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Sposdéb tworzenia wielofazowych nieprzeigczalnych
przekaZznikéw oporozaleznych i kierunkowooporoza-
leznych
Patent trwa od dnia 5 listopada 1960 r.

Przekasniki oporozaleZne i kierunkowe stanowia podstawowe ele-
menty zabezpieczen pradowo-kierunkowych, odleglodciowych, poréwnawczo-
kierunkowych i innych, stosowanych szeroko w energetyce.

W technice zabezpieczeh daje sie dotkliwie odczuwaé brak przekasz-—
nikéw wielofazowych nieprzelgczalnych, reagujacych prawidtowo przy
wszystkich rodzajach zwaré., Obecnie stosowane sag najczescie] przekazni-
ki jednofazowe, przylgczane w zaleznosci od rodzaju zwarcia do pradéw
i napieé odpowiednich faz, co wymaga stosowanis specjalnych ukzadéw
wybierajacych, Tylko w najprostszych przypadkach w uktadach tych moga
byé stosowane proste przekasniki pradowe; zazwyczaj konieczne sg prze-—
kaZniki oporozalezne lub kierunkowo-oporozalezne, co znacznie kompli-
kuje zabezpieczenie. Do skomplikowanych uktadéw prowadzi takze stoso-

x/ Wtasciciel patentu oéwiadczyl, ze twérca wynalazku jest
dr in%. Juliusz Wréblewski.
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wanie kilku przekaznikéw jednofazowych przytaczonych trwale do napieé
i pradéw poszczegbinych faz. '

Inng droga uzyskania ukladéw nieprzelgczalnych jest stosowanie
przekaznikéw wielofazowych. Dotychczasowe metody tworzenia przekaini-
kéw wielofazowych opieraja si¢ zwykle na bezpoérednim lub poérednim
kojarzeniu systeméw jednofazowych, przy czym réwnanie charakterystyczne
daje si¢ zwykle przedstawié przy pomocy sktadowych symetrycznych praddéw
i napig¢é., Uzyskanie tg drogg ukladéw reagujacych prawidilowo przy wszy-—
stkich rodzajach zwarcia jest niezmiernie trudne.

Przedmiotem wynslazlu jest sposédb tworzenia przekainikéw wielofa—
zowych odmienny od wyzeJj wymienionych,

Polega on na rozszerzeniu znanej powszechnie i szeroko stosowane]
tzw. prostownikowej metody tworzenia przekaZnikéw oporozaleznych, kie-—
runkowych i kierunkowo-oporozalezZnych, istota ktérej sprowadza sig
do ptjréwnywa.nia modutéw /lub Srednich wartosci/ dwédch napieé zmiennych
‘._g: ! ,'L?”. Stan réwnowagi przekaZnika /w idealnym przypadku/ ma miejsce

gdy “, p
/4y =jay

Napiec:.a U i Li sa w najozélniejszym przypadku liniowymi funk-
cjami praddéw i napieé~
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W zalezncsci od wartosci wspbdiczynnikéw k otrzymuje sie rézne przekas-
niki charakterystyki ktérych w ptaszczyinie zmiennej zespolone]
Z= R+jX stanowia proste lub ok:eegi. Na przyktad, gdy

ku—ku*o ‘ I=—kz¢0
otrzymuje sie przekazniki kierunkowe /charakterystyka sa proste na
plaszczyinie 2= /\’q/\’ /3
gdy

a, ﬂ' A a,
k.Z:O', kU=0 a k",¢0 i kI ¥0

otrzymuje si¢ przekazniki impedancyjne /charakterystyka sg okregi ze
$rodkami w poczatku ukladu wspbdirzednych pZaszczyzny f /3 podobnie
otrzymaé mozna przekazriki o charaktetystykach w ksztatcie okregdéw
ze Srodkiem przesunietyr wzgledem poczatku uktadu wspdirzednych., Istnie-
J8 takie sposoby uzyskiwania charakterystyk eliptycznych i t.p.

Opisana powyze] metpda zostaje wedtug wynalazku rozszerzona przez
wykorzystanie do tworzenia ulegajacych pordwnaniu napieé statych /U /

,Q( zaleznoscli nieliniowych w ten sposéb, ze z napieé zmiennych
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U,, 5{2' .../grupa I/ oraz g Uz, Us -+ /sgrupa II/, bedacych linio-
wyni kombinacjami napieé i prqdéw zabezpieczanego obiektu, wydziela
sie przy pomocy spec.]alnych bezstykowych uktadéw nieliniowych napie-
cia stale / U / oraz /U / réwme odpowiednio amplitudzie lub Sredniej
wartosci naJmniejszego,z napieé grupy I oraz awplitudzie lub $rednie
wartodci najwiekszego z napieé grupy II. Kaide z napieé zmiennych obu
grup moze byé w najogbélniejszym przypadku dowolng liniowg funkcja pra-
déw i napieé ukiadu tréjfazowego:

4, 4 A P a A
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U, = kum lUa t Kkl Uy +hiyge - Ue* K31a " La* ki Lot Kise ~Ic

Us = Kl - G £y s « Bivze-lle+ B2, Lo Ly Lythilye Te
da.
Stan réwnowagi przekaZnika ma miejsce, gdy
Min. [/U,' ,'/Uz/,‘ /U,’/, ..J = Max. [/Uy” //Ué'/ /U_,”/ v

Zrek Min oznacza, %Ze chodzi o minimalne napiecie z nepi¢é podanych
w nawlasie; znek Max - %e chodzi o napizcie maksymalne, Uklady nie-
liniows realizujace selekcje napi¢é w celu uproszczenia opisu bedg
w dalszym ciggu nazywane = 'miniselektorami" i "maxiselektorami",

Dla przypadku, impedancyjny przekaznik, reagujgcy prawidiowo
przy wszystkich zwarciach 2-fazowych /w tym i przy dwufazowych z zie-
rig/ oraz przy zwarciu 3-fazowym moze byé uzyskany, jesli

ull = ku, dab
Uu: - kuz abc
ul = kus dﬁa

gdzie Ly, Use , Ucq 0Znaczaja napigcia miedzyprzewodowe
oraz
Ur =Ky, /Ia ‘]b/
Uz =Kki1g /Ib "Icl
kIJ (j Iaj
gdzie ja' Iy s Ic oznaczajga prady poszczegdlnych faz,

Ioanym przykiadem moze byé wielofazowy przekaznik kierunkowo-
oporozalezny. Mozna go uzyskaé, Jjesli

U’ /‘w Uqb +kn /1 Jo}
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oraz u’ = k” /; &)
uz —,q,g /fb JC)
U3 -kz_y (fc _fa)
W podobny sposéb moga byé tworzone wielofazowe przekasniki
o innych charakterystykach.
Sposéb tworzenia nieliriowych ukladéw wydzielajacych napiecia
o maksymalnych lub minimalnych amplitudach z grup napi¢é zmiennych
podany jest przykiadowo na fig. 1 przedstawiajgcej zasadniczy
schemat maxiselektora i na fig. 2 przedstawiajacej zasadniczy
schemat miniselektora.
Zasadnicze zaleinoéci mig¢dzy parametrami ukladdéws sg nastepujace:
Dla maxlselektora
) RC>37 = 3-20msee (e SOHz)
2) Robe. > Ry
Pragkéadlowo dla Robc, = T+2kS2: Rr=100n , Cy= 250uF

Dla miniselektora

. Uzas+ U'mgx | , ,
f/kz < U " mas Robc ’ gofzie U';lar — maksymalina
SPOIziewana wartosd (/7

2) R « Rz e przykforo ﬁz.

Ry =
3) {Uzca + ) Rz / kompensacsa wste paych ﬂaplgc/

4) RC>3T = 3 -20mee (otta SOHz)

¥ S0 700

Prayhtadove clans Al Robe = 2,542 ¢ Umax =20
Uras ¢ = + 100V; Ry= 8ke , /?'=/0012,'
Uzas — = —~ 20¢; Ci= 750 ur

DziaYanie ukladu maxiselektora jest proste.

W punxtach A, B, C +.... /fig.1l/ panuja odpowiéd.nio napiecia zblizone
do amplivud napieé zmiennych U,", ui , Us

Diody Da, D, Dc..... powecduja iz na Wygéciu uktadu otrzymywane
Jjest napigcie U”rowne /pomijajgc spadek napiecia w odpowiednie] dio-
dzie/ nagwieksze'nu z napi¢é¢ pamujacych w punktach 4, B, C .... czyli

U= Mac [1U]] ; 1251 ; 1G3-.. ]

Dziatanie miniselektora jest nastepujgce:
Napigcia w punktach A, B, C ... s3 réwne odpowiednio modulom napigé

£
Uy, Ue , Us ..
22072
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Przy dostatecznie duzej wartosci Uzas + w warunkach przewodze-

nia znajduje sie¢ Jedynie ta z aisd jgﬁlffrfﬁr,iktéra przytaczona jest

do punktu o minimalnym napieciu. Pomijajac spadek napiecia na tej

diodzie, otrzymujemy na wyjéciu napiecie.éf’ , réwne najmniejszemu

z napi¢é panujgcych w punktach A, By C ... t0o jest

U'= Min L1Gif; 104, 003 ... ]

Opory:f} stuzg do kompensacji napieé wstepnych, wynikajacych ze skor~-

czonej wartoéci stosunku R,
— Ry

Oczywiscie zaréwno w "maxiselektorze" jak i "miniselektorze"
biegunowosé napieé wyjéciowych moze byé zmieniona, jesli konsekwentnie
zmienione zostang kierunki wiaczenia dibéd, a w przypadku miniselektora
- réwniez i biegunowos$ci napieé zasilajgcych.

W obu uktadach moga by¢ réwniez zastosowane inne rodzaje prosto-
wania napieé Ur, Uz, (./, oo oNP. prostowanie dwupoléwkowe z wyprowadzo-
nym érodkiem uzwoaenla transformatora lub nawet prostowanie jednopo-
téwkowe, choé ostateczne rezultaty beda w tym ostatnim przypadku zde-
cydowanie gorsze.

Kojarzenie obu selektoréw w uktad poréwnawczy moze odbywaé sie
identycznie jak to ma miejsce w zwyklych przekaZnikach prostownikowych.
Tak wig¢c odpowiednio czulte indykatory zera moga byé wiaczone "na rbz-
nice napieé" /fig,3/ lub "na réznice pradéw" /fig.4/. Moze byé takze
zastosowane "sumowanie magnetyczne", jesli indykatorem jest przekasnik
np. magnetoelektryczny posiadajgcy dwa uzwojenia robocze /fig.5/.
Oczywisécie czutoéé indykatoréw musi byé dostatecznie wysoka, by unik-
ngé znacznych pobordw mocy w obwodach wejSciowych selektordéw. Najbary
dzie]j stosbwny wydaje sie indykator sktadajgcy si¢ z tranzystorowego
trigera /fig.6 i fig.?7/ pozwalajacy zatwo otrzymaé uklady o poborach
mocy nie wiekszych niz w dotychczasowych przekaznikach prostownikowych.

Przekezniki tworzone wedlug podanego sposobu mogag znalezé zasto-
sowanie w zabezpieczeniach odlegtoéciowych, pordwnawczo-klerunkowych,
% uktadach przyspieszen kierunkowych i +t.p.

Zastrzezenie patentowe
* Sposdéb tworzenia wielofazowych nieprzelaczalnych przekaznikéw
oporczaleznych i kierunkowo-—oporozalezZnych na zasadzie prostownikowea,
znamienny @ym, ze z dwéch grup napieé zmiennych / LQI&QI ag - grupa I
oraz ug/[[ ‘/” - grupa II/, bedacych liniowymi kombinacjami na-
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pieé i pradéw zabezpieczanego obiekta wydzielane sq za pomocg bezstyko-
wych nieliniowych ukladéw selekejomujacyeh /fig.l i 2/: napigcie state

/U’ réwne amplitudzie najmniejszego co do wartosci napiecis grupy I
oraz naplecie state / U”/ réwre amplitudzie najwigkszego co do wartos-
ci napiecia grupy II, a nastepnie wartoéci wydzie.onyca nspi¢é sg po-
réwnywane w znany sposéb w indykatorze zera,

Zaktady Energetyczmne
Okregu Poludniowego
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