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Sposób zabezpieczania transformatorów od skutków zwarć

Wynalazek dotyczy sposobu zabezpieczania
transformatorów energetycznych wielkiej mocy od
skutków zwarć, zwłaszcza od skutków zwarć wew¬
nętrznych.
Dotychczas do zabezpieczania transformatorów

od skutków zwarć używa się głównie zabezpie¬
czeń różnicowo-wzdłużnyeh, które mają jednak
szereg wad. Różnicowo-wzdłużne zabezpieczenia
transformatorów wymagają stosowania dużej licz¬
by przekładników prądowych na przykład sześciu
dla transformatorów dwuuzwojeniowych, dziewię¬
ciu dla trój uzwójeniowyeh, przy czym napięcie zna¬
mionowe tych przekładników musi być dobrane do
napięć odpowiednich uzwojeń transformatora.
W przypadku transformatorów o napięciu gór¬
nym rzędu najwyższych napięć (110, 220 lub
380 kV), koszt przekładników prądowych jest bar¬
dzo znaczny. Dalszą wadą tych układów jest skom¬
plikowana budowa przekaźnika różnicowego, któ¬
ry musi posiadać trójfazowo wykonaną stabilizację
procentową, trójfazowy układ blokowania przy
udarach prądu magnesowania oraz trójfazowy
układ mierzący prąd różnicowy.
Opisane niedogodności poważnie ogranicza spo¬

sób zabezpieczania transformatorów od skutków
zwarć według wynalazku, który pozwala na zre¬
zygnowanie ze wszystkich przekładników na naj¬
wyższe napięcie znamionowe zabezpieczanego
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transformatora oraz umożliwia zredukowanie licz¬

by przekładników potrzebnych do zrealizowania
zabezpieczenia do czterech w przypadku trans¬
formatora dwuuzwojeniowego oraz czterech lub
pięciu dla transformatora trójuzwójeniowego. Po¬
nadto sposób według wynalazku pozwala na wy¬
konanie jednofazowego przekaźnika różnicowego
stabilizowanego i blokowanego przed udarem prą¬
du magnesowania.
Jeżeli idzie o czułość zabezpieczenia, to właś¬

ciwie wykonany układ przedmiotowym sposobem
winien powodować wyłączenie transformatora już
przy zwarciu jednego zwoju.
Sposób zabezpieczania transformatorów od skut¬

ków zwarć według wynalazku polega na wykorzys¬
taniu różnicy pomiędzy prądem płynącym w prze¬
wodzie zerowym lub w przewodach zerowych
uzwojeń gwiazdowych, a prądem zamykającym się
wewnątrz uzwojenia trójkąta.
Istota sposobu dla różnych układów połączeń

transformatorów została przedstawiona na przykła¬
dach zilustrowanych rysunkiem, na którym fig. 1
przedstawia transformator dwuuzwojeniowy
gwiazda-trójkąt, grupy połączeń 11, fig. 2 — układ
zabezpieczenia transformatora trójuzwójeniowego,
w którym uzwojenie trójkąta jest uzwojeniem
wyrównawczym, fig. 3 — układ zabezpieczenia
transformatora gwiazda-trójkąt (z nieuziemioną
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gwiazdą), a fig. 4 — układ zabezpieczenia auto¬
transformatora z uzwojeniem trójkątowym.

Ażeby zabezpieczenie działało poprawnie muszą
być spełnione określone warunki. W układzie
transformatora dwuuzwojeniowego gwiazda-trój-
kąt (fig. 1) przekładnia przekładnika 1 musi być
równa przekładni przekładnika 2, natomiast prze¬
kładnia przekładnika 3 musi być trzykrotnie mniej¬
sza od przekładni przekładników 1 lub 2. Przekład¬
nia przekładnika 4 musi być równa przekładni
przekładników 1 lub 2 pomnożonej przez pierwia¬
stek z trzech i podzielonej przez przekładnię za¬
bezpieczonego transformatora. Przy spełnieniu po¬
wyższych warunków przez uzwojenie robocze prze¬
kaźnika R nie będzie płynął prąd przy zwarciach
na prawo od przekładników 1, 2 oraz przy zwar¬
ciach na lewo od uzwojeń gwiazdy transformatora,
o ile zwarcia te nie są zwarciami z kadzią trans¬
formatora. Ponadto prąd nie będzie płynął przez
uzwojenie robocze przekaźnika R w czasie nor¬
malnego obciążenia transformatora. Prąd pojawi
się natomiast w uzwojeniu roboczym różnicowego
przekaźnika R w przypadku, gdy powstanie dowol¬
ne zwarcie zwojowe wewnątrz transformatora, do¬
wolne zwarcie międzyfazowe wewnątrz transfor¬
matora o ile zwarte są uzwojenia o różnej pro¬
porcji zwojów, dowolne zwarcie między zaciska¬
mi uzwojenia połączonego w trójkąt, a przekład-
nikami 1 lub 2, oraz dowolne zwarcie między ka¬
dzią, a częścią uzwojenia, połączoną w uziemioną
gwiazdę.
W zależności od rodzaju zabezpieczonego trans¬

formatora zabezpieczenie sposobem według wy-
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nalazku może być wykonane w różnych układach
(fig. 1, 2, 3 i 4).

W układzie zabezpieczenia autotransformatora
z uzwojeniem trójkątowym (fig. 4) przekładnie
przekładników 2, 2 i 3 są identyczne z opisanymi
na fig. 1, natomiast przekładnia przekładnika 4
równa jest przekładni przekładnika 1 lub 2, po¬
mnożonej przez pierwiastek z trzech i podzielonej
przez przekładnię pomiędzy górnym napięciem
uzwojenia połączonego w trójkąt. Przekładnia
przekładników 5, 6 i 7 jest równa przekładni prze¬
kładnika 1 lub 2, pomnożonej przez pierwiastek
z trzech i podzielonej przez różnicę przekładni po¬
między górnym i średnim napięciem, a napięciem
uzwojenia połączonego w trójkąt.

Zgodnie z wynalazkiem dla wszystkich opisanych
układów stosuje się taki sam różnicowy jedno¬
fazowy przekaźnik R ze stabilizacją procentową
i układem blokującym przy udarach prądu mag¬
nesowania oraz przekładnik prądowy w obwodzie
uzwojenia trójkątowego.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób zabezpieczania transformatorów od skut¬
ków zwarć, znamienny tym, że wykorzystuje się
różnicę pomiędzy prądem składowej zerowej po
stronie gwiazdy i prądem zamykającym się wew¬
nątrz uzwojenia trójkąta, a w przypadku trans¬
formatora gwiazda-trój kąt z izolowanym punktem
zerowym, wykorzystuje się prąd zamykający się
wewnątrz uzwojenia trójkąta.

Fig. I Fig. 3.

Fig.2. Fig. 4.
ZG „Ruch" W-wa, zam. 606-64, nakład 500 egz.
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