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Do zabezpieczania lub regulacji sieci
wielofazowych czesto jest pozadane stoso-
wanie urzadzen, ktére uskuteczniajg samo-
czynnie przelaczenia, skoro ulegnie znie-
ksztalceniu krzywa napiecia lub krzywa
wektora pradu, ktére normalnie sa syme-
tryczne. Czesto stawia si¢ tutaj jako wa-
runek, azeby poszczegélne przyrzady urza-
dzenia przelaczajacego tworzyly tladcuch
zamkniety, poniewaz wszelkie znieksztalce-
nia wywierajg ma pracg sieci jednakowe
dzialanie, jezeli powstaja one w polozeniu
podobnem w stosunku do jednej z glow-
nych osi systemu wielofazowego.

Znane s3 rozwigzania tego zagadnienia,
w ktérych stosuje si¢ pojedyhczy aparat,

tak zwany przekaznik asymetryczny, ktéry
jest zbudowany w ten sposéb, ze uskutecz-
nia pozadane czynnosci lacznikowe w za-
leznosci od rodzaju powstajacego znie-
ksztalcenia pewnych wielkosci, zasilajacych
ten przyrzad. Im zasada dzialania tych a-
paratow jest prostsza, tem trudniejsze jest
w praktyce ich wykonanie. W kazdym badz
razie nie mozna od tych aparatow wyma-
gaé, azeby mogly one wlaczaé jednoczesnie
kilka obwodéw pradu duzej mocy. Jezeli
pozadane przelaczanie zawiera kilka czyn-
nosci taczeniowych, woéwczas trzeba stoso-
waé pomocnicze przekazmiki lub zabezpie-
czenia, kiére sa sterowane zapomoca prze-
kaznika asymetrycznego. -



Wedtug wynalazku postawione za-
gadnienie rozwiazuje si¢ zapomoca stoso-
.wania aparatéw mocnej konstrucji, ktére
moga ‘zazwyczaj wykonywaé bezposrednio
wszystkie czynnosci taczeniowe, jezeli uzy-
te zostana grupy przekaznikéw, zbudowa-
nych wedlug zasady wagi elektrycznej i
ktorych cewki sa wzbudzane temi wielko-
$ciami sieci, ktére przy znieksztalceniu o-
kreslaja, pozadane przelgczenie. Takie prze-
kazniki réznicowe, nazywane ponizej prze-
kaznikami przechylnemi, sktadaja sie z
dwéch szeregowo potaczonych cewek o o-
siach rownolegtych. Wewnatrz cewek sa

przewidziane pograzajace si¢ rdzenie, za- .

wieszone na ramionach wagi, z ktérej osia
jest sprzezone urzadzenie kontaktowe. O-
bydwie cewki sa nawinigte w taki sposéb,
ze przy normalnej pracy sieci sily pociago-
we utrzymujg réwnowage obydwéch rdzeni
pograzonych. Jezeli powstaja znieksztalce-
nia wieloboku napigcia lub natezenia pra-
du w sieci i zmniejsza si¢ wskutek tego si-
ta pociagowa w jednym rdzeniu pograzo-
nym, to rami¢ wagi, a wraz z niem i urza-
azenie kontaktowe, przechyla si¢ w strong
drugiego rdzenia. Przy zastosowaniu takich
przekaznikow przechylnych okazalo sie ce-
lowem umieszcza¢ kciuk nad ramieniem
wagi w taki sposob, by przelaczanie prze-
kaznika przechylnego moglo si¢ odbywac
tylko w jedna strone.

W celu nadania przekaznikowi prze-
chylnemu w stanie normalnym takiego po-
tozenia, aby wychylenie bylo mozliwe tyl-
ko w jedna strong, mozna go zaopatrzy¢ w
magnetyczng lub mechaniczna przewage.

Ponizej opisano kilka przykladéw za-
stosowania wynalazku, Celem ukladu po-
laczen wedtug fig. 1 jest przylaczanie cew-
ki regulatora lub cewki przekaznika, przy
asymetrji w sieci, do najmniejszego z trzech
napie¢ fazowych. Na figurze tej litera a
oznaczono frzy jednofazowe - transforma-
torki napigciowe, w ktérych wspélny punkt
zerowy jest polaczony z ziemia. Litera b

oznaczono trzy przekazniki przechylne I,
11, 111, ktorych cewki sa przylaczone po-
przez transformatorki napieciowe a do na-
pie¢ fazowych sieci. Litera ¢ oznacza cewke
przekaznika lub regulatora, ktéra sie prze-
tacza zapomocy kontaktéw przekaznikow
przechylnych I, I1 i III.

W zamknietym laricuchu uktadu pota-
czei cewki przekaznika przechylnego I sa
przylaczone do faz R i S, cewki przekazni-
ka II — do faz S i T i cewki przekaznika
Il — do faz T i R. Kciuki sa umieszczone
w taki sposéb, ze przekaznik I moze taczyé

dopiero wtedy, kiedy napiecie fazy S jest

wigksze anizeli napiecie fazy R, przekaznik
il — wtedy, kiedy napigcie fazy T jest
wigksze od napiecia fazy S, i przekaznik 11/
wtedy, kiedy napigcie fazy R jest wigksze
niz napiecie fazy T. Jezeli rozpatrywana
sie¢ posiada bezposrednie uziemienie punk-
tu zerowego, lub jest uziemiona poprzez o-
pér niskoomowy, i uziemienie nastepuje
np. w fazie S, to jest zrozumiatem, ze wtedy
przelacza przekaznik przechylny /I, pod-
czas gdy przekaznik przechylny I pozosta-
je na kciuku. Dzigki takiemu przelaczaniu
cewka c¢ przylacza si¢ do fazy S. Zacho-
wanie si¢ przekaznika przechylnego III nie
jest okreslone, poniewaz nie mozna odrazu
powiedzie¢, ktére z napig¢ fazowych T i R
jest wyzsze. Nie posiada to jednak zadme-
go znaczenia, poniewaz obwod pradu, kto-
ry przy przelaczaniu przekaznika 111 przy-
tacza cewke ¢ do fazy T, bylby przerwany
wskutek dokonanego przelaczenia w prze-
kazniku przechylnym I1.

Podobny przyklad przedstawia fig. 2.
Zadanie polega tutaj na zasilaniu cewek
przekaznika lub regulatora przy obciazeniu
symetrycznem sieci z fazy dowolnej, lecz
skoro tylko powstanie znieksztalcenie krzy-
wej wektora pradu, cewki te winny byé
przylaczone do tej fazy, przez ktéra plynie
najwiekszy prad sieci.

Na fig. 2 litera d ozmaczono trzy trans-
formatorki pradowe, litera b — trzy prze-




kazniki przechylne, zasilane zapomoca tych
transformatorkéw; przekazniki te sa zaopa-
trzone w kontakty przetacznikowe nie po-
wodujace przerw oraz posiadaja kciuk, za-
pobiegajacy ruchowi - przelaczajacemu w
jednym kierunku, Litera ¢ oznaczono cew-
ke przekaznika lub regulatora.

Jak wynika z tej figury, na ktérej wszyst-
kie przekazniki sa przedstawione w polo-
Zeniu rownowagi, cewka c jest zasilana nor-
malnie z fazy R, natomiast pozostale dwie
fazy sa przylaczone bezposrednio do miej-
sca polaczenia punktu zerowego. Wskaza-
ny stan wlaczenia pozostaje takze i wtedy,
kiedy przez faze R plynie prad wigkszy,
anizeli przez obydwie pozostale fazy z wy-
jatkiem przypadku, kiedy prad fazy T jest
wigkszy od pradu fazy S. Przelaczanie
przekaznika III, powstajace w ostatnim
przypadku, mie zmienia jednak zupelnie za-
silania cewki ¢ z fazy R. Jezeli prad fazy
S wzglednie T jest wigkszy od pradéw
dwoch pozostalych - faz, to przekazniki
przechylne b uskuteczniaja przelaczanie w
taki sposab, ze cewka ¢ jest zasilana z tej
fazy, przez ktéra plynie prad najwickszy.
Roéznice w wielkoéciach pradu, istniejace w
fazach drugich, aie przeszkadzaja prawi-
dlowemu wiaczaniu cewki ¢, Przy zwarciu
dwu biegunéw cewka c jest zasilana zawsze
z jednej z faz zwartych,

Ciekawa jest rzecza stosowanie samo-

czynnych przelacznikéw wedlug wynalazku .

z czulemi na opér przekaznikami selekcyij-
nemi, zwlaszcza jezeli narzad, okreslajacy
bieg czasu, jest zbudowany w taki sposéb,
ze czas wylaczenia przekaznika zalezy
przewaznie od indukcyjnego spadku na-
piecia odgalezienia zwierajacego.

Przy sieciach o przewodach napowietrz-
nych o izolowanym zerowym punkcie sy-
stemu, przekazniki te zostaja przylaczane
zazwyczaj w taki sposéb, ze ich uzwojenie
pradowe jest zasilane poprzez transforma-
torek pragdowy — pradem jednej fazy, pod-

czas gdy ich system napieciowy laczy sie

poprzez transformatorki napigciowe z wy-
przedzajacem napieciem skojarzonem. Ja-
ko skojarzone napiecie wyprzedzajace prze-
kaznika, ktérego uzwojenie pradowe lezy
w fazie R, nalezy uznaé skojarzone napie-
cie RS, w przekazniku za§ fazy S — na-
piecie ST i t, d. :

Jezeli we wspomnianego rodzaju sieci
nastepuje zwarcie dwu biegunéw, to odpo-
wiadajace im mapigcie skojarzone przestaje
istnie¢. Wpoblizu miejsca zwarcia tréjkat
skojarzonego napiecia posiada ksztalt,
przedstawiony na fig. 3. Zaktada si¢ tutaj,
ze zwarcie odbylo sie miedzy fazami S i T.
Przekaznik fazy S, przez ktérego system
napieciowy przeplywa prad J,,,., mierzy
prawidlowo opornosé pozorna odgalezienia
zwierajacego, istniejaca przed nim, wzgled-
nie indukcyjna skladowa (wewnegtrzne
przesuniecie faz W), Sposéb dzialania
przekaznika, przylaczonego do fazy T, nie
jest okreslony, poniewaz zalezy on od
przesunigcia fazowego ¢ pradu zwarcia
J yr w stosunku do EMK St oraz we-
wnetrznego przesuniecia fazowego W na-
pigciowego systemu przekaznika, za$ rzut
pradu J,,, cewki napieciowej na prad
zwarcia moze by¢ dodatni, ujemmy albo
réwny zeru i odpowiednio do tego zostaje
wymierzona oporno$§¢ pozorna. Azeby tg
niepewno$é w dziataniu usunaé zapomoca
przelacznika wedtug wynalazku, przylacze-
nie napieciowego systemu przekaznika se-
lekcyjnego w fazie T zostaje przelaczone z
wyprzedzajacego napigcia skojarzonego TR
na opbzniajgce napiecie skojarzone ST.
Wiskutek zamknietego aricucha uktadu po-
laczen urzadzenmia przelaczajacego naste-
puje przelaczanie przekaznika w fazie S
przy zwarciu RS oraz przekaznika w fazie
R — przy zwarciu TR.

Z powyzszych wywodéw staje si¢ zro-
zumialem, ze w tréjfazowych systemach o
izolowanym punkcie zerowym wystarcza
do uzyskania selekcyjnego zabezpieczenia
przed zwarciem zastosowanie tylko dwu



przekaznikow selekcyjnych, acznie z przy-
naleznym przekaznikiem przechylnym w
kazdem miejscu wlaczenia, Ten sposéb po-
taczen jest przedstawiony na fig. 4. Selek-
cyjne przekazniki e sa zasilane z transfor-
matorkéw pradowych d, lezacych w fazach
R i T. Cewki przechylnego przekaznika b
do przynaleinego przekaznika selekcyjne-
go, wlaczonego do fazy R, znajduja si¢ kaz-
dorazowo pod napieciami TR i RS. Cewki
drugiego przekaznika przechylnego b znaj-
duja si¢ kazdorazowo pod napieciami ST

i TR ftransformatorka mapieciowego a.
Uzwojenie napigciowe selekcyjnego prze-
kaznika e w fazie R laczy sie podczas nor-
malnej pracy z napigciami RS zapomoca
przynaleznego przekaznika przechylnego b,
za$ system napieciowy drugiego przekazni-
ka selekcyjnego e — zapomoca przynalez-
nego przekaznika przechylnego b — z na-
pieciem TR. Zachowywanie si¢ obydwach
przekaznikéw przy zwarciu dweéch faz jest
podane w ponizszej tablicy.

. Zwarcia miedzy fazami
Selekcyjny Przekaznik prze-
przekaznik w | chylny przy napie- RiS SiT TiR
fazie ciach skojarzonych ) 2 3 4 1 2 3 . 1 " 3 | 4
R RTiRS |x|TR| —|RS|—|®s)| 2|7 |x |RS|x |[TR
T STi,TR |—|(TR)| ?| 7| x| TR ST| x |ST|—|TR

Rubryki 1, 2, 3, 4 oznaczaja tutaj:

1) przekaznik prowadzi prad zwarcia,

2) przewazajace napiecie przekaznika
przechylnego,

3) przekaznik przechylny przelacza,

4) przekaznik selekcyjny przylacza sie

do napigcia.
Nastepnie znak x oznacza — tak,
" - 1 - nie!
w 7, — stan nie-
okreslony.

W kazdym przypadku zwarcia pracuje
prawidtowo przynajmniej jeden przekaznik
selekcyjny.

Jezeli izolowana lub kompensowana
sie¢ trojfazowa zabezpieczyé zapomoca u-
rzadzenia wedlug fig. 4, to przy podwéj-
nem uziemieniu i duzej odleglosci miedzy
miejscami zwarcia z ziemia moze si¢ zda-
rzy¢, ze selekcyjnos¢é stanie si¢ niepewna.
Powstaje to wskutek tego, ze skojarzone
napigcie migdzy dwiema fazami, podlegaja-

cemi zwarciu z ziemia, malo sig rézni w

miejscach przylaczenia, lezacych miedzy
miejscami zwarcia z ziemia, wskutek ma-
gnetycznego skojarzenia, zachodzacego mie-
dzy dwoma przewodami fazowemi. Nieza-
wodna selekcyjnosé uzyskuje uklad prze-
kaznikowy, w ktérym przekaznik selekeyj-
ny jest zasilany napieciem jednej z faz, w
stosunku do ziemi, posiadajacej zwarcie z
ziemia. Azeby w tych przypadkach wystar-

czal tylko jeden przekaznik selekcyjny,
_stosuje si¢ ukiad polaczer, przedstawiony
na fig. 5, przedstawiajacej dodatkowy u-

ktad potaczen do ukladu zabezpieczajace-
go przed izolowanemi zwarciami wedtug
fig. 4.

Na figurze tej oznaczono litera @ — trzy
jednobiegunowe transformatory napieciowe,
ktérych wspélny punkt zerowy jest uzie-
miony, litera d—trzy transformatorki pra-
dowe, literg b — trzy przekazniki przechyl-
ne z cewkami, przylaczonemi do napigé
skojarzonych, litera e — cewki pradowe se-
lekcyjnych przekazmikéw, ktore na fig. 4 sa
oznaczone literg e, literg f — przekazniki



pradowe w miejscu polaczenia dwéch
punktow gwiazdy systemu pradowego (w
ukladzie polaczern Holmgreena), litera g —
selekcyjny przekaznik czuly na opér.

Sposob dziatania ukladu potaczer jest
nastepujacy. ‘

Jezeli miejsce przylaczenia, przedsta-
wione na fig. 5, lezy miedzy dwoma miejsca-
mi zwarcia z ziemia, to przez cewke prze-

kaznikowa f przeplywa prad sumaryczny.

Przekaznik ten otwiera swe kontakty i prad
sumaryczny przeplywa przez system prado-
wy selekcyjnego przekaznika g. Przekaznik
pradu sumarycznego stosuje si¢ najlepiej
w tym celu, aby przy reagowaniu taczyt
najpierw cewki przekaznika przechylnego b
z transformatorkami napieciowemi a. Wsku-
tek zwarcia dwu biegunéw, jedno ze sko-
jarzonych napigé przestaje istnie¢ w sto-
sunku do drugich, Jezeli dotyczylo to na-
piecia RS, wowczas przekaznik przechylny
II przetacza sie, natomiast przekaznik prze-

~ chylny I pozostaje na kciuku. W ten spo-

séb system napieciowy przekaznika selek-
cyjnego g laczy si¢ z napieciem fazy R w
stosunku do ziemi. Poniewaz to mapigcie,
zaczynajagc od miejsca zwarcia z ziemia,
wzrasta, przeto w sasiedniem miejscu wila-
czenia nastepuje wylaczenie. Przy podwoj-
nem zwarciu z ziemiag w oddzielonych gale-
ziach sieci gléwnej jedna z galezi przery-
wa si¢ w sposéb pozadany wpoblizu miej-
sca jej zwarcia z ziemia. W sieciach pier-
scieniowych wylaczanie odbywa si¢ w naj-
blizszych miejscach przylaczenia, po oby-
dwéch stronach jednego z miejsc zwarcia
z ziemia i mianowicie w taki sposob, ze
przy podwéjnem zwarciu z ziemig miedzy
fazami R i S wylacza si¢ miejsce zwarcia
z ziemia fazy R, przy podwéjnem zwar-
ciu z ziemia ST — miejsce zwarcia z zie-
mig fazy S i przy TR — miejsce zwarcia z

~ ziemia fazy T.

Fig. 6 przedstawia przyktad zastosowa-
nia przekaznika przechylnego wedlug wy-
nalazku, lacznie z czulemi na opér prze-

kaznikami selekcyjnemi, ktére sa przewi-.
dziane szczegolnie do zastosowania w sieci
z uziemionym punktem zerowym systemu.
W takich sieciach wigkszosé przebiegow
zwierania zalezy od napig¢ fazowych.
Wkutek tego zaleca si¢ zastosowane prze-
kazniki selekcyjne przylaczyé w sposob
zwykly do napieé fazowych. Ten sposéb
wlaczania przekaznikéw selekcyjnych. nie
jest zupelnie zadowalajacy, jezeli powstaja
zwarcia dwu biegunéw, ktére w miejscu
zwarcia nie obejmuja réwniez ziemi, Aze-
by w tych przypadkach méc przylaczaé
przekazniki selekcyjne do skojarzonego na-
piecia, opanowujacego przebieg zwarcia,
przewidziane sa przekazniki przechylne,
ktérych cewki sg przylaczone do napieé
skojarzonych, Na fig. 6 litera a oznaczono

trzy jednofazowe transformatorki napiecio-

we z polaczeniem ich wspélnego punktu ze-
rowego z ziemia, litera d — trzy transfor-
matorki pradowe, litera b — trzy prze-
kazniki przechylne I, I1, 111, litera e — trzy
czule na opér przekazniki selekcyjne i lite-
ra f — przekaznik pradowy zasilany od
transformatorka pradowego d w sumarycz-
nym uktadzie polaczer.

Cewki napieciowe selekcyjnych prze-
kaznikéw e sa przylaczone w' sposéb zwy-
kty do napieé fazowych. Jezeli powstaje w
sieci zwarcie izolowane dwu biegunéw np.
miedzy fazami R i S, wéwczas przekaznik
przechylny I przetacza sie, natomiast prze-
kaznik II pozostaje na kciuku. Przekaznik
I1I pozostaje réwniez nieczynny, poniewaz
przy zwarciu faz R i S napigcie ST jest
zawsze nieco mniejsze od mapiecia TR.
Wiskutek przelaczenia cewki napigciowe
selekcyjnych przekaznikéw e w fazach R i
S zostaja odlaczone od punktu zerowego
i potaczone ze sobg szeregowo. Zostaja one
tem samem zasilane zapomoca skojarzone-
go napiecia, istniejacego miedzy fazami RS,
przyczem kazdy przekaznik mierzy opor-
no$é pozorna, nalezaca do przynaleznego
przewodu fazowego. Odpowiednie okolicz-.



noéci zachodzg przy zwarciach izolowanych
miedzy dwiema innmemi fazami,

Poniewaz przy zakléceniach, podob-
nych do zwaré, przy polaczeniach w sto-
sunku do ziemi, ktére sa opahowane mapie-
ciami fazowemi, moga zachodzié przetacze-
nia w przekaznikach b, przeto jest przewi-
dziany tutaj przekasnik pradowy f. Przy
zwarciach, obejmujacych ziemi¢, powstaje
zawsze prad sumaryczny, wprowadzajacy w
dziatanie przekaznik f. Wskutek tego sy-
stemy napigciowe wszystkich selekcyjnych

przekainikow e taczy cig znown z punktem

zerowym i tem samem zmniejsza sie dziala-
nie ewentualnych przetaczen przekaznikéw
przechylnych b.

Jako szczegb6lng zalete opisanych prze-

tacznikéw, uzytych lacznie z przekaznika-
mi selekcyjnemi, trzeba wskazaé, ze stacje
tacznikows nalezy zaopatrzyé w ten zespol
przelacznikowy tylko jednorazowo i do mie-
go mozna nastepnie przylaczyé systemy na-
pieciowe selekcyjnych przekaznikow wszyst-
kich miejsc przylaczonych.

Zastrzezenia patentowe.

1. Utzadzenie przelaczajace do apa-
ratéow 2abezpieczajacych lub regulujacych
sie¢ wielofazows, dzialajgce pod wplywem
znieksztalcenia krzywej napiecia lub krzy-
wej natezenia pradu, 2znamienne tem, Ze
posiada przekaznik przechylny (b), zbu-
dowany wedlud zasady wagi elektrycznej,
ktory poréwnywa dwa mnastepujace po so-
bie okresowo prady lub napiecia i urucho-
mia kontakty, lezace w obwodzie pradu a-
paratéw zabezpieczajacych lub reguluja-
cych (c).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tem, Ze przekainik przechylny (b)
jest wyposazony w kombinacje polaczen
kontaktowych, zapomocy ktérych przy okre-
slonych zmianach, zachodzacych w syste-
mie zasilajacym przekazniki przechylne,
jest' wybierane najmniejsze lub najwieksze
napigcie wzglednie matezenie pradu i do-

prowadzane do przyrzgdu zabezplecza;qce-.
go lub regulujacego (c).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tem, Zze do aparatéow zabezpieczaija-
cych lub regulujgeych sa dolaczone poprzez
kontakty przekaznikéw przechyltiych za-
réwno przewody, polaczone 2z napieciem
skojarzonem, jak réwniez przewody, polg~
czone z napigciem fazowem, przyczem prze-
laczanie 2z jednego napiecia na drugie u-
skuteczniaja wyzej wymieniohe przekazsi-.
ki przechylne, ktére zaleznie od swego po-
lozenia zapomoca kontaktu przelgcznikewe-
go uskuteczniaja styk z kontaktami, roz-
mieszczonemi po stronie prawej lub lewej
i potaczonemi z rozmaitemi fazami napie-
cia.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2
znamienne tem, ze posiada przylaczony do
ukladu polaczen wedtug sposobu Holm-
greena przekaznik pradu sumarycznego
(f), ktory, reagujac, wlqcza pod napiecie
cewki przekaznika przechylnego (b), w kt6-
rych, gdy zaburzeni w sieci niema, prad nie
przeplywa.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna--
mienne tem, ze przekazniki przechylne (b)
s3 zaopatrzone w jednhostronng przewage
magnetyczna lub mechaniczna w celu nada-
nia im w stanie normalnym takiego poloze-
nia, azeby wychylenie bylo mozliwe tylko
w jedna strone.

6. Urzadzenie wedlug zasttz. 1, zna-
mienne ‘tem, ze przekazniki przechylne (b)
sa zaopatrzone w kciuk tak umieszczony, ze
mogy by¢ wychylane z polozenia normalne-
go tylko w jedng strone,

7. Urzadzenie wedlug zastrz, 1, zna-
mienne tem, ze jest wypostzone w czule na
opor przekazniki selekcyjne (e lub g), kté-
rych cewki sa rozrzadzane zapomocs prze-
kaznikéw przechylnych (b).

Aktiengesellschaft
Brown, Boveri & Cie.
Zastepca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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