blednych dzialan zabezpieczen poréwnawczo-
fazowych przy uszkodzeniach w aparaturze
wielkiej czestotliwo§ci wylgczenie uzaleznione
jest ‘dodatkowo od specjalnych cztonéw pobu-
dzajacych, stwierdzajacych stan zwarciowy.
Dobér czitonéw pobu.dzaja‘cych zalezy od wa-

runkéw sieciowych oraz od sposobu wykorzy- -

stania lgcza wielkiej czestotliwo$ci. Stosowane
sg dwa sposoby: lacze pracuje jedynie w
czasie zakib6cenn lub tez rozpoczyna swg prace
juz przy okre§lonych roboczych obciazeniach
linii. W pierwszym przypadku niezbedne sa
dwustopniowe czitony pobudzajace, ktérych sto-
piefi pierwszy uruchamia Ilgcze, za§ stopien
drugi — odblokowuije zabezpieczenie, umozli-
wiajac ewentualne  wylgczenie. W przypadku
drugim czlony pobudzajace sa jednostopniowe,
za§ praca lacza zalezy tylko od czulo§ci mani-
pulatorow.

Znane rozwigzania zabezpieczenn poréwnaw-
czo-fazowych posiadajg szereg istotnych wad.

W znanych rozwigzaniach zabezpieczei po-
réwnawczo-fazowych dostosowanie odbiornikow
do pracy przy wspélnej czestotliwosci jest nie-
konsekwentne. Stosowane sa mianowicie od-
biorniki stale przylaczone do traktu nadawczo-
odbiorczego, przy czym spotykane sa dwa roz-
wigzania. W pierwszym — odbiornik posiada
wejscie wysokoomowe, co nie pozwala na peine
wykorzystanie mocy 'przeciwleglego nadajnika
i prowadzi do odbi¢ fali nosnej znieksztalca-
jacych sygnaly wielkiej czestotliwo$ci W dru-
gim — odbiornik jest dopasowany pod wzgle-
dem oporno$ciowym, co prowadzi do znacznych
strat mocy nadajnika wlasnego. W obu rozwia-
zaniach stany przejSciowe w filtrach odbiorni-
ka wystepujgce po zakoriczeniu pracy nadajni-
ka wlasnego sg dodatkowym Zrodlem znie-
ksztalcen. :

W innych znanych rozwiazaniach zabezpie-
czen por6éwnawczo-fazowych kontrola spraw-
noéci lacza wielkiej czestotliwosci opiera sie
na kontroli fragmentarycznej pewnych. obwo-
déw (na przyklad obwodéw zarzenia lamp,
obecno$ci napiecia zasilania, pradu nadajnika),
a takze w pewnych rozwigzaniach, na kontroli
odbieranych z przeciwleglego kofica sygnaléw.
Tylko ten ostatni spos6b kontroli mozna uznaé
za pelnowarto§ciowy, gdyz obejmuje on caly

trakt nadawczo-odbiorczy. Jednak w rozwig-
zaniach znanych nie spotykana jest tego rodza-
ju kontrola, dzialajgca automatycznie i nieza-
leznie od obcigzen linii, Wynika to ze specyfi-
ki manipulatoré6w, ki6re w zabezpieczeniach
por@wnawczo—fazowych w stanie bezpradowym
linii muszg catkowicie wygaszaé fale no$na,
gdyz w przeciwnym przypadku nie byloby mo-
zliwe wylagczenie w przypadku zwaré w linii
jednostronnie zalgczonej. Sa wiec stosowane
co najwyzej uklady dzialajgce automatycznie
dopiero przy pewnym obciagzeniu linii lub ukla-
dy kontroli doraZnej, wymagajace z reguly
kontaktowania sie wzajemnego personelu na o-
bu koficach linii.

Znane rozwigzania zabezpieczen poré6wnaw-
czo-fazowych nie nadajg sig¢ de pracy na liniach
zblokowanych z transformatorami. Ogranicze-
nie to wynika z braku wlasciwych blokad przy
udarach pradéw magnesujacych transformato-
réw. ’

Znane uklady zabezpieczen poréwnawczo-fa-
zowych wymagajg pomocniczego zZrédla zasi-
lania.

W zabezpieczeniu poréwnawczo-fazowym we-
dlug wynalazku wspdldzialanie poszczegdlnych
elementéw jednego pélkompletu zabezpiecze-
nia odbywa sie zgodnie z fig. 1. Generator
wielkiej czestotliwo$ci 1 steruje nadajnik 2 za
posrednictwem tranzystorowego przelgcznika 3
o dzialaniu blokujacym, sterowanego przez ma-
nipulator 4. Rownocze$nie manipulator 4 ste-
ruje tranzystorowy przgiacznik 5 o dzialaniu
konjunkcyjnym, za posrednictwem ktérego od-
biornik 6 o dopasowanej opornosci wejSciowej
przylaczony jest do traktu ‘nadawczo-odbior-
czego. W rezultacie uzyskano uklad konsek-
wentnie simpleksowy, w ktérym odbiornik
przylaczany jest wylgcznie w okresie przerw
w pracy nadajnika wlasnego. Istotng cecﬁq
przelacznika 5 jest pewne opdznienie (rzedu
0,001 sek)., z ktérym przylaczany jest odbior-
nik 6 po zakonczeniu cyklu nadawczego. Po-
zwala to na unikniecie odbioru fal odbitych
oraz zaklocen wnoszonych przez filtry na-
dawcze 7 i sprzegajace 8 w stanach nieusta-
lonych bezposérednio po zaniku napiecia nadaj-
nika. Zastosowanie przelacznika 5 pozwala, pc
pierwsze dopasowaé¢ odbiornik pod wzgledem
opornosciowym, a przez to wykorzysta¢ w
pelni moc nadajnika przeciwleglego i uzyskaé
najkorzystniejszy stosunek sygnalu uzyteczne-
go do szuméw, po drugie, pozwala rozwigzaé
pelnowartoSciowy uklad kontroli sprawmosci
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lgcza o czym patrz nizej. Przyklady rozwiaza-

nia takiego przelacznika podano na figurze 2.

W zabezpieczeniu poréwnawczo-fazowym we
dlug wynalazku przewidziano uklad kontroli
sprawnosci lacza dzialajacy w pelni automa-
tycznie i niezaleznie od obcigzen linii, a wige
i przy jej biegu jalowym, oparty na kontroli
odbioru sygnaléw z przeciwlegltego konca linii.
Aby zapewnié kontrole przy malych obcigze-
niach linii, gdy wysylanie normalnych sygna-
16w roboczych jest wykluczone, przewidziano
manipulator 4 o takiej konstrukcji, iz przy
malych pradach filtru ‘sterujacego 9 wysylane
sg krétkotrwale sygnaly kontrolne o czasie
trwania okolo /20 okresu czestotliwosci prze-
myslowej, to jest wielokrotnie mmiej, niz po-
trzeba do zablokowania przeciwleglego zabez-
pieczenia. Podstawowym elementem manipu-
latora jest relaksacyjny generator impulséw 4a,
na przyklad niesymetryczny multiwibrator, od-
powiednio sterujacy przelaezniki 3 i 5. Dla
unikniecia pokrywania sie w czasie sygnalow
kontrolnych wysylanych przez oba nadajniki
(sygnaly nie moglyby byé woéwezas odebrane
przez odbiorniki kontrolne) przewidziano réz-
ne w czestoSci powtarzania sygnaléw w obu
wspélpracujacych . nadajnikach, dla przykla-
du 45 i 55 Hz. Dzieki temu pokrywaé sie
w czasie moga tylko nieliczne z ‘sygnaiéw, na
przyklad co dziewigte, co przy dostatecznym
op6znieniu w dzialaniu ukladu kontrolnego 10
‘nie ma znaczenia. Przy pojawieniu sie pra-
déw w linii, a zatem i wtérnego pradu filtru
sterujagcega 9, sygnaly kontrolne synchromizuja
sie z nim, a przy wiekszych pradach przecho-
dza w normalne sygnaly robocze o czasie trwa-
nia /2 okresu, wysylane na przemian przez oba
nadajniki. Podstaws oceny sprawnosci lacza
jest jedynie amplituda dochodzzcych z prze-
ciwleglego korica sygnaléw, gdyz prég czulosci
odbiorniké6w kontrolnych jest jednakowy za-
roéwno dla krétkotrwalych sygnatéw kontrol-
nych, jak i dla normalnych sygnaléw robo-
czych. Ksztalt sygnalow wielkiej czestotliwosci
pckazano na figurze 3, gdzie a — obrazuje
cygnaly kontrolne przy biegu jalowym linii,
b — sygnaly kontrolne przy matych obcigze-
niach, ¢ — sygnaly robocze przy wiegkszych
obcigzeniach 1 przy zwarciach zewnetrznych
i d — sygnaly robocze przy zwarciach we-
wnetrznych. Przykiad rozwigzania manipula-
tora podano na figurze 4. Brak sygnaléw kon-
trolnych lub moboczych w ciggu okolo 0,5 sek.
jost traktowany jako préba ukiadu kontrolne-

go, za§ brak sygnaléw w czasie okolo 3 sek —
jako uszkodzenie lqoza, Automatycznego zablo-
kowania zabezpieczenia dokonuje bezstykowy
uklad blokujacy 11.

W zabezpieczeniu poréwnawczo-fazowym we-
dlug wynalazku przewidziano mozliwos¢ jedno-
stronnego przeprowadzenia préoby ukladéw au-
tomatycznej kontroli oraz ewentualnie préby
innych czionéw, na przyklad poréwnujacych
fazy 12 i pobudzajacych 13. Przez naci$niecie
przycisku 14 spowodowaé mozna celowe unie-
ruchomienie nadajnika, a przez to pobudzenie
ukladu kontroli lacza na stronie przeciwnej
(wywolywanej), co staje sie¢ powodem automa-
tycznego skontrolowania zainstalowanych tam
cztonow 12 i 13. W przypadku pozytywnego
wyniku kontroli oba cztony sie pobudzajg i na-

. stepuje tam zablokowanie nadajnika, a przez

to pobudzenie ukladu kontroli l1gcza na koreu,
skad rozpoczeto sprawdzanie. Dalej i tu naste-
puje sprawdzenie czionéw 12 i 13, a w przy-
padku prawidlowego ich reagowania — od-
blokowanie nadajnika i powrdét urzadzen do
stanu normalnego na obu koficach linii. Je$li
przycisk 14 jest dalej naci$niety rozpoczyna sie
nastepny cykl sprawdzania. Préba zostaje au-
tomatycznie przerwana w przypadku pobudze-
nia sie czlonéw pobudzajagcych. Dzialanie ukla-
du mozna prze§ledzi¢ ze schematu podanego
na figurze 1, pamietajgc iz symbole D ozna-
czaja dyzjunkcje, K — konjunkeje, I — in-
wersje, B — blokowanie, za§ t — opdznienie.
Polaczenie 15 wystepuje tylko w czefci zabez-
pieczenia umieszczonej na wywolywanym kon-
cu linii.

W zabezpieczeniu poréwnawczo-fazowym we-
diug wynalazku moga byé zastosowane spe-
cjalne cziony 12 i 13 umozliwiajgce zastosowa-

‘nie zabezpieczenia na blokach linia — trans-

formator. Pradowe czlony pobudzajace 12 po-
siadajg woéwczas filtry drugiej harmonicznej
pradu i sa blokowane przy jej zawarto$ci prze-
kraczajacej 20—25% w stosunku do harmonicz-
nej podstawowej. Zapobiega to blednemu dzia-
laniu zabezpieczenia przy udarach prgdu ma-
gnesujacego, wystepujgcych przy zalaczaniu
bloku. Czlon poréwnujgcy fazy 13 posiada blo-
kowanie przy narastaniu skladowej zgodnej
napiecia  ( d_dl% > 0). Zapobiega to blednym
wylaczeniom bloku przy wylgczaniu zwaré ze-
wnetrznych, gdy cziony pobudzajgce sa jeszcze
pobudzone, za§ wskutek narastania napieé, mo-
g3 wystgpié udary pradéw magnesujgcych
transformatora.
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‘W zabespleczeniu porownawrceo-fazowym we-
diug wynalazlcu mode byé zastosowane zasila-
nie niesalezne od zewnegtrnych irédel napie-
cia. Specjalne zasilacze pradowo-napigciowe 16,
przyigcgone do prrektadnikow pradowych i na-
pieciowych mapewniajy msilanie ukiadu za-
réwno przy normalnej pracy linii, jak i w sta-
nach zwarclowych. W plerwseym preypadiu
gidwnym irddlem energli sy preekiadniki na-
pigelowe, w drugim — pradowe, Zasilacze po-
siadsjg stabilizatory ferrorezomansowe araz
transdulctorawe.

W zabezpieczeniu poréwnawczo-fazowym we-
dlug wynalazlku wszystkie funkcjonalne zalez-
nofci miedzy poszozegélnymi czionami wyko-
nano hezstykowo. Stypizowane czlony doko-
nujace posiczegéinych operacji logicanych zo
staly wyposazone w specjalnie opracowane
dwustanowe optyczne wskazniki elektromagne-
tyezne W o minimalnym poborze mocy, posia-
dajace kasowanie elekiryczne, lecz nie wymaga-
jgce zasilania de utrwalenia uprzednio istnie-
jgcego stanu. Sg one wlaczone w obwody ukla-
du logizujacego twarzac przejrzysty uklad sy-
gnalizacji wewngtrznej zahezpieczenia. Posia-
daja one magnesy stale zapewniajace bistabilng

réownowage. \

Zastrzezenia patentowe

1. Tranzystorowz zabezpieczenie poréwnawczo-
fazowe z laczem wielkiej czestotliwodel dla
linii energetycznych wysokich napleé i dla
linii w bloku z transformatorami, znamienne
tym, Ze posiada sterowane przez manipula-
tory (4), bezstykowe przelaeeniki (5), slu-
7z3ce do przylaczania odbiornikow (6) tylke
w okresach przerwy w pracy nadajnikéw
wlasnych (2), dzieki czemum meozliwe jest
dopasowanic opornos$el wejéeiowe] odbior-
nikéw do opernodci traktu nadawczo-od-
biorczego bez strat mocy nadajnikow wilas-
nych, a w konsekweneji unikniecie odbié
znieksztalecajgeych przesylane sygmaly, a tak-
ze wyeliminowanie w filkrach odbiorezyeh
stanéw przejéciowych, wystepujgeyeh bez-
posrednio po zaniku napieeia nadajnike wia-
snego, réwniez wmoszacych zaklécenia.

2. Tranzystorowe zabezpieezenie poréwnawczo-
fazowe wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
posiada uklad kontroli sprawnosci lgcza w
obu kierunkach nadawania i odbioru, dzia-

lajacy automatycznie, przy dowolnyech obcia- -

,

7eniach Unii i prey jej stanie hezpradowym;

zrealizowany dzieki zastosowaniu menipu-
latoréw (4) sterowanych nie tylko przez fil-
try sterujgoe (9), lecz posiadajacych wiasne
relaksacyjne generatory impulséw (4a), kt6-
re w stanie bezprgdowym linii i przy nfe-

wielkich jej obclgzeniach zapewniajq obu- -

stronne wysylanie krétkotrwatych kongrol-
nych sygnaléw wielkiej czestotliwogei o
normalnej amplitudzie, sluzacych do oceny
sprawnofci wszystkich elementéw  lacza,
przy czym przy wiekszych obcigzeniach
linli i przy zwareiach zewnetrznych sy-
gnaly te przechodza w normalne sygnaty
robotze, stu2gce do poréwnywania faz.

Tranzystorowe zabezpieczenie porownawczo-
fazowe wedlug zastrz. 1, 2, znamienne tym,
ie posiada uklad proby doraznej, przewi-
dziany do rgeznego lub okresowego automa-
tycznego uruchamiania za pomocy przycis-
ku (14), rawierajacy elementy logizujace,
dyzjunkcyjne (D), konjunkcyjne (K), inwer-
syjne (I) i opéiniajgce (t), powigzane z ma-
nipulatorami (4), odbiornikami kontrolnymi
(10) czionami poréwnujgcymi fazy (12) i
czlonami pobudzajacymi (13) w ten sposéb,
iz uklad automatycznej kontroli 1acza wy-
korzystany jest do prébnego pobudzania ele-
mentéw zainstalowanych na przeciwnym
koAcu linii i do odwrotnega przekazywania
informacji o wynikach préoky.

Tranzystorowe zabezpleczenie poréwnawczo-
fazowe pramznaczone dla linii w bloku z

transformatorami, znamdenne tym, Ze po-
siada dodatkowe urzgdzenie Blokujace w - -

calcnach pobttidzajgcyeh i w czlonach porow-
nujgcych fazy, uniemragliwiajgce bledme wy-

laczenie zaréwno przy zalgezamiu bloku pod

napiecie, jak i przy' wylgczaniv zwatré ze-
wnetranych, kiedy to moga powstawaé uda-
ry pradéw magnesujacych, przy czym w
przypadku pierwszym wykorzystana jest
druga harmoniezna pradu, za§ w przypadku
drugim, narastanie skladowej zgod@nej na-
piecia.

Tranzystorowe zabezpieczenie poréwnawczo-
fazowe wedlug zastrz. 1 de 5, znamienne
tym, ze posiada calkowicle bezstykowy ukiad
logizujaey o jawnym dzialaniu zawierajgcy
optyezne elektromagnetyezne wskazniki za-
pamietujgce stany ukladu (W), posiadajace
magnes staly zapewniajgey bistabilng réw-
nowage oraz uzwojenie kasujgce, powoduja-
ce powr6t do stanu wyjSciowege.
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ranzystorowe zabezpieczenie poréwnawczo-
azowe wedlug zastrz. 1 do 5, znamienne

Ze nie wymagajgc ubocznego zrodia za-

*, zasilone jest z zasilaczy (16) prado-
o-napieciowych, posiadajacych stabilizacje
errorezonansowsg i transduktorowsa, przy-
aczonych do pizekladnikéw mierzacych,

5

e 1A

przy czym przy normalnej pracy zabezpie-
czenej linii zrédlem energii sg gléwnie prze- °
kladniki napieciowe, za$ przy zwarciach —
przekiadniki pradowe.
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