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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad zabezpieczenia réznicowoprgdowego przeznaczony do in-
stalowania w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia, dla ochrony ludzi przed porazeniem
pragdem elektrycznym.

Znany jest z publikacji E. Skrzyneckiego ,Zabezpieczenia roéznicowoprgdowe”,
http://www.sonel.pl/pl/teoria-pomiarow/zabezpieczenia-roznicowopradowe.html, listopad 2016, Sche-
mat obwodu zabezpieczonego wytgcznikiem réznicowoprgdowym, w ktérym wejscie fazowe systemu
zabezpieczenia réznicowopragdowego stanowi wejscie fazowe wytgcznika ré6znicowoprgdowego zawie-
rajgcego przekfadnik pragdowy Ferrantiego, ktérego wyjécie fazowe stanowi wyjscie fazowe systemu.
Wejscie neutralne systemu zabezpieczenia réznicowoprgdowego stanowi wejscie neutralne wytgczni-
ka réznicowoprgdowego zawierajgcego przekfadnik prgdowy Ferrantiego, ktérego wyjsScie neutralne
stanowi wyjécie neutralne systemu. WyjScie fazowe systemu zabezpieczenia réznicowoprgdowego
potaczone jest z wejsciem fazowym odbiornika energii elektrycznej. Wyjscie neutralne systemu za-
bezpieczenia réznicowoprgdowego potgczone jest z wejsciem neutralnym odbiornika energii elek-
trycznej. Wyjscie ochronne systemu zabezpieczenia réznicowoprgdowego potgczone jest z wejsciem
ochronnym odbiornika energii elektrycznej. WejScie ochronne systemu zabezpieczenia réznicowopra-
dowego potgczone jest z uziemieniem.

W przypadku zasilania wiekszej liczby obwodéw chronionych, znany uktad powoduje powsta-
wanie niepozgdanych wytgczen wytgcznika réznicowoprgdowego wskutek sumowania sie pradéw
uptywnosci. W przypadku zasilania elektronicznych urzadzen impulsowych wiekszej mocy, mogg wy-
stepowac przerwy w ich zasilaniu, co najczesciej przynosi wymierne straty.

Istota systemu zabezpieczenia réznicowopragdowego wedtug wynalazku polega na tym, ze kon-
céwka pierwsza uzwojenia wtérnego przektadnika pragdowego Ferrantiego potgczona jest z koricéwkg
pierwszg rezystora pierwszego i z wejsciem wzmacniacza pomiarowego, ktérego wyjscie potgczone
jest z wejsciem filtra dolnoprzepustowego. Wyjscie filtra dolnoprzepustowego potgczone jest z wej-
Sciem filtra gérnoprzepustowego i z wejSciem przetwornika, analogowo-cyfrowego uktadu przetwa-
rzania sygnatéw cyfrowych, ktérego wyjscie przetwornika cyfrowo-analogowego potaczone jest
z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza mocy. Wyjscie filtra gérnoprzepustowego potgczone jest
z wejsciem odwracajgcym wzmacniacza mocy, ktérego wyjscie potgczone jest z koricowkg pierwszg
rezystora drugiego. KoAcowka druga uzwojenia pierwotnego pierwszego przektadnika prgdowego
Ferrantiego potgczona jest z wejsciem fazowym wytgcznika réznicowoprgdowego, a koncéwka dru-
ga uzwojenia pierwotnego drugiego przekfadnika pragdowego Ferrantiego pofaczona jest z wejSciem
neutralnym wytgcznika réznicowopragdowego. Koncoéwka druga rezystora drugiego potgczona jest
z wyjsciem neutralnym systemu wediug wynalazku.

System zabezpieczenia réznicowoprgdowego wedtug wynalazku umozliwia, dzieki zastosowa-
niu filtra gérnoprzepustowego i uktadu przetwarzania sygnatéw cyfrowych, analize pasm czestotliwo-
Sciowych praddéw uptywnosci oraz detekcje stanéw razenia prgdem, co znacznie ogranicza ilosé wyta-
czeh zasilania obwoddéw chronionych podnoszac poziom bezpieczenstwa ludzi znajdujacych sie
w obrebie zasilanego obwodu. Ponadto system umozliwia, zasilanie wiekszej liczby obwodéw bez
skutkéw wystepowania niepozgdanych wytgczen wytgcznika ré6znicowoprgdowego, jak réwniez ciggte
zasilanie elektronicznych urzgdzen impulsowych mocy. Zwiekszona ztozono$é budowy systemu we-
dtug wynalazku, przez szeregowo wtgczony niezmodyfikowany w swej budowie wytgcznik réznicowo-
pragdowy o klasycznej strukturze, nie wptywa na obnizenie poziomu bezawaryjnej pracy systemu.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania Uwidoczniony jest na rysunku przedstawiajagcym
uktad blokowy systemu zabezpieczenia réznicowoprgdowego.

Wejscie We fazowe L systemu stanowi koncéwka pierwsza uzwojenia pierwotnego pierwszego
przektadnika pragdowego Ferrantiego Tf, ktérego koncoéwka druga potaczona jest, z wejsciem fazowym
wytgcznika réznicowopragdowego Rn. Wejscie We neutralne N systemu potgczone jest z poziomem od-
niesienia i z koncéwkg pierwszg uzwojenia pierwotnego drugiego przektadnika pradowego Ferrantiego Tf,
ktérego koncdéwka druga potgczona jest z wejsciem neutralnym wytacznika réznicowopradowego Rn.
Konicowka pierwsza uzwojenia wtérnego przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf pofgczona jest
z koncowkg pierwszg rezystora pierwszego R1 i z wejSciem wzmacniacza pomiarowego K, ktérego
wyjscie potgczone jest z wejsciem filtra dolnoprzepustowego FDP. WyjScie filtra dolnoprzepustowe-
go FDP potaczone jest z wejSciem filtra gérnoprzepustowego FGP i z wej$ciem przetwornika analo-
gowo-cyfrowego uktadu przetwarzania sygnatéw cyfrowych uDSP, ktérego wyjscie przetwornika cy-
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frowo-analogowego potgczone jest z wejSciem nieodwracajgcym wzmacniacza mocy Wm. WyjScie
filtra gérnoprzepustowego FGP pofgczone jest z wejSciem odwracajgcym wzmacniacza mocy Wm,
ktérego wyjscie potgczone jest z koricowkg pierwszg rezystora drugiego R2. Koricowka druga rezysto-
ra pierwszego R1, wejscie poziomu odniesienia wzmacniacza mocy Wm oraz koncéwka druga uzwo-
jenia wtérnego przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf potgczone sg z poziomem odniesienia. Wyj-
Scie fazowe wytgcznika roznicowoprgdowego Rn stanowi wyjscie Wy fazowe L systemu wedtug wyna-
lazku. WyjScie Wy neutralne N systemu wediug wynalazku potgczone jest z koncéwkg drugg rezystora
drugiego R2 i z wyjSciem neutralnym wytgcznika réznicowopragdowego Rn.

Zmienne napiecie z sieci elektroenergetycznej zasila wejScie We fazowe L oraz wejScie We
neutralne N systemu wedtug wynalazku.

W fazie pierwszej dziatania systemu wedtug wynalazku, wytgcznik ré6znicowoprgdowy Rn jest
wigczony i jego wejscie fazowe jest zwarte z jego wyjsciem fazowym, jego wejscie neutralne jest zwar-
te z jego wyjSciem neutralnym, a prady uptywnosSci nie wystepujg. Zmienne napiecie zasilajgce wej-
Scie We systemu wedtug wynalazku powoduje przeptyw zmiennego pradu przez uzwojenie pierwotne
pierwsze przektadnika pragdowego Ferrantiego Tf oraz przez wejscie i wyjsScie fazowe wytgcznika réz-
nicowoprgdowego Rn do wyjscia Wy fazowego L. Zmienne napiecie zasilajgce wejscie We systemu
wedtug wynalazku powoduje przeptyw zmiennego pradu przez uzwojenie pierwotne drugie przekfad-
nika pragdowego Ferrantiego Tf oraz wejscie i wyjscie neutralne wytgcznika réznicowoprgdowego Rn
do wyjscia Wy neutralnego N. Wartosci bezwzgledne natezenia pragdéw ptyngcych przez wejscie We
fazowe L oraz wejscie We neutralne N sg sobie réwne i majg przeciwny znak, co powoduje, ze zjawi-
sko indukcji napie¢ w uzwojeniu wtérnym przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf nie zachodzi. Wy-
tacznik réznicowoprgdowy Rn pozostaje w stanie wigczenia.

W fazie drugiej dziatania systemu wedtug wynalazku, wytgcznik réznicowoprgdowy Rn jest wig-
czony i jego wejscie fazowe jest zwarte z jego wyjSciem fazowym oraz jego wejscie neutralne jest
zwarte z jego wyjsciem neutralnym, a dodatkowo pojawia sie niezgodny ze wzorcem razenia prad
uptywnosci do ziemi na jednym z wyj$¢ Wy. Zmienne napiecie zasilajgce wejscie We systemu wedtug
wynalazku powoduje przeptyw zmiennego pradu przez uzwojenie pierwotne pierwsze przektadnika
pragdowego Ferrantiego Tf oraz przez wejscie i wyjscie fazowe wytgcznika réznicowopragdowego Rn do
wyjscia Wy fazowego L. Zmienne napiecie zasilajgce wejScie We systemu wedtug wynalazku powo-
duje przeptyw zmiennego pradu przez uzwojenie pierwotne drugie przektadnika prgdowego Ferrantie-
go Tf oraz przez wejscie i wyjScie neutralne wytgcznika réznicowoprgdowego Rn do wyjScia Wy neu-
tralnego N. Wartosci bezwzgledne natezenia prgdéw ptyngcych przez wejscie We fazowe L oraz
przez wejscie We neutralne N nie sg sobie réwne, w wyniku czego, zachodzi zjawisko indukcji napie¢
w uzwojeniu wtérnym przektadnika pragdowego Ferrantiego Tf. Wyindukowane zmienne napiecie
z koncowki pierwszej uzwojenia wtérnego przektadnika pradowego Ferrantiego Tf podawane jest
na wejscie wzmacniacza pomiarowego K, w ktérym jest wzmacniane oraz na rezystor pierwszy R1,
w ktérym jest normowane. Wzmocnione zmienne napiecie z wyjécia wzmacniacza pomiarowego K
podawane jest na wejscie filtra dolnoprzepustowego FDP, w ktérym pasmo czestotliwosci sktadowych
zmiennego napiecia jest ograniczane, w celu zapewnienia stabilnosci uktadu sprzezenia zwrotnego
we wzmachiaczu mocy Wm oraz spetnienia warunku prébkowania sygnatéw w ukfadzie przetwarzania
sygnatow cyfrowych uDSP. Odfiltrowane zmienne napiecie z wyjscia filtra dolnoprzepustowego FDP,
podawane jest na wejscie filtra gérnoprzepustowego FGP i na wejScie przetwornika analogowo-
cyfrowego ukfadu przetwarzania sygnatéw cyfrowych uDSP. Odfiltrowane sktadowe wysokoczestotli-
wosciowe zmiennego napiecia wejsciowego filtra gérnoprzepustowego FGP z jego wyj$cia podawane
sg na wejscie odwracajgce wzmacniacza mocy Wm. Zmienne napiecie z wejscia przetwornika analo-
gowo-cyfrowego ukfadu przetwarzania sygnatow cyfrowych uDSP przetwarzane jest na postaé cyfro-
wa napiecia w przetworniku analogowo- cyfrowym uktadu przetwarzania sygnatéw cyfrowych uDSP
i poddawane jest przetwarzaniu cyfrowemu, ktére pozostawia w sygnale, sktadowe, niecharaktery-
styczne dla razenia pradem elektrycznym. Przetworzony sygnat konwertowany jest w przetworniku
cyfrowo-analogowym na postaé analogowg napiecia i z wyjscia przetwornika cyfrowo-analogowego
uktadu przetwarzania sygnatéw cyfrowych uDSP podawane jest na wej$cie nieodwracajgce wzmac-
niacza mocy Wm, gdzie sumowane jest ze zmiennym napieciem z jego wejscia odwracajgcego
i wzmocnione podawane jest na wyjScie wzmacniacza mocy Wm. Wzmocnione napiecie z wyjscia
wzmacniacza mocy Wm podane na rezystor drugi R2 powoduje przeptyw zmiennego pradu, ktéry
dodaje sie do zmiennego pradu ptyngcego do wyjscia Wy neutralnego N systemu wedtug wynalazku
i kompensuje niezgodny ze wzorcem razenia prad uptywnosci do ziemi, powodujac zanik zjawiska
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indukcji napie¢ w uzwojeniu wtéornym przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf oraz powstrzymanie
wytgcznika réznicowopragdowego Rn przed nieuzasadnionym roztgczeniem obwoddéw chronionych.

W fazie trzeciej dziatania systemu wedtug wynalazku wytgcznik réznicowopragdowy Rn jest wig-
czony i jego wejscie fazowe jest zwarte z jego wyjsciem fazowym oraz jego wejsScie neutralne jest
zwarte z jego wyjsciem neutralnym, a dodatkowo pojawia sie zgodny ze wzorcem razenia prad uptyw-
nosci do ziemi na jednym z wyj$¢ Wy. Zmienne napiecie zasilajgce wejscie We systemu wedtug wyna-
lazku powoduje przeptyw zmiennego pradu przez uzwojenie pierwotne pierwsze przekfadnika prado-
wego Ferrantiego Tf oraz przez wejscie i wyjScie fazowe wytgcznika ré6znicowoprgdowego Rn do wyj-
Scia Wy fazowego L. Zmienne napiecie zasilajgce wejScie We systemu wedtug wynalazku powoduje
przeptyw zmiennego pradu przez uzwojenie pierwotne drugie przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf
oraz wejscie i wyjscie neutralne wytgcznika réznicowoprgdowego Rn do wyjscia Wy neutralnego N.
Wartosci bezwzgledne natezenia pradéw ptyngcych przez wejscie We fazowe L oraz wejScie We neu-
tralne N nie sg sobie rowne w wyniku czego zachodzi zjawisko indukcji napie¢ w uzwojeniu wtérnym
przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf. Wyindukowane zmienne napiecie z koncéwki pierwszej
uzwojenia wtérnego przektadnika prgdowego Ferrantiego Tf podawane jest na wejScie wzmacniacza
pomiarowego K, w ktérym jest wzmacniane oraz na rezystor pierwszy R1, w ktérym jest normowane.
Wzmocnione zmienne napiecie z wyj$cia wzmacniacza pomiarowego K podawane jest na wejscie
filtra dolnoprzepustowego FDP, w ktorym pasmo czestotliwosci sktadowych zmiennego napiecia jest
ograniczane, w celu zapewnienia stabilnosci uktadu sprzezenia zwrotnego we wzmacniaczu mo-
cy Wm oraz spetnienia warunku prébkowania sygnatow w uktadzie przetwarzania sygnatéw cyfro-
wych uDSP. Odfiltrowane zmienne napiecie z Wyjécia filtra dolnoprzepustowego FDP, podawane jest
na wejscie filtra gérnoprzepustowego FGP i na wejScie przetwornika analogowo-cyfrowego uktadu
przetwarzania sygnatow cyfrowych uDSP. Odfiltrowane skfadowe wysokoczestotliwoSciowe zmienne-
go napiecia wejsciowego filtra gérnoprzepustowego FGP z jego wyjscia przyjmujg warto$¢ zerowg
napiecia, ktéra podawana jest na wejscie odwracajgce wzmacniacza mocy Wm. Zmienne napiecie
z wejscia przetwornika analogowo-cyfrowego uktadu przetwarzania sygnatow cyfrowych uDSP prze-
twarzane jest na postaé cyfrowg napiecia w przetworniku analogowo-cyfrowym uktadu przetwarzania
sygnatow cyfrowych uDSP i poddawane jest przetwarzaniu cyfrowemu, ktére pozostawia w sygnale
niecharakterystyczne dla razenia prgdem elektrycznym sktadowe, co skutkuje wyzerowaniem sygnatu.
Przetworzony zerowy sygnat konwertowany jest w przetworniku cyfrowo-analogowym na postaé ana-
logowg napiecia, ktéra przyjmuje zerowg wartos¢ i z wyjscia przetwornika cyfrowo-analogowego ukfa-
du przetwarzania sygnatéw cyfrowych uDSP zerowe napiecie podawane jest na wejScie nieodwraca-
jace wzmacniacza mocy Wm, gdzie sumowane jest z napieciem z jego wejscia odwracajgcego
i wzmochione podawane na wyjscie wzmacniacza mocy Wm. Zerowe napiecie z wyj$cia wzmacniacza
mocy Wm podane na rezystor drugi R2 nie powoduje przeptywu pradu i w efekcie kompensacja pradu
uptywnosci nie wystepuje. Nieskompensowany prad uptywnosci z kolei powoduje zadziatanie zabez-
pieczenia — wytgcznika réznicowoprgdowego Rn i roztgczenie jego wejécia fazowego z jego wyjsciem
fazowym oraz jego wejscia neutralnego z jego wyjsciem neutralnym. Wytgczenie wytgcznika réznico-
woprgdowego Rn powoduje przejscie do fazy czwartej dziatania systemu wedtug wynalazku.

W fazie czwartej dziatania systemu wedtug wynalazku, wytgcznik réznicowopragdowy Rn jest
wytgczony i jego wejscie fazowe jest rozwarte z jego wyjsciem fazowym, a jego wejscie neutralne jest
rozwarte z jego wyjsciem neutralnym. Zmienne napiecie zasilajgce wejscie We systemu wediug wyna-
lazku jest odtgczone od wyjscia Wy i obwod podtgczony do wyjscia Wy nie jest zasilany, co powoduje
zanik pradu uptywnosci, ktéry powodowat razenie pragdem.

System wedtug wynalazku pozostaje w fazie czwartej az do momentu wigczenia przez operato-
ra wigcznika réznicowoprgdowego Rn. Wyjscie z fazy czwartej dziatania systemu wedtug wynalazku
powoduje jego przejscie do jednej z trzech pierwszych faz: pierwszej lub drugiej lub trzeciej.

Zastrzezenie patentowe

1. System zabezpieczenia ré6znicowoprgdowego, w ktérym wejscie fazowe stanowi koncéwka
pierwsza uzwojenia pierwotnego pierwszego przektadnika prgdowego Ferrantiego, a wej-
Scie neutralne potgczone jest z koncowkg pierwszg uzwojenia pierwotnego drugiego prze-
ktadnika pradowego Ferrantiego, przy czym wyjscie fazowe wytgcznika réznicowoprgdo-
wego stanowi wyjscie fazowe, a wyjscie neutralne potgczone jest z wyjSciem neutralnym
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wytacznika réznicowoprgdowego, znamienny tym, ze koncowka pierwsza uzwojenia
wtérnego przektadnika prgdowego Ferrantiego (Tf) potgczona jest z koAcowkag pierwszag
rezystora pierwszego (R1) i z wejsciem wzmacniacza pomiarowego (K), ktérego wyjscie
pofgczone jest z wejsciem filtra dolnoprzepustowego (FDP), wyjsScie filtra dolnoprzepusto-
wego (FDP) pofaczone jest z wejsciem filtra gérnoprzepustowego (FGP) i z wejéciem prze-
twornika analogowo-cyfrowego uktadu przetwarzania sygnatéw cyfrowych (uDSP), ktérego
wyjscie przetwornika cyfrowo-analogowego potgczone jest z wejSciem nieodwracajgcym
wzmacniacza mocy (Wm), wyjscie filtra gérnoprzepustowego (FGP) potgczone jest z wej-
Sciem odwracajgcym wzmacniacza mocy (Wm), ktérego wyjscie potgczone jest z koncow-
kg pierwszg rezystora drugiego (R2), przy czym koncéwka druga uzwojenia pierwotnego
pierwszego przektadnika prgdowego Ferrantiego (Tf) potgczona jest z wejsciem fazowym
wytgcznika réznicowoprgdowego (Rn), a koricowka druga uzwojenia pierwotnego drugiego
przektadnika prgdowego Ferrantiego (Tf) potgczona jest z wejSciem neutralnym wytgczni-
ka r6znicowoprgdowego (Rn), za$ koncéwka druga rezystora drugiego (R2) potgczona jest
z wyjsciem (Wy) neutralnym (N).
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