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Przekaznik opornosciowy mostowo-impulsowy
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Przedmiotem wynalazku jest przekaznik opor-
no$ciowy mostkowo-impulsowy, przeznaczony do
zabezpieczen odleglo§ciowych sieci wysokiego na-
piecia lub innych elementéw ukladu elektroenerge-
tycznego.

Do zabezpieczen odleglosciowych czesto stosowa-
ne sg przekaZniki opornoSciowe o dzialaniu opar-
tym na poréwnaniu moduléw dwéch wielkoSci
elektrycznych, roboczej i hamujacej, za pomoca
ukladu mostkowego zaopatrzonego w prostowniki.

Zasadnicza wada tych znanych przekazZnikéw
jest konieczno$§¢ stosowania w tych przekaznikach
elementéw wygladzajgcych poré6wnywane wielkoSci
po ich wyprostowaniu w mostkach. Obecnos$é tych
elementéw, skladajgcych sie zazwyczaj z konden-
satoréw i oporé6w, powoduje przedluzenie czasu
dzialania przekaZnika. Wady tej mozna co prawda
do pewnego stopnia uniknaé¢ przez stosowanie roz-
szczepienia pradu jednofazowego w celu jego Zza-
miany na prad wielofazowy, jednak jest to zwiag-
zane z nieuniknionym skomplikowaniem uktadu
przekaznikowego.

Inng znana metoda skracania czasu dzialania
przekaznik6w mostkowych dwuprostownikowych
0 por6éwnaniu napieciowym jest stosowanie czes-
'ci'owego tylko wygladzania mapiecia wyjsciowego,
bedgcego r6inicg napieé wyprostowanych w obu
prostownikach, przez zastosowanie obwodu R, C
i doprowadzenie tego napiecia po jego wzmocnieniu
we wzmacniaczu tranzystorowym do elementu cza-
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sowego, dzialajgcego w przypadku, gdy czas trwa-
nia kazdego z impulséw, pochodzacych od niewy-
gladzania krzywej napiecia, przekracza potowe
okresu pragdu zmiennego. W ten spos6éb otrzymuje
sie przekaznik mostkowo-impulsowy o szybkim
czasie dzialania, posiadajgcy charakterystyke roz-
ruchowg o ksztalcie elipsy na plaszczyZnie opor-
no$ci zespolonych widzianych z zaciskéw tego prze-
kazZnika. Im lepsze zastosowaé wygladzenie, tym
bardziej charakterystyka rozruchowa takiego przes
kaZnika zbliza sie do ksztaltu kolowego, co jednak

jest zwigzane z nieuniknionym przedluzeniem cza=
su dzialania tego przekaZnika. ’

Celem niniejszego wynalazku jest stworzenie
przekaznika opornoSciowego 0 mozliwie prostej
konstrukcji, ktéra umozliwialaby uzyskanie cha-
rakterystyki rozruchowej o ksztalcie krzywej
zamknietej lub zblizonym do prostoliniowego przy
jednoczesnym spelnieniu warunku dotyczacego
mozliwie krotkiego czasu dzialania.

Wynalazek dotyczy przekaznikéw opornoScio-
wych mostkowo-impulsowych, zawierajgcych uktad
mostkowy dwuprostownikowy o poréwnaniu na=
pieciowym, do ktérego doprowadza sie sinusoidal-
nie zmienne napiecie robocze i hamujgce, bedace
funkcjami liniowymi napigcia i pradu na zaciskach
przekaznika, wyposazonych w element posredni-
czacy do wydzielania i ewentualnego wzmacniania
impulséw jednokierunkowych z krzywej mnapiecia
wyjsciowego, bedacego rbéznicg napieé wyprostowa=
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nych w obu prostownikach i w element czasowy
dzialajaty w przypadku, gdy czas trwania impulsu
przekracza okreélong jwarto$¢. rozruchowa.

Istota wynalazliu' j’kst wybranie wartos$ci rozru-
chowej ezasu trwania impulséw krétszego od po-
Jlowy okresu pradu zmiennego, dzieki czemu uzys-
kuje sie charakterystyke rozruchowa przekaznika
w plaszczyZnie opornoéci zespolonych widzianych
z zaciskéw tego przekaZnika zlozong z dwoéch czes-
ci, z ktérych kazda posiada ksztalt zblizony do tuku
kolowego, eliptycznego lub do linii prostej.

‘W gelu zasilania ukladu mostkowego funkcjami
liniowymi napiecia i pradu na zaciskach przekaz-
nika, przekaznik ten zaopatruje sie w element mie-

szajacy, wlaczony miedzy zaciski wejSciowe tego

przekaznika i uklad mostkowy, sprzegajacy z soba
obwody napieciowy i pradowy w taki sposéb, aby
napiecie robocze U; i -hamujace U, wyrazaly sie
nastepujgcymi zalezno$ciami w funkcji napiecia 01)
i pragdu I, na zaciskach przekaZnika:

®
(2)

ﬁ1=Aﬁp+éfp
0,=¢0,+D1,

gdzie A, ]§, C.D oznaczajg stale parametry zalezne
od wlasno$ci konstrukcyjnych elementu mieszaja-
cego.

Na fig. 1 podano przykladowo schemat blokowy
przekaznika wedlug wynalazku. Symbolami I, T,
oznaczono napiecie i prad na zaciskach wejscio-
wych przekaznika, symbolem 1 — uklad miesza-
jacy do wytwarzania napie¢ zmiennych U,, U,, be-
dacych kombinacjami liniowymi napiecia 'UD i pra-

du fp, symbolami 2 i 3 — prostowniki uktadu most-
kowego do prostowania napie¢ 0, i U, Opornosci
obcigzeniowe 4, 5 zapobiegajg zablokowaniu kaz-
dego z prostowniké6w w przypadku doprowadzenia
do niego bardzo matych wartoS$ci napiecia na wejs-
ciu.

Napiecie wyjsciowe z ukladu mostkowego, beda-
ce réznica wartosci chwilowych wyprostowanych
napie¢ U,, U, wprowadza sie do elementu posred-
niczacego 6, ktory z krzywej czasowej tego napie-
cia wydziela i wzmacnia impulsy jednokierunkowe
odpowiednio wybranego zhaku. Element czasowy
7 dziala w przypadku, gdy ‘czas trwania poszcze-
gblnych impuls6w prostokgtnych przekracza okres-
long warto§¢é rozruchows, mniejsza od potéwki
okresu prgdu zZmiennego.

W przypadku zadziatania elementu czasowego 7
pojawia sie napiecie wyjsSciowe u,, ktore trwa
przez caly czas nadwyzki czasu trwania impulsu
nad warto$cig rozruchowg tego czasu.

Stosowanie czas6w rozruchowych dluzszych od
polowy okresu byloby niecelowe, gdyz wobec bra-
ku wygladzania napieé wyprostowanych impulsy
0 czasie trwania diluzszym od potéwki okresu pra-
du zmiennego nie sg osiggalne.

Na fig. 2 podano przykiadowo przebiegi napieé
wyprostowanych w uktadzie mostkowym, przy czym
zakreskowano pionowo impulsy jednokierunkowe
wydzielone elementem 6, a poziomo impulsy
niewykorzystane. Ograniczono sie do przedstawie-
nia jedynie dwéch przykladéw, a mianowicie przy-
padku zgodnoici fazowej napie¢ U,, U, oraz przy-
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padku przesunigcia tych napie¢ w fazie o kat 90°

Analiza ukladu'wg rys. 1 wykazuje, Zze jezeli na-
piecie robocze U; jest proporcjonalne do pradu I,
na zaciskach przekaznika, a napiecie hamujgce U,
jest proporcjonalne do napiecia U, na zaciskach
przekaZnika, czyli gdy. wspélczynniki A i D, wy-
stepujace we wzorach (1), (2) sa réwne zeru, to
w przypadku dostatecznej czultosci elementu 6 cha-
rakterystyka rozruchowa przekaZnika w plaszczyi-
nie oporno$ci zespolonych widzianych % zaciskéw
przekaznika bedzie krzywa zamkniéta, zlozona
z dwéch tukéw o ksztalcie w przyblizeniu kolowym,
rozmieszczonych symetrycznie wzgledem> osi ukta-
du wspéirzednych R; jX w taki sposéb, ze kazdy
z tych lukéw jest symetryczny wzgledem osi jX,
natomiast oba tuki stanowig pare symetryczng
wzgledem osi R. R6wnania obu lukéw mogg byé

przedstawione w nastepujacej postaci:
~ . k- eie
Z, =.jkctga 4 - (3)
sin a
o . k- ele
Z, = — jkctga + - (4)
sina

gdzie k oznacza staly parametr o wymiarze opor-
no$ci, zalezny od parametréw konstrukcyjnych
ukladu mieszajacego 1, X' — dowolny kat fazowy
i o — kat fazowy odpowiadajgcy czasowi rozrucho-
wemu i zwigzany z nim zaleznoScig:

a=2-m-ft, 5)
gdzie t, oznacza czas rozruchowy przekaZnika,
a f — czestotliwo$¢é pragdu zmiennego.

Z podanych zwigzkéw (3) i (4) wynika, ze Srodki
tukéw charakterystyki rozruchowej leza na osi jX,
w odlegloSciach odpowiednio k-ctga i —k-ctga
od poczatku ukladu wsp6blrzednych, a promienie

tych lukéw sg sobie réwne i wynosza

sina

Przez zmiane kata a otrzymuje sie rozmaite luki
kolowe charakterystyk rozruchowych, przechodza-
ce przez dwa stale punkty M, N, lezgce na osi R po
obu stronach poczgtku ukladu wspdlrzednych w od-
leglo$ci od niego réwnej k.

Jezeli czas rozruchowy przekaznika jest krotszy
od ¢éwierci okresu pradu zmiennego, charakterys-
tyka rozruchowa przekaZnika przyjmuje ksztalt
podany na fig. 3, jezeli natomiast czas ten jest za-
warty w przedziale od ¢wierci do polowy okresu,
ksztalt podany na fig. 4.

Na uwage zastuguje szczegbélny przypadek, gdy
czas rozruchowy jest zblizony do warto$ci réwnej
¢wierci okresu, gdyz wtedy otrzymuje sie charak-
terystyke rozruchowsg o ksztalcie w przyblizeniu
kolowym (fig. 5), bardzo korzystnym do konstrukeji
przekaznika odlegtoSciowego.

Jezeli czulo$¢ elementu 7 nie jest dostatecznie
duza, to tuki charakterystyki rozruchowej przyj-
muja ksztalt w przyblizeniu eliptyczny, ktéry mo-
ze sie okazaé¢ korzystny dla przekaznik6w oporno$-
ciowych, wchodzgcych w sklad zabezpieczenia od-
leglo$ciowego.

Przez odpowiedni wybér sprzezen miedzy obwo-
dami pragdowymi i napieciowymi w elemencie
mieszajacym 1, okre§lonych w ogélnym przypadku
zwigzkami (1, 2) mozna uzyskaé zalezne od tych
sprzezen przeksztalcenie charakterystyki rozrucho-
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wej. W szczegélnym przypadku moie ona przyjgé
ksztalt prostoliniowy, ktéry moze znaleZé zastoso-
wanie np. w elementach blokady kierunkowej lub
w elementach ograniczajgcych powierzchnie objetg
przez charakterystyke rozruchowg przekaZnika
opornoSciowego.

W zasadzie jako impulsy przeznaczone do spo-
wodowania zadzialania przekaZnika wybiera sie
impulsy o takim kierunku, aby czas trwania po-
szczegblnych impulsé6w wzrastal ze wzrostem na-
piecia roboczego, sprzyjajgcego - zadzialaniu prze-
kaZnika, wzglednie wzrastal ze zmniejszaniem war-
tosci napiecia hamujacego, zapobiegajacego zadzia-
taniu przekaZnika. Mozna jednak postgpi¢ odwrot-
nie, a mianowicie przeznaczyé do spowodowania
zadzialania przekaZznika impulsy przeciwnego zna-
ku, ktérych czas trwania maleje ze wzrostem war-
tosci napiecia roboczego, wzglednie maleje z obni-
zaniem wartoSci napiecia hamujgcego, przy czym
nalezy wykona¢ element czasowy w taki spdséb,
aby przekaznik zadzialal w przypadku, gdy czas
trwania kazdego z impulséw staje sie mniejszy od
czasu rozruchowego, ktéry wybiera sie mniejszy
od potowy okresu pragdu zmiennego.

Jakkolwiek przekaznik wedlug wynalazku nie
zawiera w zasadzie elementé6w wygladzajgcych na-
piecia wyprostowane mozna jednak
czeSciowe wygladzanie tych napieé przed ich odje-
ciem lub po ich odjeciu od siebie, zachowujac jed-
nak nadal warunek, dotyczgcy wyboru czasu roz-
ruchowego krétszego od polowy okresu pradu
zmiennego. Analiza wykazala, Ze tego rodzaju
czeSciowe wygladzenie wyprostowanych krzywych
napiecia wptywa na zmiane ksztaltu charakterys-
tyki rozruchowej, zblizajac jg do ksztaltu kolowego
lub prostoliniowego.

W celu zmniejszenia gabarytu przekaZnika opor-
noSciowego oraz ograniczenia do minimum poboru
mocy przez ten przekaznik korzystnie jest wyko-
na¢. elementy 6, 7, wykorzystujac znane obwody
tranzystorowe do wydzielania i wzmacniania im-
pulséw oraz do pomiaru czasu ich trwania.

W celu uzyskania mozliwie krétkiego czasu dzia-
tania przekaznika korzystnie jest zastosowaé na
wyjsciu elementu czasowego 7 szybkodzialajgcy
przekaznik, np. spolaryzowanego.

Zastrzezenia patentowe

1. Przekaznik oporno$ciowy mostkow-o-inipulsowy,
zawierajgcy uklad mostkowy dwuprostowniko-
Wy o por6wnaniu napieciowym, do ktérego do-
prowadza sig sinusoidalne zmienne napiecie ro-
bocze i napiecie hamujace, bedace funkcjami
linjowymi pradu i napiecia na zaciskach prze-
kaZnika, wyposazony w element posredniczacy

zastosowaé’
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ewentualnego wzmacniania
impulséw jednokierunkowych z krzywej napie-
cia wyjSciowego, bedacego réznicq napiet¢ wy-
prostowanych w obu prostownikach, i w- ele-
ment czasowy, dzialajacy w przypadku, gdy czas
trwania kazdego z tych impulséw przekracza
okre§long warto§é rozruchowsa, znamienny tym,
ze warto§é rozruchowa czasu trwania impulsu
jest wybrana w przedziale od 0 do polowy
okresu napie¢ zmiennych doprowadzonych do
ukladu mostkowego, dzieki czemu uzyskuje sig
charakterystyke rozruchowsa przekaZnika zlo-
zong z dwoéch czesci, z ktérych kazda posiada
ksztalt zblizony do luku kolowego, eliptycznego
lub do linii prostej.

. PrzekaZnik oporno$ciowy wedlug zastrz. 1, zna-

mienny tym, ze warto$§é rozruchowa czasu trwa-
nia impulsu jest wybrana jako réwna w przy-
blizeniu éwierci okresu pradu zmiennego, wsku-
tek czego charakterystyka rozruchowa przekaZz-
nika przybiera ksztalt w przyblizeniu kotowy
lub ksztalt-linii prostej.

. Przekaznik wedlug zastrz. 1 lub 2 znaniienny

tym, ze jest zaopatrzony w uklad mieszajacy (1)

do wytwarzania kombinacji liniowych napiecia -
i pradu, doprowadzonych do zaciskéw wejScio-

wych przekaZnika, przy czym uklad ten jest

wlaczony miedzy zaciski wejSciowe przekaZni-

ka i uklad mostkowy.

. PrzekaZnik wedlug zastrz. 1, 2 lub 3, znamienny

tym, ze jego element czasowy (7) jest zaopa-
trzony na wyjsciu w szybkodzialajgcy przekaZz-
nik spolaryzowany. ’

. Przekaznik wedlug zastrz. 1, 2, 3 lub 4, zna-

mienny tym, Ze jako element pofredniczacy (6)
zastosowany . jest tran‘z_ystorowy wzmacniacz
impulsé6w jednokierunkowych. )

. Przekaznik oporno$§ciowy wedlug zastrz. 1, 2, 3,

4 lub 5 znamienny tym, ze jest dodatkowo wy-
posazony w elementy czeSciowo wygladzajace
wyprostowane napiecie robocze i hamujgce
przed adjeciem tych mapieé¢ od siebie, lub po
odjeciu ich od siebie, dzieki .czemu wplywa sie
na przebieg charakterystyki rozruchowej prze-
kaznika w plaszczyZnie ,oporno$ci zespolonych
widzialnych. z zaciské6w wejSciowych przekaz-
nika.

. Odmiana przekaznika opornosSciowego wedlug

zastrz. 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, znamienna tym, Ze wy-
posazony jest on w element czasowy dziatajgcy
w przypadku, gdy czas trwania kazdego z im-
pulsé6w jest krétszy od warto§si rozruchowej,
ktérg wybiera sie mniejsza od potowy okresu
pradu zmiennego.
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