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Elektryczny uklad polaczeri dla ochrony przeciwperazeniowej

1

Przedmiotem wynalazku jest elektryczny uklad polgczen
dla ochrony przéciwporazeniowej, zwlaszcza dla obostrzo-
nej ochrony przeciwporazeniowej przeno$nych uziemio-
nych lub nieuziemionych elektrycznych przyrzadéw i urza-
dzed.

Jest wiadomym, Ze na normalnie nie znajdujgcych sie¢
pod napigciem metalowych czeéciach przyrzadéw i urzadzeri
elektrycznych, w przypadku uszkodzenia tych urzadzesn,
moZe wystapi¢ tzw. napi¢cie dotyku w stosunku do po-
tencjalu ziemi. Czlowiek, ktéry dotknie znajdujacej si¢
pod napieciem czeéci metalowej, zostanie porazony pradem
elektrycznym.

Dla ograniczenia niebezpiecznego napiecia dotyku,
wzglednie dla zmniejszenia jego szkodliwego dzialania, s3
stosowane liczne znane sposoby ochrony, np. uziemianie
ochronne, zerowanie, izolacja ochronna, wylaczniki prze-
ciwporazeniowe itd.

Normy okreélajg stosowany rodzaj ochrony przeciw-
poraZeniowej dla poszczegélnych przyrzadéw wzglednie
urzgdzeni elektrycznych — odpowiednio do dopuszczanych
do poszczegblnych sposobéw ochrony warunkéw bezpie-
czéfistwa ochrony przeciwporazeniowej, wzglednie ich
granice. Dla przykladu trzeba wspomnieé, e niektore
metody ochrony przeciwporaZzeniowej ograniczone sg
w stosowaniu tylko do sygnalizacji zwar¢ z masg, inne na-
tomiast tylko do odlaczania uszkodzonego odbiornika od
sieci.

Znanych jest wiele typéw elektrycznych ukladéw polaczen
dla ochrony przeciwporazeniowej. Jednym z nich jest tzw.
wylqcznik napieciowy, ktéry jednakze pod wieloma wzgle-
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dami jest rozwigzaniem niekorzystnym. JeZeli masa chro-
nionego urzadzenia jest uziemiona, to uziemienie pomoc-
nicze przekaznika ochronnego nie moze by¢ usytuowane
w polu potencjalnym chronionej masy. W przeciwnym
przypadku przekaznik nie dziala prawidlowo podczas zwar-
cia z masg, gdyz nie otrzymuje pelnego napiecia wystepu=
jacego w stosunku do ziemi, a tym samym.zmniejsza sie
jego czulo§é i moze nie zadzialaé. Dalsza wadg jest to. Ze
uziemienie pomocnicze moze przypadkowo zostaé usytuo-
wane W polu potencjalnym innego uziemienia. W takim
przypadku na przekazniku odklada si¢ zupelnie inne na-
piecie niz to, ktére wyst¢puje mi¢dzy masa uszkodzonej
maszyny a ziemig. Moze wéwczas nastapi¢ nieprawidlowe
wylaczenie. Dalszym problemem jest to, Ze uziemienie
pomocnicze i masa chronionego urzadzenia nie mogs si¢
wzajemnie stykaé, dlatego przewéd prowadzacy do uzie--
mienia pomocniczego musi by¢ izolowany.

Dalsza wada jest to, ze jezeli kilka maszyn albo urzadzen
jest montowanych na wspélnej konstrukcji metalowej albo
ich masy sg polaczone siecia wyréwnawcza, to przekaznik
nie moze dzialaé selektywnie. Jezeli zwarcie do masy wy-
stapi na wylaczniku od strony sieci zasilajacej, a metalowa
obudowa wylacznika polgczona jest metalicznie z masg
ochronnego obiektu, to przekaznik ochronny odlaczy
wprawdzie maszyn¢ od sieci, nie wykluczy jednak nie-
bezpieczeristwa porazenia, poniewaz niebezpieczne na-
piecie dotyku pozostanie na masie.

W zwiazku z tak licznymi wyzej wymienionymi wadami
stosuje si¢ w zasadzie wylaczniki ochronne pradowe. Bu- .
dowa i spos6b dzialania wylacznik6w ochronnych pra-
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dowych jest nastepujaca: Gléwny wylacznik = sieciowy
uruchamiany jest za pomoca przekladnika pradowego.
Uzwojenia pierwotne przekladnika pradowego sa wigczone
w przewody fazowe R, S, T sieci oraz w przewéd zerowy.
Uzwojenie wtérne sumuje wektorowo wielko$ci pradéw
fazowych faz R, T, S i pradu w przewodzie zerowym. Przy

braku pradu réinicowego w uzwojeniu tym nie indukuje’

sie Zadne napigcie. Zaciski uzwojenia polaczone s3 bezpo-
$rednio z przyrzadem wyzwalajacym wylacznika giéwnego.
Przy zwarciu do masy prad uszkodzeniowy omija przekiad-
nik pradowy, przéz co w uzwojeniu wtérnym przektadnika

indukuje si¢ napigcie, ktére powoduje zadzialanie wylacz- -

nika.

€el ten - osiggnicto opracowujac uklad polaczert dla

obpstrzonej. ochrony przeciwporazeniowej zwlaszcza dla
przenoénych, uziemionych lub nieuziemionych elektrycz-
nyi:h przyrzadéw i urzadzen, w ktérych masa chronionego
obiektu. jest podiaczona do przewodu zerowego sieci za-
silajgcejs-w ktérym jako przyrzad do uruchomienia wylacz-
nika gléwnego zalqczajacego faze lub fazy sieci, wzglednie
przew6d zerowy zastosowany jest transformator pomiarowy,
ktéry ma wigczone w faze lub fazy i w przew6d zerowy
uzwojenie - pierwotne oraz jednmo, sumujace wektorowo
napiecie faz i przewodu Zerowego, uzwojenie wtérne.

Uklad charakteryzuje si¢ tym, Ze zawiera przekaznik,
ktdrego styki gléwne sq wlaczone w szereg miedzy zaciskami
wylgacznika gléwnego i odbiornikéw, pierwszy zacisk cewki
przekaznika jest polaczony poprzez przew6d kontrolny
z pierwszym zaciskiem masy obiektu -chronionego, a drugi
jej zacisk jest polaczony z zaciskiem uzwojenia wtérnego
niskonapieciowego transformatora kontrolnego, przy czym
drugi zacisk tego uzwojenia wtérnego jest polgczony z za-
" ciskiem styku wylacznika gléwnego wlaczonego w przew6d
zerowy oraz z drugim zaciskiem masy chronionego obiektu
poprzez przewdd ochronny. Migdzy zaciskiem uzwojenia
wtérnego niskonapieciowego transformatora kontrolnego
a d.ru@m zaciskiem cewki przekaZnika wigczone s3 szerego-
wo przycxsk, dla przerywania pradu kontrolnego, oraz styk
obwodu samopodtrzymania przekaznika. Pierwszy zacisk
cewln przekaznika jest polaczony z plerwszym zaciskiem
masy chronionego obiektu, a miedzy koricéwka przycisku
przerywajacego polaczonego ze stykiem obwodu samo-
podtrzyma.ma a drugim zaciskiem cewki przekaznika jest
wlaczony- przycisk zamyka)acy obwéd pradu kontrolnego.
Migedzy- zaciskiem ‘masy chronionego obiektu a stykiem
przekaﬁnh dowolnej fazy jest wlaczony rezystor ograni-
czajacy prad i przycisk do Kontroli dzialania ukladu.
~ Opisany ochronny wylacznik pradowy moze spelniac
warunki- dobrej ochrony przeciwporazeniowej tylko wtedy,
jeteli zastosowany przew6d ochronny, tzn. przewéd po-
middzy - obudowy chronionego urzgdzenia i przewodem
zerowym ma pewne polgczenie. W przypadku skorodowa-
nia, przerwania lub innej usterki wylacznik nie bedzie
funkcjonowal. Szczegblnie problematyczne jest stosowanie
wylacznika pradowego Znancgo typu w przenoénych przy-
rzadach i urzadzeniach elektrycznych, poniewaz w tym

przypadku istnieje dute prawdopodobicistwo przerwania-

pohmm przewodu ochronnego. Najwickszym proble-
mem jest jednakze to, ze nie ma si¢ Zadnej stalej informacji
w. czasie pracy elektrycznego urzadzenia o ciaglodci pola-
czenia przewodu: ochronnego, a- tym samym o iakoéci
ochrony przeciwporazeniowe;j.

Celem wynalazku jest opracowanie elektrycznego ukladu

polqczui‘dla ochrony przeciwporazeniowej wypelniajacego
okreflone normami obostrzone warunki ochrony przeciw-
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‘ porazeniowej zaréwno dla jednofazowego pradu przemiens

nego z uziemionym albo nieuziemionym punktem zerdwym,"
jak i dla tréjfazowej czteroprzewodowej sieci z uziemionym
lub nieuziemionym punktem zerowym gwiazdy, ‘pozba-
wionego wad dotychczas znanych rozwigzas.

Uklad wedlug wynalazku odlacza automatycznie od-
biornik od sieci nie tylko w przypadku wystapienia zwarcia
do masy napigcia dotyku, ale réwniez w przypadkti uszko-
dzenia przewodu ochronnego. Przez zwarcie do masy
rozumie si¢ uszkodzenie polegajace na przebiciu izolacji
uzwojeri. Skutkiem takiego uszkodzenia jest napiecie uszko-
dzenia, ktére pojawia si¢ migdzy korpusem a ziemis. Jezeli
korpus uszkodzonego silnika jest uziemiony, wéwczas po
przebiciu izolacji poplynie prad uszkodzenia w obwodzie
zamknietym przez ziemie, a czlowiek stojacy na ziemi i do-
tykajacy korpusu uszkodzonego silnika znajdzie si¢' pod
napi¢ciem dotykowym. Ponadto uklad uniemozliwia do-
laczenie do sieci odbiornika, w ktérym wystepuje zwarcie
do masy.

Przedmiot wynalazku zostal uwidoczniony w przykladzxe
wykonania na rysunku, ktéry przedstawia schemat ideowy
elektrycznego ukladu polaczen wedlug wynalazku.

Do zaciskéw 1 sieci tréjfazowej, .obejmujgcej przewody
R, S, T i przewéd zerowy O dolgczony jest wylacznik
gléwny 2. Styki wylacznika gléwnego 2 polgczone sg z pier-
wszymi zaciskami uzwojefi pierwotnych 3 transformatora
pomiarowego, obejmujacego uzwo;ema pierwotne 3 i uzwo-
jenie wtérne 14. Uzwojenia pierwotne 3 sa wiaczone sze-~
regowo w przewody kazdej z faz R, S, T i w przewéd
zerowy O. Uzwojenie wtérne 14 jest polacz -ne z elementem
wyzwalajacym 15, ktéry jest wlaczany za pomocy priycisku
guzikowego 18 wylacznika gléwnego 2." Drugie zaciski
uzwojeri pierwotnych 3 sq polaczone poprzez zestyk1 gléwne
5a, 5b, 5¢ przekaznika 5 do zaciskéw odbiornika jedno-
fazowego 8 wzglednie tr6)fazowego 9.

Natomiast drugi zacisk uzwojenia pierwotnego wiaczo-
nego w przewéd zerowy O jest dolqczony bezpoéredmo do-
odbiornika jednofazowego 8 wzglednie tréjfazowego 9.
Miedzy drugi zacisk uzwojenia pierwotnego wlaczonego
w przew6éd T a drugi zacisk u?wojenia w przewodzie ze-
rowym O jest wlaczone uzwojenie pierwotne transforma-
tora kontrolnego 4, przeksztalcajacego napiecie 220V na
24V. Jeden zacisk uzwojenia wtérnego transformatora’
kontrolnego 4 jest dolaczony do wlaczonego w przewéd_
zerowy styku wylacznika' gléwnego 2. o

Natomiast drugi jego zacisk jest polaczony poprzez o
wlaczony szeregowo przycisk przerywajacy 6_z druglm
zaciskiem cewki przekaznika 5 poprzez dwie drogi, a mla-
nowicie poprzez przewéd 13 w obwodzie podn:zymu;qcym
i zestyk podtxzymumcy 5d przekaznika 5 albo poprzez
przycisk wlaczajacy 7. Pierwszy zacisk cewki przekaZnika
5 jest polaczony z jednej strony poprzez przycisk kontrolny
12 i rezystor ogramiczajacy . prad 11 z drugim zaciskiem
uzwojenia pierwotnego 3, wlaczonego w' przewéd fazowy.
T, a z drugiej strony poprzez przew6d kontrolny 17 z za-
ciskiem 19 masy 10 odbiornikéw jedno- 8 i tré)fazowego 9,

- Drugi zacisk 20 masy 10 jest polaczony poprzez pmwbd;
ochronny 18 chroniacy przed .porazeniem ze stykxem wWy-
Iacznika gléwnego 2 wlgczonym w przewéd zerowy O.

Sposbb dziatania ukladu wedtug wynalazku jest nastepu-.
)qcy Prad z sieci plynie przez styki gléwne wylgcznika.
gléwnego 2 i uzwojenia pierwotne 3. :

Przeplywajacy do zaciskéw odbiornika jednofazowego
8 i tréjfazowego 9 prad przechodzi przez styki gléwne
przekaznika 5. Odbiorniki mogg obcigzaé si¢ symetrycznie.

.

. w w vas
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lub asymetrycznie. Po wlaczeniu wylacznika gléwnego 2
prad z sieci plynie poprzez uzwojenia pierwotne 3 trans-
formatora pomiarowego poprzez transformator kontrolny
4 i poprzez styki gléwne 5a, 5b, 5¢ dodatkowego przékaz-
nika 5 do zaciskéw odbiornikéw 8 i 9. Oczywiscie azeby
prad przeplywat do samych odbiornikéw nalezy nacisngé
przycisk wlaczajacy 7 co umozliwi przeplyw pradu z uzwo-
jenia wtérnego trnasformatora kontrolnego 4 poprzez
styk rozwierny przycisku przerywajacego 6, cewke prze-
kaznika 5, przewéd kontrolny 17, mas¢ 10 odbiornikéw
i przew6d ochronny 16. Przekaznik 5 jest pobudzony tak
"dlugo, dop6ki nie zostanie przerwany przeplyw pradu
przez uzwojenia transformatora kontrolnego 4. Zestyk
zwierny 5d przekaZnika 5 zapewnia jego samopodtrzyma-
nie.

W przypadku zwarcia do masy chronionego urzadzenia,
prad zwarciowy poplynie od zacisku 20 masy 10 chronione-
go obiektu poprzez przewéd ochrapny 16 z pomini¢ciem
uzwojett pierwotnych 3 transformﬂtor& pommrowego do
za¢iski styku Wylgeznika g!ﬁ'ﬁ:’e'g‘o 2 WhicZonégo w prze-
wdd zerowy O sieci mﬂamcq Prch!yw tego pradu in-

dukuje iprad w T -uzwojeniu 1 wtornym - 44 ‘transformatora
poxmarqwego wymuszajscy zadzmpnig"elemcntu wyzwala- .

5
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—~ g

jacego 15. wylacznika gléwnego 2,. Ktdry ozwiera i przez ..

to odiacza od siedi odblorhiki 819, .

w pmypadku uszkodzgma wzglq:hﬁe pﬂ:erwanil przey
wadu ochronnego 18 i kpnu'olu;qcego gb przewodu kon-
trolnego, 17 przerwany zostaje wtémy obwéd -pradowy
transformatora konuolnego 4. Wtedy Przy wisczonym
wylacmxku gléwnym, cewka ptzekntmkg S nip jest zasilana,

jak d :ﬁpﬁcxgny 24V. Webett <tego: przekaznik §

rfozwiers! stykl i bdlacta ®d sieci odbiorniki 8 i 9. Jdel.r

przewéd: ochronny 186 i konuolu;qcy go przeyéd kontrolny
17 s3 -uszkodzone albo obwéd pradowy jest przerwany
b )akxegoko{wxck innego -powodu, prad z siecl nie moze
_ zosta¢’ doprowadzony do odbiornikéw 8 oraz 9 pomewaz

obwéd ‘pradowy transformatora kontrolnego 4 jest otw;rty.“

Jeieli wylgoznik gléwny 2'zostanie doiaczony dorviszko-
dzonego odbiornika nast¢puje zwarcie do masy i w wyniku
dzialania pradu zwarciowego w uzwojeniu wtérnym 14
transformatora pomiarowego zaindukowany zostaje prad.
Uruchomiony zostaje wéwczas element wyzwalajacy 15,
wylacznik gléwny 2 rozwiera styki i dzigki temu zapobiega
wlaczeniu do sieci odbiornika majjcego zwarcie do masy.

Prawidlowo$¢ dzialania ukladu wedlug wynalazku mozna
sprawdzi¢ przez przyciéniecie przycisku kontrolnego 12.
Wéwczas w uzwojeniu wtérnym 14 transformatora pomiaro-
wego zaindukuje si¢ napiecie poniewaz przez mase 10
chronionego obiektu i przew6d kontrolny 17 poplynie prad

- warciowy okres§lony wartoscig rezystora 11 ograniczajgcego
z

w
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prad. Odbiorniki zostang odlgczone od sieci w wyniku
dzialania elementu wyzwalajacego 15 wylqcznika gléwnego
2,

Jednoczeénie kontroluje si¢ polgczenia miedzy trans-
formatorem kontrolnym 4 i punktami 19 i 20 masy 10
chronionego obiektu. Male napigcie transformatora kon-
trolnego, ktérego warto$¢ wynosi np. 24V, jest dopuszczane
przez wszystkie normy dotyczace ochrony przeciwporaZe-
niowej, a wigc mozna je zastosowac.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektryczny uklad polaczend dla ochrony przeciwpora-
eniowej, zwlaszcza dla obostrzonej ochrony przeciwpora-
Zeniowej przenosnych, uziemionych lub nieuziemionych
elektrycznych przyrzadéw i urzqdzed w ktérym masa
chronionego obiektu jest podiaczona do przewodu zerowego
sieci zasilajacej, oraz jako przyrzad do uruchamiania wy-
lacznika giéwnego zalaczajacego faze lub fazy sieci, wzgled-
nie przewéd owy, zastosowany jest transformator po-
miarewy, ktéry: pbmda wiqczone wiize lub fazy i w prze-
wod zerowy uzwo;eme pierwotne™ araz - jedno sumuiaoe

" wektorowo? napiecie ‘firz” i przewodu’ zmego uzwojeme

‘wtérne,i znamienny A, Ze obe;muﬁ: przckatm’k (),
ktérego: styki glbwne:té:: 5b, 5c) sg whgzone W ‘szereg
miedzy | zaélskmu gléwnego ®i odbiornikéw
(8, 9), pierwszy zacisk . qewkt przekaznika (8) .polgczony
jest poprzez pmwéd kontrohy (i7) z piersgszym zaciskiem
(19) masy (10) obicktu cHromtionego, adrugi jej zacisk

+ jest polgczony z Ziciskiemi uzwojenia wtémego niskona-

plqcxowego, transformatora kontrolnego (4), ‘przy czym
drugi zaci tego uzwojenia wtérnego jest polgczony z za-

‘,.‘msklembtyku wquamka gléwnego (2) wigczonego w prze-

wéd zerowy (0) oraz z drugim zaciskiem (20) masy (10)
chronibhego obiektu poprzez przewéd ochronny. (16).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze mi¢dzy
zacnsklem uzwolema wtérnego niskonapi¢ciowego transfor-

—_—mn kontrolego (4) a drugim zaciskiem cewki prze-

kaim\ g (5) wlaczone s3 szeregowo przycisk przerywajacy
(), przerywania pradu kontrolnego, oraz styk (5d)
obwodu samopodtrzymania przekaZznika (5), pierwszy
zacisk cewki przekaznika (5) jest polaczony z pierwszym
zaciskiem (19) masy (10) chronionego obiektu, a migdzy
koticbwka przycisku przerywajacego (6) polgczonego ze
stykiem (5d) obwodu samopodtrzymania a drugim za-
ciskiem cewki przekaznika (5) jest wlgczony przycisk wig-
czajacy (7) zamykajacy obwéd pradu kontrolnego. -

3. Uklad wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze
miedzy zaciskiem (19) masy (10) chronionego obiektu
a stykiem przekainika (5) dowolnej fazy jest wigczony
rezystor ograniczajacy prad (11) i przycisk (12) kontrolny
do kontroli dzialania ukladu.
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