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Beskyttelseskredslgb til kapacitive spzndingsomformere.

Den foreliggende opfindelse angar et beskyttelseskredslgb
til kapacitive spandingsomformere med en kapacitiv spandingsdeler,
en drosselspole, en mellemtransformator, samt en eventuelt i flere
delbyrder opdelt ind- og udkoblelig dampningsbyrde med en vardi, der
er flere gange stgrre end den nominelle byrde for omformeren. '

Det er kendt at anvende en byrde til dempning af kipsvingnin-

gerne og undersynkrone svingninger som fglge af metninger af omforme- ‘
rens jernkerne. En sddan kredslgbsanordning til kapacitive spandings—_'
omformere, ved hvilken der til beskyttélse mod kipsvingninger midler- '
tidigt indkobles en belastningsmodstand, er kendt fra beskrivelsen tilv
britisk patent nr. 1.150.865 eller tysk offentligggrelsesskrift nr.

1. 416.590. Disse svingninger optrader pad grund af spandingsfor¢gelser
pa& den kapacitive omformers klemmer, eksempelvis ved indkoblingen el-
ler ved afbrydelsen af en kortslutning p& sekund®rsiden, men aldrig
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ved et spéndingssammenbrud. En ulempe ved et sidant kredslgb best&r

i, at udligningsforlgbene i tilfzlde af en kortslutning pa den kapaci-
tive spendingsomformers klemmer pa primersiden er givet ved karakte-
ristikken for -den navnte kapacitive spandingsomformer og dens tilslut-
tede byrde.For sa vidt muligt at sikre ikke forstyrrende udlignings-
forlgb blev det af denne grund hidtil anbefalet at belaste omformeren
s& 1lidt som muligt (se CIGRE-Bericht nr. 318, Session 1960, navnlig
afsnit IV samt CIGRE-Bericht nr. 31-14, Session 1968). Overensstemmen-
de hermed blev eksempelvis den ovenfor navnte dempningsbyrde ikke
tilsluttet permanent, men kun kortvarigt over koblingsmidler, s& snart
kipsvingninger eller undersvingningsresonanser som fglge af jernmat-
ning i mellemtransformatoren optridte. Til trods for denne foranstalt-
ning (ringé beléstning af omsatteren under normal drift) optrader

der, efter et spandingssammenbrud pd omsatterens primerklemmer udlig-
ningsforlgb, som kan virke meget forstyrrende pa funktionen af netbe-
skyttelsesrelaerne, navnlig de'hurtige elektroniske relzer.

Udligningsforlgbene pd den kapacitive spandingsomformers
sekundarklemmer forstyrrer netbeskyttelsesrelzernes funktion, idet
sekunderspandingen ikke mere er en tro gengivelse af primerspandingen.
Da primarspendingen selv i tilfzlde af en fejl i nettet, som f.eks.
jordslutning af en fase, er lille, er udligningsforlgb pd nogle fa
procent af prim@rspandingen (henfgrt til primerspandingen fgr kort-
slutningen) tilstrakkelige til at forfalske eller i det mindste for-
sinke retningsbestemmelsen eller afstandsmalingen ved hjalp af af-
standsrelzer. Af disse grunde er man meget interesseret i en formind-
skelse af disse forstyrrende udligningsforlgb og i en s& hurtig
dempning af disse som muligt.

Formélet med opfindelsen er ved en kapacitiv spandingsomfor-
mer at formindske de forstyrrende udligningsforlgb efter optraden af
en kortslutning pa dens primaiklemmer ved hj&lb af et beskyttelses-
kredslgb og samtidigt ogsd at muligggre anvendelsen af statiske, elek-
troniske netbeskyttelsesrelaer.

Dette bliver ifglge opfindelsen opndet ved, at senest fem
millisekunder efter et spandingssammenbrud pad omformerens primérklem—
mer bliver'deniihd—-og_udkoblélige dzmpningsbyrde Rl koblet til mellem-
transformatoren T ved hjzlp af spandingsfaldet UL2 over en i serie med
Gen kapacitive spandingsdeler Cl,C2 koblet hjelpeinduktans L, efter
opnéaelse af en forudbestemt verdi af spandingsfaldet UL2 eller ved, at
senest fem millisekunder efter et spandingssammenbrud pé& omformerens
primerklemmer bliver den ind- og udkoblelige dempningsbyrde Rl koblet
til mellemtransformatoren T ved hjalp af spandingen over en af en
jevnspandingskilde Uy over en modstand R3 opladet kondensator C4
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efter opndelse af en forudbestemt vardi af spandingen over kondensa-
toren C4.

Ved hjzlp af beskyttelseskredslgbet ifglge opfindelsen
bliver hgjspandingsnettets driftssikkerhed forgget betydeligt, og
fejludlgsninger og reaktionsforsinkelser af netbeskyttelsesrelzerne
undgdet. Tilkoblingen af dempningsbyrden til mellemtransformatoren
sker fordelagtigt allerede indenfor tre millisekunder, idet der til
dzmpningsbyrden fortrinsvis anvendes en ohmsk modstand

I det angivne udtryk er ﬁT omsatningsforholdet for transformatoren,
L er transformatorens magnetiseringsinduktans pd primersiden og C
spendingsdelerens akvivalentkapacitet, Dampningsbyrden kan kobles
til mellemtransformatoren ved hjzlp af en triac eller antiparallel-
koblede tyristorer.

Det er ifglge opfindelsen ogsé& fordelagtigt, nir opladnin-
gen af kondensatoren sker efter en tidskonstant, s& lenge ¢gijebliksvar-
dien af transformatorens sekundarspaznding ligger mellem to granse-
verdier. Opladekredsen er sluttet til en spanding, der er stablliseret
pd en konstant vardi, f.eks. ved hjelp af en zenerdiode. Ved over-
skridelse af den navnte gransevardi indtrzder der ifglge opfindelsen
en gjeblikkelig udladning af kondensatoren. Tidskonstanten T for op~-

ladekredsen R,C, er fortrinsvis givet ved fglgende ligning:

UI
arc sin (———2*——)
fi'-b-U2
T>a 7
180 f_ In(mz— )
n Us ULmin

Ifgplge en foretrukken udfgrelsesform kan en skiftetransistor
vare forbundet i parallel med kondensatqQren £l udladning af denne,
ndr sekundarspandingen U, opndr gjebliksvardien U,'. Styrespmndihgen
mellem basis og emitter i skiftetransistoren frembringes som pulseren-
de javnspanding af og proportional med sekundzrspandingen over en
spendingsdeler og en broensretter eller en transformator med midt-
punktsudtag og to ensrettere. |

Det er endvidere ifglge opfindelsen hensigtsmassigt; at der
til frembringelse af en stabiliseret forspanding p& emitteren 1 skif-
tetransistoren er anbragt en zenerdiode i serie med emitteren. Der kra-
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ves herved hgjere styrespazndinger, hverfor kredslgbets f@lsomhed
overfor forstyrrelser reduceres. 7

Opfindelsen skal herefter forklarés narmere under henvisning
til tegningen,'hvor

- fig. 1 viser en kapacitiv spandingsomformer med en ind~ og

- udkoblelig dampningsbyrde Rl’

_ fig. 2 et fgrste beskyttelseskredslgb ifglge opfindelsen

til den kapacitive spandingsomformer,

fig. 3 en skematisk afbildning af ladetiden t for kondensa-
toren C4,_den sinusformede sekundarspanding U2 og
granseverdierne fUZ' for den kapacitive spandingsom-
former ifglge fig. 4,

fig. 4 en anden udfgrelsesform for beskyttelseskredslgbet

, ifglge opfindelsen, .

fig. 5 en variant af beskyttelseskredslgbet i fig. 4 og _

fig. 6 en udfgrelsesform med en zenerdiode, der frembringer
en stabiliseret forspanding for skiftetransistoren 1
i fig. 4 eller 5.

) Opfindelsens virkeméde forklares ved hjzlp af fig. 1-6 i
fem anvendelseseksempler.

Eksempel 1 (se fig. 1)

- Et beskyttelseskredslgb til den kapacitive spandingsomformer
bestdende af den kapacitive spendingsdeler ClCZ' en hoveddrosselspole
Ly, en mellemtransformator T og en dampningsbyrde R;, som tilkobles
ved hj=lp af et skifteelement S, fortrinsvis en triac. Dampningsbyrden
Ry i dette til den kendte teknik hgrende beskyttelseskredslgb kan ogsé
ifglge opfindelsen tilkobles efter et spandingssammenbrud pd primer-

klemmerne.
Eksempel 2 (se fig. 2)

Der er her vist en kapacitiv spandingsomformer med et beskyt-
telseskredslgb ifglge opfindelsen, hvor tilkoblingen af dampningsbyr-
den Rl efter eﬁ,spandingssammenbrud pa primzrklemmerne sker ved hjalp
af et skifteelement S ved udnyttelse af et spendingsfald UL2 over en
i serie med den kapacitive spandingsdeler ClCZ liggende hj=zlpeinduk-
tans L,. I tilfelde af et spandingssammenbrud, eksempelvis efter en
kortslutning p& primzrklemmerne, dvs. over seriekoblingen af Cl,Cé og
Ly, opstdr der nemlig en hurtig og h¢j spandingsstigning over hjzlpe-
induktansen Ly, som udnyttes til tilkobling af dampningsbyrden Ry ved
hjelp af skifteelementet S, fortrinsvis en triac.

' Eksempei 3 (se fig. 3 og 4)

Der er her vist et beskyttelseskredslgb ifglge opfindelsen
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bestiende af den kapacitive spandingsdeler ClCZ’ hoveddrossels?oléﬁ

1 ©°9 mellemtransformatoren T(Tl’Tz)' hvor dempningsbyrden tilkobles
efter et spandingssammenbrud pa den kapacitive spandlngsomformers pri-
merklemmer. Udlgsekredsen i dette beskyttelseskredslgb bestar af en
kondensator C,, som kan oplade sig over en modstand R, fra en fgde-
jevnspanding U, med en tidskonstant T = RyCy " til spandingen UC4, ten
kun s& lange ¢]ebliksvardien af sekundarspandingen U2 befinder sig o
mellem graznsevardierne U2 . Disse gransevaerdier +U2' er valgt stgrre ,
end topvardien af udligningsforlgbet, der ‘kan optrade fem millisekun-*
der eller senere efter spazndingssammenbruddet pa omsztterens primer- -
klemmer. Fig. 3 viser ladetiden t for kondensatoren Cyr den sinusfor--
mede sekunderspanding U, og grensevaerdierne Uz’ for den kapacit1Ve
spendingsformer. Ved overskrldelse af gransevardierne Uz' pliver der
af en skiftetransistor 1 foranlediget en gjeblikkelig afladning af kon-
densatoren C4. Styringen af denne skiftetransistor 1 sker over en
ohmsk spandingsdeler RcR, og en ensretter 2 i brokobling. I tilfelde
af spandingssammenbrud vil C, ikke blive styret til afladning, men Op-—
lades til en hurtigt voksende spanding. S& snart spandingen over kon-
densatoren C, ndr verdien ULmin’ bliver dsmpningsbyrden Rl tilkoblet
ved hjzlp af skifteelementet S.

Seriekredsen R3C4 er sluttet til spendingen Us’ der er sta-

St

biliseret p& en konstant vardi ved hjalp af en zenerdiode. Tidskonstanr

ten for seriekredsen R3C4 er fortrinsvis givet ved ligningen:

U 1]

arc sin (———2——~)
V’E-b-u2
T a T
180 f_ 1n(m— )
n Us ULmin

Eksempel 4 (se fig. 3 og 5)

Her er igen en skiftetransistor 1 parallelkoblet med konden-
satoren C4, hvilken skiftetransistor aflader kondensatoren, n&r span-
dingen U, ndr ¢jebliksvardien U2'. Styrespandingen mellem basis og
emitter i skiftetransistoren frembringes som pulserende javnspanding
fra og proportional med sekunderspandingen U, over en spendingsdeler
RyRg 0g en broensretter eller en transformator T med midtpunktsudtag
0g to ensrettere 4. Emitteren kan yderligere forspandes med en stabili-
seret spanding. Til undertrykkelse af indflydelsen af svingninger hg-
jere end netfrekvensen pa styrekoblingerne til indkobling af dempnings-
byrden findes der midler, fortrinsvis filterkredse, sparrekredse og
lignende. Derved kan der opnds kortere tider for tilkoblingen af damp-
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ningsbyrden.
Eksempel 5 (se fig. 3 og &)

) Med  udgangspunkt i eksémpel 4 er der yderligere tilsluttet
en zenerdiode D, der frembringer en stabiliseret forspanding pd emit-
teren i skiftetransistoren 1. Denne forspanding kan eksempelvis frem-
bringes af sekundarspandingen U, over en hjzlpetransformator Tyr en
ensretterbrokohling 3 og en formodstand R6 for denne zenerdiode D.

Beskyttelseskredslgbet ifglge opfindelsen kan anvendes til
alle kapacitive spandingsomformere uafhangigt af arten af den kapaci-
tive SPQndingsdeler:Clczreller_af hgjspandingskondensatoren Ci. Til
spandingsdelgrgn Clcz eller hgjspzndingskondensatoren C1 kan der ek~
sempelvis Va.nvi)ande;s, koblingskondensatorer, kabler, gennemfgringer,
str¢mtransformat§rerj,éamlgskihner7osv‘
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Patentkravw.

1. Beskyttelseskredslgb til kapacitive spandingsomformere
med en kapacitiv spandingsdeler (Cl'cz)' en drosselspole (Ll), en mel-
lemtransformator (T), samt en eventuelt i flere delbyrder opdelt ind-
og udkoblelig dempningsbyrde (Rl) med en vaerdi, der er flere gange
stgrre end den nominelle byrde for omformeren, k e nd e t egne t
ved, at senest fem millisekunder efter et spandingssammenbrud pa om-
formerens primarklemmer bliver den ind- og udkoblelige dempningsbyrde
(Rl) koblet til mellemtransformatoren (T) ved hjazlp af spendingsfaldet
(UL2) over en 1 serie med den kapacitive spandingsdeler (Cl,Cz) koblet
hjalpeinduktans (L2) efter opndelse af en forudbestemt vardi af span-
dingsfaldet (UL2).

2. Beskyttelseskredslgb til kapacitive spandingsomformere
med en kapacitiv spandingsdeler (Cl,Cz), en drosselspole (Ll), en mel~-
lemtransformator (T), samt en eventuelt i flere delbyrder opdelt ind-
og udkoblelig dempningsbyrde (Rl) med en verdi, der er flere gange
stgrre end den nominelle byrde for omformeren, k end e tegnet
ved, at senest fem millisekunder efter et spandingssammenbrud pd om-
formerens prim@rklemmer bliver den ind- og udkoblelige dempningsbyrde
(R ) koblet til mellemtransformatoren (T) ved hjelp af spandingen
over en af en jevnspandingskilde (U ) over en modstand (R ) opladet
kondensator (C ) efter opndelse af en forudbestemt vardi af spandingen
over kondensatoren (Cy) - o o

3. Beskyttelseskredsl¢b ifglge krav 2, k ende teg net
ved, at kondensatorens (C ) opladning sker efter en tldskonstant
(T= R,C Cyls sd lange ¢jebliksvard1en af transformatorens sekunderspan~
ding (U ) ligger mellem to granseverdier (_ U ).

4. Beskyttelseskredslgb ifglge krav 20g3,; kendeteg-
n e t ved, at det er indrettet s&ledes, at der indtrader en gjeblikke-
lig udladning af kondensatoren (C ) ved transformatorsekundarspendin—
gens overskridelse af gransevardlerne (_ U ').

5. Beskyttelseskredslgb ifglge krav 2-4, kendeteg-
n e t ved, at tidskonstanten (7 ) for seriekredsen (R3C4) fremgdr af

fplgende ligning:

U 1
. 2
arc sin (——m)
V2-b-U2
Ty  a 7
180 £ 1In(g—og—)

s Lmin
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hvor a er en sikkerhedsfaktor,

b U, den mindste sekundzrspaznding, ved hvilken

2
. kredslgbet skal vaere virksomt,

U2 den nominelle vardi af omformerens sekundsr-—
spanding,

U2' greznseverdien af gjebliksvardien af sekun-
darsp;ndingen (Uz), ved hvilken opladningen
af kondensatoren (C4) henholdsvis begynder
og ender,

U, den stabiliserede fgdespanding for seriekred-

sen (R3C4),

ULmin den minimale ladespanding for.kondensato-
ren (C4), hvorved udlgsningen af skifte-
kredsen muligggres,

fn den nominelle vardi af omformerens netfre-

kvens og

l1n den naturlige logaritme (= loge).

6. Beskyttelseskredslgb ifglge krav 2-5, k ende t e g-

n e t ved, at en NPN-skiftetransistor (1) er forbundet i parallel med
kondensatorén (C4) til udladning af denne ved opnéelse af ¢gjebliks-
vardien (U2') af spandingen (UZ)'

7. Beskyttelseskredslgb ifglge krav 6, k ende tegnet
ved, at en spandingsdeler (R4R5) og en broensretter (2) er indkoblet
mellem basis og emitter i skiftetransistoren (1) til frembringelse
af en styrespanding som pulserende javnspanding fra og proportional
med transformatorens sekundarspanding (Uz).

8. Beskyttelseskredslgb ifglge krav 6, k ende tegnet
ved, at en hjalpetransformator med midtpunktsudtag (TH) og to ensret-
tere (4) er indkoblet mellem basis— og emitterelektroderne i skifte-
transistoren (1) til frembringelse af en styrespznding som pulserende
jevnspending fra og proportional med transformatorens (T) sekundar-
spanding (Uz),'

9. Beskyttelseskredslgb ifglge krav 7 eller 8, k e n d e~
t e gne t ved, at en zenerdiode (D) er anbragt i serie med emitte-

ren i NPN-skiftetransistoren (1).

Fremdragne publikationer:

Britiske patenter nr. 1150865, 1220247
USA patent nr. 3517263.
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