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Urządzenia do selektywnej ochrony
różnicowej kabli elektrycznych oparte są
w ogólności na następującej zasadzie.

Na każdym końcu odcinka kablowego,
który winien być wyłączony w razie uszko¬
dzenia, włącza się w każdy przewód trans¬
formator, zaś uzwojenia wtórne należą¬
cych do jednego przewodu transformato¬
rów łączy drutem pomocniczym; te druty
pomocnicze mogą tworzyć kabel pomocni¬
czy dla niskiego napięcia, który zostaje u-
łożony nazewnątrz kabla roboczego. U-
zwojenia wtórne, połączone z tym samym
drutem pomocniczym, usiłują wytwarzać
w nim prądy o kierunkach przeciwnych.

Jak długo pewien odcinek kabla jest
nieuszkodzony, prądy płynące w poszcze¬

gólnych przewodach tego odcinka są na o-
bydwóch jego końcach jednakowe; z tego
wynika, iż prądy wytworzone przez uzwo¬
jenia wtórne transformatorów, umieszczo¬
nych na końcach rozpatrywanego odcinka,
są równe lecz przeciwnie skierowane tak,
że ich wypadkowa jest równa zeru i w
drutach pomocniczych prąd nie płynie
wcale,

W razie uszkodzenia kabla, natężenia
prądu na obydwóch końcach danego od¬
cinka kablowego nie są już sobie równe,
wobec czego płynie przez kabel pomocni¬
czy wypadkowy prąd wtórny, a wskutek
tego i przez cewki przekaźników, umie¬
szczonych na obu końcach rozpatrywanego
odcinka kabla. Przekaźniki te zostają



wzbudzone i powodują wyłączenie uszko¬
dzonego odcinka kablowego.

Tegot ijod/ąju^ urąąfłzenie dla kabla
trójfazowego przedstawione jest w sche¬
macie uproszczonym z pominięciem szcze¬
gółów połączeń wewnętrznych transfor¬
matorów i t. d., na fig. 1 rysunku. Żyły
przewodzące (przewody) kabla roboczego
oznaczone są liczbami /, //, ///; liczby 11,
12 i 13 oznaczają przewody kabla pomoc¬
niczego. Litery Tlf 7\', T2, T2 oraz T3, Ts'
oznaczają transformatory umieszczone na
obu końcach przewodów /, //, /// rozpa¬
trywanego odcinka kablowego. Strzałki
A19 A2, A3 wskazują kierunek prądów
płynących w przewodach 7, II, III kabla
roboczego; strzałki ilf i2, i3 oraz i/ i2, i3
wskazują kierunki prądów wytwarzanych
w kablu pomocniczym przez transformato¬
ry Tlf T2, TB oraz 7\', T2 T3'. R19 R2, 7?3 są
to cewki przekaźników umieszczonych na
jednym końcu, zaś R^, R2, R3 — cewki
przekaźników umieszczonych na drugim
końcu rozpatrywanego odcinka kabla po¬
mocniczego.

Uzwojenia wtórne tak transformatorów
T19 T2, Ts jak i transformatorów 7\' T2,
T3 połączone są, jak zwykle, w gwiazdę,
to znaczy, że trzy końce uzwojeń, znajdu¬
jące się na tym samym końcu, połączone
są ze sobą, a miejsce ich połączenia, zwa¬
ne zwykle punktem zerowym, posiada po¬
tencjał ziemi.

Urządzenie, odpowiadające schemato¬
wi według fig. 1, posiada tę zaletę, iż ka¬
bel pomocniczy ma tylko trzy druty o ma¬
łym przekroju.

W innych urządzeniach, wykonanych
według tej samej zasady, znajdujące się
na końcach odcinka kablowego transfor¬
matory zwarte są przez małe opory rze¬
czywiste lub pozorne tak, iż wskutek tego
zamiast wyrównania prądów następuje na
obu tych końcach odcinka wyrównanie na¬
pięć.

Opisane rodzaje urządzeń do selek¬

tywnej ochrony różnicowej są dobrze zna¬
ne i spowodowały powstanie wielu posta¬
ci wykonania.

Kabel roboczy według wynalazku ni¬
niejszego może być zarównol kablem trój¬
fazowym, o Wysokiem napięciu, jako też ze¬
społem kabli jednożyłowych, zwykle uży¬
wanych przy bardzo wysokich napięciach.

Kabel pomocniczy jest zawsze kablem,
w którym przy warunkach normalnych po¬
wstają tylko prądy o niskiem ; napięciu.
Przy niektórych jednak zastosowaniach
stwierdzono, że w razie uszkodzenia ka¬
bla roboczego, kabel pomocniczy był zni¬
szczony tak, jak gdyby podlegał działaniu
trwającego przez krótki czas wysokiego
napięcia.

Jak się wydaje, przyczyna tego zni¬
szczenia może być wyjaśniona w sposób
następujący.

Jeżeli np. zostanie uszkodzony prze¬
wód 7 danego odcinka kabla roboczego, to
przepływa przezeń w ciągu krótkiego cza¬
su prąd, którego natężenie określa wzór

V

Litera V oznacza napięcie przewodu
względem ziemi w chwili uszkodzenia (po¬
dobnie V mogłoby oznaczać napięcie mię¬
dzy dwoma przewodami, gdyby chodziło o
uszkodzenie zaszłe między niemi). Litera
Z oznacza oporność pozorną pomiędzy
jednym końcem przewodu 7 a miejscem
uszkodzonem.

Ponieważ kable posiadają zwykle bar¬
dzo małe oporności pozorne, przeto naogół
prąd J w kablach wysokiego napięcia jest
bardzo duży. Prąd J drga bardzo szybko
w jedną i drugą stronę i liczba poszczegól¬
nych impulsów określona jest przez elek¬
tryczne wielkości charakterystyczne uszko¬
dzonego kabla roboczego oraz sieci roz¬
dzielczej prądu. Z tego wynika, iż prąd
ten wytwarza w przestrzeni otaczającej
przewód 7 bardzo szybko zmieniający się
strumień magnetyczny. Część tego stru-
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mienia magnetycznego przenika 4»bwód
{sprzężona jest z obwodemj prądu, utwo¬
rzony przez drut pomocniczy i ziemię, albo
przez dwa druty^ pomocnicze.

Strumień magnetyczny przenikający
drugi z -obu rozpatrywaznydh dbwodów prą¬
du, odniesiony do jednostki natężenia prą¬
du <w przewodzie kaibla roboczego, można
oznaczyć literą M, Ten spółczynnik Af
byłby tak zwanym współczynnikiem induk¬
cji wzajemnej, gdyby umiany prądu w
przewodne 1 nie były dostatecznie wiel-
kiemi, aby wytworzyć w sąsiednich ma¬
sach metalu prądy wirowe oraz przeciw-
'stoimienie magnetyczne. Spółczynnik M
me może być zatem srtały i będzie zależny
i*d prądu 3 'oraz jego zmiany.

Obwód prądu, utworzony z drutu po¬
mocniczego i ziemi albo z dwótih sąsied-
•mch drutów pomocniczych i sprzężony z
szybkpzmiennym strumieniem magnetycz¬
nym kształtu M. J przenikającym go, po¬
dlega działaniu siły elektromotorycznej,
której ^wartość -chwilową > określa pochod¬
na poprzedniego -wyrażenia według -czasu,
•Ł :j.

d(M.J)
e= —- -•

dt

Szybkość zmiany strumienia magnetycz¬
nego może być dostatecznie wielka, a
więc %a siła elektromotoryczna może być
znaczna i wskutek tego powstanie pomię¬
dzy przewodami kabla pomocniczego silnie
powiększona różnica potencjałów U. Wy¬
mieniona siła elektromotoryczna może
zresztą nie być stała wzdłuż kabla po¬
mocniczego i będzie wytwarzała stojącą
falę napięcia.

Fig. 2 rysunku, przedstawiająca tylko
wchodzące tu w grę elementy przewodu /,
jest schematem odpowiadającym temu
zjawisku.

Celem niniejszego wynalazku jest u-
niknięcie powstawania wymienionego wy¬
sokiego potencjału pomiędzy drutami po-

mdcniczemi, powodowanego przez spraę-
żenię elektromagnetyczne z kablem robo¬
czym, -alby usunąć przyczyny zkadamego
poprzednio zniszczenia kaWa pomocni¬
czego.

Dla osiągnięcia tego oehi winna być
zmniejszona część strumienia magnetycz¬
nego wytworzonego przez pzzewńd /,
przenikająca obwód (sprzężona z obwo¬
dem) złożony z drutów pomacmcz^ich.
Można starać się w tym celu -albo zmniej¬
szyć spółczynnik indukcji wzajemnej gazy
małej częstotliwości, albo leż po*riększyć
przeoiwstnunień magnetyczny o wielkiej
częstotliwości.

Wynalazek rainiejszy posiada tę załe-
tętj ze czyni zadość jednocześnie obu wa¬
runkom przez to, iż obwód eJemenśazny
kabla pomocniczego, odpowiadający jed¬
nej fazie kathla roboczego, składa .się z
dwóch przewodników, z których fedm ota¬
cza drugi, co jesit najiepszem, tak to, wsku¬
tek tego obydwa te przewodniki mogą ibyć
ułożone współosiowo.

Fig. 3 przedstawia schematycznie przy¬
kład wykonania pczerinaotn wynaJazkii i
odnosi się do jednej Aydb? fazy.

Litery T^ i T^ przedrianriaJJĄ tramifor-
matory wyrównawcze, znajdujące sią «a
obu końcach podlegającego ochranie od¬
cinka kablowego, i^ i R^ są twmikmim od*
powdedmch przekaźników., które mogą hfć
umieszczone w 'dowodnami miejscu pomoc¬
niczego obwodu prądu. Liczby JA i 11*
przedstawiają współosiowe przewodniki
kabla pomocniczego, odpowiadające prze¬
wodowi / kabla roboczego; połączone są
one w szereg i w utworzony przez nie ob¬
wód prądu włączone są uzwojenia wtórne
transformatorów T1 i 7\' oraz cewki prze¬
kaźników R± i Rt\

Widocznem jest bezpośrednio, że w u-
rządzeniu takiem charakterystyczne dla
ochronników różnicowych wyrównywanie
się napięć lub prądu w zasadzie się nie
zmieni; jasnem jest jednak, iż część wy-
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tworzonego przez przewód / strumienia
magnetycznego, która normalnie w takich
urządzeniach działa na przewodnik 11
wskutek indukcji elektromagnetycznej, zo¬
staje znacznie zmniejszona przez osłonię¬
cie, wskutek obecności otaczającego prze¬
wodnik 11 przewodnika IV.

Istotnie, zawarta między przewodami
11 i 11' powierzchnia otoczona strumie¬
niem magnetycznym przewodu / jest bar¬
dzo mała, tak, że nie należy obawiać się
niebezpiecznego wzrostu napięcia prze¬
wodnika 11 względem przewodnika 11'.

Aby uniknąć nadmiernego wzrostu na¬
pięcia między przewodnikiem 11' a zie¬
mią, wystarcza ustalić jego potencjał przez
uziemienie zapomocą przewodu łączące¬
go, albo przez połączenie z płaszczem o-
łowianym kabla pomocniczego^

Ze względu na łatwe wykonanie nale¬
ży, jak wspomniano poprzednio, układać
obydwa przewodniki 11 i IV najlepiej
współosiowo. Przewodnik IV może być
wykonany dowolnie, ale musi być bardzo
dobrym przewodnikiem elektryczności, aby
możliwie powiększyć w ten sposób wiel¬
kość wytworzonych w nim przez szybko-
zmienny strumień magnetyczny prądów
przeciwnych.

Powłoka IV może się składać np. z ru¬
ry metalowej albo też z przewodu złożo¬
nego ze współosiowo względem przewodu
środkowego rozmieszczonych drutów me¬
talowych; może ona też być wykonana ja¬

ko taśma metalowa albo jako jedna lub
kilka metalizowanych, owiniętych śrubo¬
wo naokoło przewodu środkowego, wkła¬
dek.

Zastrzeżenia patentowe.

L Kabel pomocniczy do ochronników
różnicowych elektrycznych kabli robo¬
czych, znamienny tern, że przewód, łączą¬
cy uzwojenia wtórne transformatorów
włączonych w jedną żyłę kabla roboczego,
ułożony jest dwunitkowo.

2. Kabel pomocniczy według zastrz,
1, znamienny tern, że jeden przewodnik
otacza zupełnie drugi, oraz że obydwa
przewodniki ułożone są, najlepiej, współ¬
osiowo.

3. Kabel pomocniczy według zastrz.
2, znamienny tern, że przewodnik ze¬
wnętrzny tworzy rodzaj powłoki, wykona¬
nej z materjału bardzo dobrze przewodzą¬
cego prąd w kształcie rury metalowej, ple¬
cionki drucianej otaczającej współosiowo
przewód wewnętrzny, taśmy metalowej,
albo jednej lub kilku metalizowanych
wkładek owiniętych śrubowo około prze¬
wodu wewnętrznego.

Forges & Ateliers
de Cons t ruct ion s Electriąues

de Jeumont.
Zastępca: Inż. W. Suchowiak,

rzecznik patentowy.



Do opisu patentowego Nr 10953.
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