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Uklad polaczen zabezpieczenia trojfazowych sieci elektrycznych
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Przedmiotem wynalazku jest uklad polgczen za-
bezpieczenia tréjfazowych sieci elektrycznych rea-
gujacego na asymetrie pradéw, bedgcej wynikiem
zwaré dwufazowych, lub zwiekszenia opornosci w
jednej fazie.

Znane zabezpieczenia tréjfazowych sieci elek-
trycznych, reagujgce na asymetrie pradéw, wypo-
sazone sa w bardzo czule spolaryzowane przekaz-
niki zasilane bezpoérednio z pradowego filtru skta-
dowej symetrycznej przeciwnej kolejnosci faz.

Pobieranie mocy przez przekaznik z filtru pra-
dowego, wymaga stosowania przekladnikéw prag-
dowych o duzej mocy lub podwojnych przekladni-
kéw, celem uzyskania niezbednej mocy filtru, po-
trzebnej do zadziatania przekaznika przy niewiel-
kich asymetriach w sieci.

Poza tym filtr pradowy stwarza trudnoSci ze-
strojenia w szerokim zakresie zmian pradu sieci,
jak i wyeliminowanie bledu wypadkowego prze-
kladnikéw pradowych, co powoduje pojawienie sie
blednego sygnalu przy obcigzeniu symetrycznym,
wzrastajacego przy przetgzeniach kroétkotrwatych
zwigzanych rozruchami duzych silnikéw, co dla
unikniecia falszywych zadzialan zmusza do zmniej-

. szenia czuloSci maksymalnej do 30% pradu zna-

mionowego oraz stosowania znacznej zwloki czaso-
wej. .
Istota wynalazku jest zastosowanie filtru skla-
dowej symetrycznej przeciwnej kolejnosci faz pra-
du, zasilanego z przekladnikéw pradowych o ma-
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lej mocy, pracujgcego praktycznie w ukladzie na-
pieciowym, przy czym moc potrzebng do zadzia-
lania przekaznika dostarcza zasilacz, ktérego za-
sOb energii pozwala na prawidlowg prace zabez-
pieczenia nawet przy zaniku napiecia sieci, pow-
stalego w wyniku maksymalnych pradéw zwarcig-
wych.

Duza dokladno$¢ filtru w szerokim zakresie
zmiany pradéw obcigZenia uzyskano, przez wyeli'-
minowanie uchybu wypadkowego przekladnikéw
pradowych dzieki jednakowym impendancjom ob-
cigzajgcym przekladniki oraz uniezaleznienia uchy-
bu zestrojenia filtru od warto$ci pradéw sieci
przez zastosowanie wzmacniacza sterujgcego prze-
kaznik.

Zjawisko wystepowania w obwodach wtornych
przekladnikéw pradowych trzeciej harmonicznej
skladowej pradu zgodnej wykorzystano do wy-
fgczania duzych zwaré trojfazowych z czuloscig
mniejszg, niezbedng dla odstrojenia sie od syme-
trycznych przetezen ruchowych.

W efekcie uzyskano maksymalng czulo$é zabez-
pieczenia na skladowsg symetryczng przeciwnej
kolejno$ci faz pradu, wynoszaca 15% pradu zna-
mionowego urzgdzenia a tym samym sieci, oraz
na skladowg zgodng pradu wynoszaca 22,5% pradu
znamionowego, przy dzialaniu praktycznie bez-
wlocznym.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przy-
kladzie wykonania na rysunku na ktérym fig. 1
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przedstawia uklad polgczen zabezpieczenia trdjfa-
zowych sieci elektrycznych, a fig. 2 — charaktery-
styke czasowo-zalezng zabezpieczenia, bedaca
funkcjg czasu zadzialania t od stosunku sklado-
wych symetrycznych przeciwnej kolejnosci faz po-
jawiajgcego sie w sieci pradu I, do rozruchowej
nastawionej wielko$ci pradu Lr.

Zabezpieczenie sklada si¢ z czlonu pomiarowego
A oraz czlonu wykonawczego B. Czlon pomiarowy
A zawiera dwa przekladniki pradowe I, oraz I,
podiagczone do dwoéch kolejnych faz np. R i S.
Przekladnik I obcigzony jest opornikiem R, oraz
przesuwnikiem fazowym, skladajacym sie z po-
jemno$ci C; oraz dzielnika oporowego R, i Rgs.
Przekladnik I, obcigzony jest dzielnikiem oporo-
wym R, oraz R; o takiej samej oporno$ci jak opor-
mik R1.

Polgczenie punktéw b i ¢ obu dzielnikéw sta-
nowi wilaSciwy filtr napieciowy skladowej syme-
trycznej przeciwnej kolejno$ci faz pradéow o zaci-
skach wyjSciowych a i d, ktore polgczone sg z
wejSciem czlonu wykonawczego B.

Na wejéciu czlonu wykonawczego znajduje sie
uklad szeregowy diody D; i pojemnosci C; poia-
czony przez opornik Rg ze wzmacniaczem w ukla-
dzie przerzutnikowym na tranzystorach T, i T,
i polaczony z przekaZnikiem P;. Wzmacniacz zasi-
lany jest z zasilacza skladajgcego sie z transfor-
matora Tr, prostownika w ukladzie Gretza Pr oraz
filtru wygtadzajacego C;, Cs, Ry3 i Ry, Do wtér-
nego uzwojenia transformatora Tr wilaczony jest
przekaznik wykonawczy P, szeregowo ze stykiem
Py przekaznika Py oraz przyciskiem kasujacym Py,
Réwnolegle do styku p; wlaczony jest wraz z
opornikiem Ry; styk podtrzymujacy ps. Zaciski
pierwotne Up transformatora Tr mogg byé zasilane
z napiecia wlasnego sieci lub Zrdédia pomocniczego,
do ktorego wlgczona jest cewka wybijakowa Z
wylacznika W oraz lampka kontrolna L wlgczone
stykami p; przekaznika Ps.

Do zaciskéw wyjsciowych d i e czlonu wykonaw-
cZego A, polaczony jest przycisk préba Pp.

W czlonie pomiarowym A tréjfazowy uktad pra-
déw sieci odwzorowany jest w obwodach wtor-
nych dwdch przekladnikéw pradowych I} i I,
spadkami napieé na opornikach obcigzajacych Ry
oraz R, i R; proporcjonalnymi i bedagcymi w fazie
do pradow sieci.

Podigczajagec do opornika R; wysokooporowy
przesuwnik fazowy Cj, R, i R3 uzyskano w odnie-
sieniu do spadku napiecia na oporniku R;, wyprze-
dzenie fazy spadku napiecia na oporniku Rj o ta-
kiej samej wartoSci skutecznej jak na oporniku R;,

Przesunigcie fazowe jest tak dobrane do czesto-
tliwosci sieci, ze w ukladzie filtru dla skladowej
symetrycznej zgodnej kolejno$ci faz prgdow sieci,
spadki napiecia na opornikach R; i R; sg przesu-
niete w fdzie o kat 180°, a zatem znoszg sie wza-
jemnie, za§ przy skladowej symetrycznej przeciw-
nej kolejnoSci faz pradu, przesuniecie to wynosi
60° i na zaciskach wyjSciowych powstaje sygnat
napieciowy, wzmacniany przez wzmacniacz tranzy-
storowy i uruchamiajacy przekaznik P;.

Tak wiec zabezpieczenie nie reaguje na obcigze-
nie symetryczne sieci stanowigce dla niego wylacz-
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nie sktadowg symetryczng o zgodnej kolejnosci faz;
natomiast reaguje przy zwarciach dwufazowych,
lub na zwigkszenie oporno$ci fazy, gdyz oprdcz
sktadowej zgodnej pojawia sie skladowa syme-
tryczna przeciwnej kolejnosci faz pradu.

Przy skladowej zgodnej na zaciskach wyjScio-
wych pojawia sie maly sygnal, kilkadziesigt razy
mniejszy niz przy skiadowej przeciwnej o tej sa-
mej warto$ci, proporcjonalny do trzeciej harmo-
nicznej skladowej zgodnej w wyniku odksztal-
cenia pragdéow wtornych, co wykorzystano do wy-
taczenia duzych zwaré tréjfazowych.

Obwodd wejsciowy czlonu wykonawczego ztozo-
ny z elementéw Dy, C; i Rz ma na celu odstro-
jenie sie od kroétkotrwatych nieustalonych asy-
metrii przy zalaczeniu duzych obcigzen i przetezen
spowodowanych nieréwnoczesnym Ilgczeniem sty-
kéw w igcznikach. Ma on decydujacy wplyw na
ostateczna charakterystyke czasowo-zalezng zabez-
pieczenia, dajaca sie ksztaltowaé elementami C,
i Rg, co ma istotne znaczenie przy wspéipracy kil-
ku zabezpieczen.

We wzmacniaczu tranzystorowym opornik regu-
lowany R; stuzy do regulacji czutosci zabezpiecze-
nia, sprzezenie oporowe Ry i dioda D, do zapew-
nienia stabilizacji temperaturowej, za§ sprzezenia
elementéw R, i C; zapewniaja jego prace prze-

rzutnikows. :
Przekaznik P; uruchamia przekaznik wyko-
nawczy P, dobierany do parametréw obwodu

wyzwalacza wybijakowego Z wylacznika W, stu-
zacy jednocze$nie do sygnalizacji zadzialania lamp-
kg L, przewidziany z forsowaniem wzbudzenia dla
skrécenia czasu dzialania i zapewnienia pewnej
pracy przy spadku napiecia do granicy uwarunko-
wanej dzialaniem wyzwalacza wybijakowego Z.

Opornik Ry5 po podtrzymaniu sie przekaznika P,
stykiem wlasnym p, sprowadza prad przekaznika
do znamionowego, do czasu skasowania przycis-
kiem P, .

Przycisk préba P, daje mozliwos¢ sprowadze-
nia catego ukladu przy normalnym obcigzeniu
symetrycznym, lecz o wartosci co najmniej 5%
pradu znamionowego przy nastawionej maksymal-
nej czulo$ci zabezpieczenia.

Zasadniczy zaleta zabezpieczenia wedlug wyna-

lazku, przeznaczonego do wspdlpracy z wylaczni-
kiem zapadkowym, jest szybko§é wylgczenia zwaré
z wysokg czuloScig, a wiec réwniez zwaré nie-
pelnych mniejszych od pradu znamionowego sieci,
co jest warunkiem zwiekszenia bezpieczenstwa
sieci, jak i maksymalnego ograniczenia rozmiarow
uszkodzenia, przez jego wczesne wykrycie, badZ
ograniczenia dziatania cieplnego pradu zwarcia.
- Jak wynika z zalaczonej charakterystyki czaso-
wo-zaleznej praktyczny warunek bezwloczno$ci
zabezpieczenia, a wiec czasu dzialania ponizej
0,1 sek, zostaje spelniony juz z czulo$cia 1,5 czu-
loSci rozruchowej — nastawionej, wynoszacej dla
warunkéw maksymalnych 1,5 X 15% = 22,5% pradu
znamionowego. Wysoka czulo§é na kazda asymetrie
pradowsa, pozwala“zabezpieczeniu spelniaé réwniez
wazne zadanie w ochronie odbiornikéw i elemen-
téw 1aczacych sieci, niedopuszczajae do pracy dwu-
fazowej silnikéw oraz do pozostawienia w ruchu
lacznikéw o ztym stanie stykéw.
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Uklad zabezpieczenia skonstruowany pod katem
jego powtarzalno$ci jest dostrajany do rozrzutu
parametréw elementéow tylko w jednym obwodzie.
Szczegolnie zastosowanie wzmacniacza w ukla-
dzie przerzutnikowym umozliwia stosowanie typo-
wych seryjnych przekaznikéw pomocniczych, kté-
rych rozrzut parametré6w wzbudzenie nie ma wpty-
wu na czulo§é zabezpieczenia.

Parametry poszczegdélnych obwodéw umozliwiajg

stosowanie elementéw miniaturowych, co pozwala
na konstrukcje urzadzenia o malym ciezarze i ma-
tych gabarytach.
- Zabezpieczenie pozwala na uzyskanie powaznych
efektow ekonomicznych, przez zmniejszenie prze-
kroji kabli i zmniejszenie awaryjno$ci silniké6w
i tgcznikow.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad poltaczen zabezpieczenia tréjfazowych
sieci elektrycznych, reagujacego na asymetrie
pradéw,- znamienny tym, Zze czlon pomiarowy
(A) zawiera dwa przekladniki pradowe (I; oraz
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I,) podlaczone do dwéch kolejnych faz, na
przyklad (R i 8), przy czym pierwszy przeklad-
nik (I;) obcigzony jest opornikiem (R;) oraz
przesuwnikiem fazowym skladajgcym sie
zZ szeregowo polgczonych pojemno$ci (C;) oraz
dzielnika oporowego (R; i Rj), natomiast drugi
przekladnik (I;) obcigzony jest dzielnikiem opo-
rowym (R; i R;) o takiej samej opornosci jak
opornik (R;) obcigzajacy pierwszy przekladnik
(Iy).

1, znamienny tym, ze
zaciski wyjSciowe (a i d) czlonu pomiarowego
(A) polaczone sa z wejSciem czlonu wykonaw-
czego (B), zawierajacego uklad szeregowo po-
tgczonej diody (D;) i pojemnos$ci (C,), polaczo-
nego przez opornik (Rg) ze wzmacniaczem w
uktadzie przerzutnikowym na tranzystorach (T,
i Ty), przy czym w obwdd kolektora drugiego ~
tranzystora (T,) wlgczony jest przekaznik (Py).
Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze w
obwdd polaryzacji bazy pierwszego tranzystora
(Ty) wlaczony jest regulowany opornik (R;).
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