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Przedmiotem wynalazku jest uklad asymetrycz-
nego zabezpieczenia tréjfazowych silnikéw elek-
trycznych i ich obwodéw, reagujacy na asymetrie
pradéw bedaca wynikiem pelnych i niepelnych
zwaré dwufazowych, zwaré miedzyzwojowych, oraz
zwigkszenia oporno$éi lub przerwy w jednej fazie,
w tym takze w obwodzie wirnika.

Znane zabezpieczenia reagujace na asymetrie
pradéw, oparte na zasadzie odfiltrowania sklado-
wej symetrycznej przeciwnej kolejnosci faz prg-
déw, wyposazone sg na ogél w bardzo czule spola-
ryzowane przekazniki, pobierajgce moc do zadzia-
lania bezpos$rednio z filtru pradowego. Wymaga to
stosowania dokladnych przekladnikéw pradowych
o duzej mocy, celem uzyskania niezbednej mocy
filtru do zadzialania przekaZnika przy malych asy-
metriach oraz zmniejszenia uchybu filtru. Opré6cz
tego zabezpieczenia takie majg te wade, ze na sku-
tek trudnoSci zestrojenia filtru w szerokim zakre-
sie zmian pradéw, jak réwniez wyeliminowania
uchybu wypadkowego przekladnikéw, oraz wobec
wystepujacej asymetrii odbiornikéw, pojawia sie
do$é znaczny falszywy sygnat wzrastajgcy wraz
z obcigzeniem roboczym. Ogranicza to czulo$é tych
zabezpieczenn do rzedu 30%, oraz zmusza do stoso-
wania do$é znacznej zwloki czasowej, celem wy-
eliminowania fatszywych zadziatan.

Wyjatek stanowi tu zabezpieczenie tréjfazowych
sieci elektrycznych, reagujace na asymetrie pradéw,
ktére dzieki dokladnemu napieciowemu filtrowi
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skladowej symetrycznej przeciwnej kolejnosci faz
pradéw, wspélpracujacemu z przekaznikiem za po-
Srednictwem wzmacniacza o wejSciu ograniczaja-
cym czeSciowo falszywe sygnaly w stanach nie-
ustalonych, dziala praktycznie bezwlocznie z duza
czulo$ciag maksymalng wynoszacg 15% w stosunku
do pradu znamionowego. Zabezpieczenie to jednak
nie nadaje sie do pojedynczego silnika, gdyz jego
prad rozruchowy wielokrotnie przekraczalby prad
znamionowy zabezpieczenia, co nie wystepuje tak
drastycznie w sieci zasilajacej grupe odbiornikéw,
mogacych w najniekorzystniejszych przypadkach
rozruchu spowodowaé prad maksymalny niewiele
przekraczajacy prad znamionowy. Przede wszyst-
kim przy kilkakrotnym przekroczeniu pradu zna-
mionowego, ktére w sieci moze byé spowodowane
tylko zwarciem tréjfazowym wzrasta sygnal od
trzech harmonicznych pradéw pojawiajacych sie
nieuchronnie w obwodach wtérnych przekladnikéw
pradowych, mogacy spowodowaé falszywe zadzia-
lanie zabezpieczenia. R6wniez nastepuje tutaj duzy

" wzrost nieustalonej asymetrii w chwili zamykania

stykéw lgcznika, oraz w okresie trwania przeteze-
nia poteguje sie¢ asymetria wstepna, spowodowana
warunkami zasilania i réznicami w impedancjach
poszczegdélnych faz silnika,

Poza tymi trudnoSciami, w zabezpieczeniu poje-
dynczego silnika chodzi o dalsze zwigkszenie czu-
loSci, celem objecia ochrong réwniez uszkodwei
wewnetrznych.
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Wszystkie dotychczasowe trudnosci i wady zostaty
usuniete dzieki zastosowaniu ukladu wedlug wy-
nalazku. Istota wynalazku polega na zastosowaniu
dwéch filtr6w napieciowych skladowych symetrycz-
nych przeciwnej i zgodnej kolejnoSci faz pradéw
uniwersalaych do dowolnej kolejnosci faz sieci, za-
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silanych z dwéch dwuuzwojeniowych przekladni-

k6w pradowych o maltej mocy, przy czym filtr skia-

dowej przeciwnej stanowi czlon rozpoznajacy stan-

awaryjny zabezpieczonego obiektu, sterujgcy przez
bardxo czuly wzmacniacz tranzystorowy przekaz-
nikiem wykonawczym, zas filtr sktadowej zgodnej,
steruje cztonem korygujacym odpowiednio czulosé
wzmacniacza na okres:trwania przetezen syme-
trycznych. Poza tym w wobwodzie filtru skladowej
przeciwnej, celem zwiekszenia czulo$ci zastosowano
filtr czestotliwo$Sciowy eliminujgcy wplyw trzeciej
hormonicznej od skladowej zgodnej, wystepujacej
w pradach wtérnych przekladnikéw. Istotne jest
réwniez sterowanie czlonu korygujacego czulo$é w
chwili zalaczenia silnika, zrealizowanego stykami
pomocniczymi lgcznika, dla odstrojenia sie od nie-
ustalonej asymetrii, pojawiajacej sie' na skutek
nier6wnoczesnego zamykania stykéw lacznika wiy-
czajacego silnik. W efekcie uzyskano bardzo wy-
soka czulo§é maksymalng zabezpieczenia na skla-
dowa syretryczna przeciwnej kolejnosci faz pradu
wynoszgcg 5% pradu znamionowego, przy dzia-
taniu praktycznie bezzwlocznym.

Wynalazek przedstawiony jest w przykladowym
wykonaniu na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia ukiad polgczen zabezpieczenia asymetrycznego
trojfazowego silnikéw, fig. 2 — zalezno§é czulo$ci
zabezpieczenia C od skiadowej zgodnej pradu J1
w stosunku do pragdu znamionowego JN, za$§ fig. 3
charakterystyke czasowo zalezng zabezpieczenia,
jako funkcje czasu zadzialania t od stosunku skla-
dowych przeciwnej kolejnosci faz pradéw I2, I2r.

Zabezpieczenie sklada sie z czionu pomiarowego
CP, czlonu wykonawczego CW, oraz zasilacza sie-
ciowego ZS. Czlon pomiarowy CP ma dwa obcig-
zone przekladniki prgdowe dwuuzwojeniowe Il1,
I12 oraz 121, I22, podlaczone do dwéch dowolnych
faz obwodu tréjfazowego, oraz samoczynny prze-
1acznik kolejno$ci faz zaopatrzony w bezpo$redni
filtr kolejno$ci faz napieé skladajgcy sie z oporni-
k6éw R27 i kondensatora Cl11, podigczonych do od-
powiednich faz obwodu jak przekladniki pradowe,
oraz z prostownika w ukladzie Gretza Pr3, oporu
‘R26 i przekaznika P2.

Gléwne uzwojenia wtérne pradowych przeklad-
nik6w Il1 i I21 obcigzone sg jednakowymi dzielni-
kami oporowymi R1 i R2, oraz przesuwnikami fa-
zowymi skladajgcymi sie z kondensatora C1 i dziel-
nika oporowego R3 i R4, za§ uzwojenia pomocnicze
121 i I22 obcigzone sa podobnie, lecz dzielnikami
z R5 i R8, oraz przesuwnikami C2, R7 i RS8.

Polaczenia opornikéw R2 z opornikami R4 oraz
analogiczne opornik6w R6 z R8 przez odpowiednie
styki przekaznika P2 do zacisk6w wyjsciowych
a—b oraz c—d, stanowig wilaSciwe filtry napiecio-
we skladowych symetrycznych przeciwnej i zgod-
nej kolejnosci faz pradu, niezaleznie od wystepu-
jacej kolejnosci faz w obwodzie zabezpieczonym.

Na wejsciu a—b czlonu wykonawczego CW znaj-
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. nawcezego
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duja sie w kolejno$ci réwnolegle wiaczone obwody:
korektora czulo$ci skladajgcego sie z opornika R20
i tranzystora T6, filtru czestotliwo$ciowego z in-
dukcyjnoSci L1 i L2 i kondensatora C3, korektora
charakterystyki z diody D1 i kondensatora C4,
opornika -wejSciowego R10, oraz kompensacji tem-
peraturowej zlozonej z opornikéw RI11, R12, R13,
R14, diody D2 i tranzystora T3 — polgczone przez
opornik R9 i opornik regulowany Rr ze wzmacnia~-
czem na tranzystorach T1 i T2, ktérych kolektory .
polaczone sg z przekaZnikiem wykonawczym PIL.
Styk pll przekaznika P1 bocznikuje emiter i ko-
lektor franzystora T2. Drugi zestyk przelgczny pl2
wlaczany jest w obwédd przekazZnika Pst steruja-
cego stycznikiem glé6wnym zabezpieczanego obwo-
du St, oraz w obwéd lampki sygnalizacyjnej L.

Natomiast na drugim wejsciu e—d czlonu wyko-
CW polgczonym z filtrem skladowej
zgodnej, znajduje sie prostownik Pr2 potaczony
przez filtr wygladzajgcy zlozony z kondensatora
C9 i opornikéw R16 i R17 ze wzmacniaczem pradu
stalego na tranzystorach T4 i T5 o oporze wejscio-
wym R18, ktorych kolektory polaczone sg z opor-
nikiem obcigzajacym R15, oraz bazg tranzystora
T6 — korektora czutosci.

Dodatkowo na wejScie wzmacniacza pradu state-
go za poSrednictwem styku pst przekaznika Pst
wlaczony jest szeregowy uklad opornika R19 i na-
tadowanego kondensatora C10.

Wzmacniacze zasilane sg z zasilacza pradu state-
go ZS skladajgcego z prostownika w ukladzie Gret-
za Prl — ktérego zaciski g — h podlgczone sg do
napiecia pradu zmiennego, z filtru wygladzajacego
CT7, C8 i R25, oraz z dzielnika oporowego R21, R22,
R23, R24 stabilizowanego diodami Zenera Dzl
i Dz2.

Do zaciskéw wyjSciowych e—f czlonu pomiaro-
wego CP polaczony jest przycisk Pp do przeprowa-
dzania proéby.

- Przed zalgczeniem stycznika St, wiaczajgcego za-
bezpieczany odcinek wraz z silnikiem S8 do sieci,
nastepuje samoczynne dopasowanie filtréw sklado-
wych symetrycznych . przeciwnej i zgodnej kolej-
noSci faz pradéw do wystepujacej w sieci kolejnos-
ci faz, dzieki filtrowi kolejno$ci faz napieé, na kté-
rym pojawia sie sygnal uruchamiajgcy przekaznik
P2 tylko w przypadku kolejnoSci faz niezgodnej ze
stanem zainstalowania zabezpieczenia.

Styki przelaczne przekaZnika P2 stuzg do poia-
czenia bedacych do dyspozycji uzytecznych spad-
k6w napieé na oporach R2 oraz R6 dzielniké6w ob-
cigzajacych i na oporach R4 oraz R8 dzielnik6éw
przesuwniké6w fazowych w ten spos6b, aby nieza-
leznie od kolejno$ci faz, zawsze na zaciskach a—b
pojawial sie sygnal napieciowy proporcjonalny do
skltadowej symetrycznej przeciwnej kolejnoSci faz
pradéw, za§ na zaciskach e¢—d sygnat proporcjo-
nalny do skladowej symetrycznej zgodnej kolejnos-
ci faz pradu. Poziomy tych sygnaléw jak i czuloSci
wspblpracujacych wzmacniaczy sa tak dobrane, aby
sygnal uruchamiajacy przekaZnik wykonawczy P1
za poSrednictwem wzmacniacza odpowiadal skla-
dowej przeciwnej pradu o wartoSci 5% pradu zna-
mionowego, za§ sygnal wyprostowany, zaczynaja-
cy reagowaé na wzmacniacz pradu stalego, odpo-



wiadatl skladowej zgodnej pradu poczawszy od
warto$ci 150% pradu znamionowego. '

Na wyjsciu a—b czulego fiitru skladowej prze-
ciwnej, pojawia sie réwniez sygnal od trzeciej
i dalszych hormonicznych skladowej zgodnej w wy-
niku odksztalcenia prgdéw wtérnych, ktéry celem
zapewnienia wysokiej czulo§ci zabezpieczenia jest
eliminowany przez filtr czestotliwo§ciowy L1, L2
oraz C3. )

Do zalaczenia stycznika St uklad przygotowany
jest w ten sposéb, ze obwod pojemnosci C10 i opo-
ru R19 laduje sie przez styk pst napieciem z zasi-
lacza, osiggajgc potencjat +2, za§ wzmacniacz T4,
T5 spolaryzowany jest przepustowo tak, ze prak-
tycznie potencjal +3 polaryzuje maksymalnie za-
porowo tranzystor T6 korektora czulosci, nie znie-
czulajgc w tym stanie wzmacniacza pragdu zmien-
nego T1, T2. W chwili zalaczania, styki pst przela-
czaja naladowany obw6d C10, R19 na wejScie
wzmacniacza T4, T5 powodujgc jego polaryzacje
zaporowa na krotki okres okreSlony stala czaso-
wa tego obwodu. W tym czasie potencjal +1 po-
laryzuje przepustowo tranzystor T6, powodujac
zmniejszenie czuloSci do poziomu okre§lonego opo-
rem R20, niezbednego dla odstrojenia sie od asy-
metrii w stanie nieustalonym, pochodzacej od nie-
réwnoczesnego lgczenia stykow stycznika St. Jedno-
cze$nie w obwodzie zaczyna plynaé duzy prad roz-
ruchowy zalaczonego silnika S, uwypuklajgcy
wielokrotnie jego dopuszczalng asymetrie, powo-
dujaca pojawienie sie znacznego sygnalu na filtrze
skladowej przeciwnej, oraz duzego sygnalu na fil-
trze sktadowej zgodnej. Zabezpieczenie jednak nie
zadziala, gdyz sygnat od sktadowej zgodnej po wy-
prostowaniu polaryzuje zapasowo wzmacniacz T4,
T5, powodujac zmniejszenie czulo$ci w spos6b omo-
wiony wyzej, przy czym intensywno$é i czas trwa-
nia znieczulenia sg funkcjg pradu skladowej zgod-
nej, ktérg przedstawiono na fig. 2.

Przy normalnej pracy silnika S nie zadziala wiec
korektor czuloSci. Dopiero po pojawieniu sie asy-
metrii w pragdach na wyj$ciu filtru sktadowej prze-
ciwnej, powstaje sygnat, ktéry wzmocniony przez
wzmacniacz T1, T2, uruchamia przekaznik P1, po-
wodujacy wylaczenie silnika S8 oraz zaswiecenie
lampki sygnalizacyjnej L. Przy duzych zwarciach
dwufazowych pojawia sie rowniez skladowa zgod-
na, powodujgca dzialanie korektora czutosci, co jed-
nak nie zablokuje zabezpieczenia, gdyz w tym przy-
padku skladowa przeciwna wielokrotnie przekracza
wielko§é rozruchowa.

Obwo6d diody D1 i kondensatora C4 jest prze-
© znaczony do ksztaltowania charakterystyki czaso-
wo-zaleznej, przedstawionej na fig. 3, co ma istot-
ne znaczenie przy wspéipracy kilku zabezpieczen.
Jest on waznym uzupelnieniem korektora czuto$ci
w zakresie odstrojenia sie od krétkotrwalych asy-
metrii, szczegélnie gdy sy spowodowane poza za-
bezpieczonym obwodem. v

Dzialanie kompensatora temperaturowego w za-
kresie do +45°C polega na zmianie oporno$ci wej-
Sciowej przez obw6d opornika R11 oraz tranzystora
T3, do sterowania ktérego wykorzystano zalezno$§é
pradu wstecznego diody D2 od temperatury, jak
i zmiane pradéw zerowych tranzystoré6w T2 i T3,
co zapewniajg sprzezenia oporowe R1l, R14. Opor-
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6
nik regulowany Rr sluzy do zmiany czulo$ci zabez-
pieczenia, za$ przycisk Pp daje mozliwosci préb-
nego sprawdzenia calego ukladu przy normalnym

obcigzeniu symetrycznym.

Zasadniczym osiggnieciem zabezpieczenia wedtug
wynalazku jest praktycznie bezzwioczne reagowa-
nie na zwarcie dwufazowe z wysoka czuloScia, a
wiec réwniez na zwarcia niepelne, oroz zwarcie

~wewnetrzne w silmiku, co jest warunkiem zwigk-

szenia bezpieczenstwa eksploatacji, jak i ogranicze-
nia rozmiaréw uszkodzenia przez jego wczesne wy-
krycie, badZ ograniczenie dzialania cieplnego pradu
zwarcia. Zabezpieczenie niedopuszcza do pracy
dwufazowej silnikéw réwniez na biegu jalowym.

Uklad zabezpieczenia oparty jest na elementach
miniaturowych, co umozliwia wykonanie urzadze-
nia o matym ciezarze i matych gabarytach. Zabez-
pieczenie nie wymaga fazowania, a tym samym do-
puszcza do zmiany kolejnoSci faz sieci, co czesto
nastepuje przy zmianach kierunku obrotéw sil-
nika. ) \

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad asymetrycznego zabezpieczenia tréjfazo-
wych silnikow elektrycznych i ich obwodéw,
reagujacy na asymetrie pradéw, znamienny tym,
ze ma czlon pomiarowy (CP) zaopatrzony w dwa
napieciowe uniwersalne filtry (Fp i Fz) skiado-
wych symetrycznych przeciwnej i zgodnej kolej-
noSci faz pradéw, podigczone do dwéch dwu-
uzwojeniowych przekladniké6w pradowych matej
mocy (I11, I21) i (I21, 122), wlgczonych do do-
wolnych faz sieci, oraz w bezposredni filtr (Fun)
kolejnosci faz napieé, polgczony przez prostow-
nik (Pr2) z przekaznikiem (P2), przelgczajgcym
filtry (Fp, Fz) skladowych symetrycznych pra-
déw, do wystepujacej kolejnosci faz w obwodzie
zabezpieczanym. )

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze za-
ciski wyjSciowe (a—b) cztonu pomiarowego (CP)
polaczone sg z wejSciem czlonu wykonawczego
(CW) zowierajacym réwnolegle potaczone obwo-
dy; korektora czutoSci (R20 i T6), filtru czesto-
tliwosciowego (L1, L2, C3), korektora charakte-
rystyki (D1 i C4), oporu wejSciowego (R10), oraz
kompensacji temperaturowej (R11, R12, R13,
R14, D2, T3), ktére to obwody polgczone sg przez
opornik (R9) i opornik regulowany (Rr) ze
wzmacniaczem na tranzystorach (T1 i T2), do
ktérych w kolektory wigczony jest przekaZnik
wykonawcezy' (P1), zas zaciski wyjSciowe (c—d)
polaczone sg przez prostownik (Pr2) i filtr wy-
gladzajacy (C9, R16 i R17) ze wzmacniaczem
pradu stalego na tranzystorach (T4 i T5), kt6-
rych kolektory polaczone sg z oporem obcigza-
jacym (R15) oraz z baza tranzystora (T6) ko-
rektora czulo$ci.

3. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ob-
woéd opornika (R19) i kondensatora (C10)- nala-
dowanego uprzednio z zasilacza (ZS) do poten-
cjatu (+2), przetgczany jest na wejScie wzmac-
niacza pradu statego (T4 i T5) za pomocg styku
pomocniczego (pst) przekazZnika wlgczajgcego
stycznik St uruchamiajacego zabezpieczany sil-
nik (S).

'S
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