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Stanowisko do okre$lania wptywu niejednoczesnos$ci zamykania i otwierania stykéw

tacznika tréjfazowego na amplitude przepieé przy obcigzeniu indukcyjnym

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do symulacji niejednoczesno$ci zamykania
i otwierania stykéw tacznika trojfazowego i jej wptywu na amplitude przepieé przy obcigzeniu

indukcyjnym.

Podczas zamykania i otwierania stykéw tgcznika trojfazowego mogg wystepowad przepiecia,
ktérych warto§¢ amplitudy jest zalezna od charakteru obwodu obcigzenia i wartosci amplitudy
napiecia, przy ktérej nastepuje przerwanie przeptywu prgdu w obwodzie.

Najwyzszg warto$¢ amplitudy przepieé obserwuje sie w obwodach o charakterze indukcyjnym
z tgcznikami wyposazonymi w komory prézniowe, ktére ze wzgledu na mozliwos¢ przerywania
przeptywu pragdu w dowolnym momencie poza naturalnym przej$ciem przez ,0” mogg by¢ zrodiem
przepie¢ o znacznej amplitudzie. Wartosci maksymalne przepieé doziemnych mogg osiagac
wielokrotno$¢ maksymalnej amplitudy napiecia fazowego. Dlatego istotne jest ograniczanie wartosci
przepie¢ poprzez okre$lenie najnizszej wartosci amplitudy dla fazy, w kt6rej wystepuje najwyzsza
wartos¢ przepiecia, z uwzglednieniem amplitud w pozostatych fazach, poprzez symulacje wartoSci

niejednoczesnosci w okresie napiecia zasilania.

W artykule ,Badania przepieé¢ generowanych podczas tgczenia transformatoréw Srednich
napie¢” Jakub Furgat, Marcin Ibragimow, przedstawiono badania warto$ci amplitudy przepie¢ podczas
wytgczania nieobcigzonego transformatora za pomocg wytgcznika prézniowego. Jak wynika
z przeprowadzonych przez autoréw badan maksymalna warto$é wspétczynnika przepie¢ moze
osiggaé kp=4. Tego typu przepiecia fgczeniowe sg zagrozeniem dla izolacji urzgdzen, dlatego ich
amplituda powinna by¢ ograniczana zwtaszcza w uktadach wysokonapieciowych.

Przeprowadzenie analizy amplitud przepieé poszczegdblnych faz w zaleznosci od zadanej
niejednoczesnosci zamykania lub otwierania stykéw tgcznika tréjfazowego w wybranym punkcie
przebiegu napiecia umozliwia okreslenie parametréw czasowych niejednoczesnosci, dla ktérych
amplituda przepie¢ osigga warto$ci minimalne dla obcigzenia indukcyjnego.

Obecnie dostepne analizatory odskokéw, takie KoCos BTT-6, CAT-H, czy najbardziej
zaawansowane technicznie jak Megger seria TM1800, czy ACTAS P260|P360 firmy KoCos
posiadajgce trzy lub wiecej kanatéw sterujgcych zatgczaniem lub wytgczaniem poszczeg6inych faz nie
majg mozliwodci programowania czaséw opéznienia niezaleznie dla kazdej fazy oraz nie sg
wyposazone w uktad synchronizacji z wybranym punktem przebiegu odniesienia (faza odniesienia).

Pomiar amplitudy przepieé dla zaprogramowanego czasu niejednoczesnosci poszczegdlnych
faz z zastosowaniem takich analizatoréw bedzie sie odbywat w sposéb przypadkowy w réznych
miejscach przebiegu napiecia tréjfazowego, co praktycznie uniemozliwia wykonywanie analizy
amplitudy przepie¢ dla wybranych parametréw czasowych.

Aby prawidtowo okresli¢ wptyw niejednoczesnosci na warto$¢ amplitudy przepie¢ nalezy

wykona¢ serie pomiaréw dla okreSlonych punktéw w zakresie pierwszego okresu przebiegu
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napieciowego przy zadanej niejednoczesnosci. Zmiana warto$ci niejednoczesnosci i miejsca
wytgczenia obcigzenia indukcyjnego z jednoczesng rejestracjg wartoSci amplitud przepiec
w poszczegoinych fazach pozwala na uzyskanie wynikdéw umozliwiajacych okreslenie takiej wartosci
niejednoczesnosci, dla ktérej amplituda przepie¢ osigga wartosci minimalne w catoSci okresu
przebiegu napieciowego.

Produkowane obecnie tgczniki z napedem mechanicznym (zasobnikowym) posiadajg
mozliwo$¢ regulacji niejednoczesnosci w pewnym zakresie, dlatego analiza amplitudy przepie¢
w uktadzie modelowym umozliwia dobranie optymalnych parametrow niejednoczesnosci w celu
obnizenia amplitudy przepie¢ w obwodach o charakterze indukcyjnym.

W proponowanym uktadzie zastosowanie detektora przejScia przebiegu napieciowego przez
,0” do wyzwalania uktadu pozwala na uzyskanie powtarzalno$ci zatgczenia lub wytgczenia
w okres$lonym punkcie przebiegu i w konsekwencji na analize amplitudy przepie¢ w zaleznosci od

zaprogramowanej niejednoczesnoéci dla wybranego punktu przebiegu odniesienia.

Problemem technicznym do rozwigzania jest okreSlenie wartoSci niejednoczesnosci
zamykania lub otwierania stykéw pozwalajgcej na uzyskanie minimalnej amplitudy przepie¢ podczas
procesOw tgczeniowych dla obcigzenia indukcyjnego, poprzez programowang symulacje
niejednoczesnosci w wybranym punkcie przebiegu napiecia i okre$lenie wptywu zaprogramowanych
czaséw niejednoczesnosci na wartosci amplitudy przepie¢ w poszczego6inych fazach przy obcigzeniu

indukcyjnym.

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do analizy wplywu niejednoczesnos$ci zamykania
i otwierania stykéw tgcznika wielofazowego na amplitude przepie¢ przy obcigzeniu indukcyjnym
posiadajace trzy tgczniki jednofazowe, obcigzenie indukcyjne potaczone w gwiazde lub tréjkat,
detektor przejscia przez zero fazy odniesienia, mikroprocesorowy sterownik opdznienia zatgczania lub
wylgczania poszczegdélnych faz i oscyloskop. Jego istotg jest to, ze do kazdego z tgcznikéw
jednofazowych podtgczone jest zasilanie. Kazdy z tgcznikéw jednofazowych, potgczony jest poprzez
zaciski z obcigzeniem potgczonym w gwiazde lub w tréjkat o charakterze indukcyjnym. Do zaciskéw
podigczony jest oscyloskop. Na linii zasilajgcej jedng z faz — faze odniesienia, przed tgcznikiem
jednofazowym podtgczony jest zacisk, do ktérego poditgczony jest detektor przejscia przez ,0” fazy
odniesienia pofaczony z mikroprocesorowym sterownikiem opéznienia zatgczania lub wytgczania

poszczegdblnych faz, do ktérego poditgczone sg tgczniki jednofazowe.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest mozliwos¢é okredlenia czasow
niejednoczesnosci zamykania lub otwierania stykéw tgcznika, dla ktérych amplituda przepie¢ osigga
wartodci minimalne. Pozwala to na obnizenie zagrozen uszkodzenia izolacji zwigzanych
z wystepowaniem przepie¢ faczeniowych poprzez minimalizacje warto$ci ich amplitud w wyniku

zastosowania okreslonej niejednoczesnos$ci zamykania lub otwierania stykéw tgcznika.
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Wynalazek w przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
Fig. 1 — ogblny schemat stanowiska,
Fig. 2 — schemat stanowiska z obcigzeniem indukcyjnym potgczonym w gwiazde,
Fig. 83 — schemat stanowiska z obcigzeniem indukcyjnym potgczonym w tréjkat,
Fig. 4 — przyktadowy przebieg wytgczania nieobcigzonego transformatora dla parametrow:
niejednoczesnos¢ faza A - 0 ms, faza B - 5.8 ms, faza C - 0 ms. OpoOznienie wylaczenia wzgledem
przejscia przez ,0” fazy A (odniesienia) 0 ms,
fig. 5 — przyktadowy przebieg wytgczania nieobcigzonego transformatora dla parametrow:
niejednoczesnos¢ faza A - 0 ms, faza B - 5.8 ms, faza C — 0 ms. Opéznienie wytaczenia wzgledem

przejscia przez ,0” fazy A (odniesienia) 9 ms.

Wynalazek w ogdéinym przyktadzie wykonania przedstawionym na rysunku fig. 1, skfada sie
z trzech niezaleznie sterowanych tgcznikéw jednofazowych 1, 2, 3. Do kazdego z nich podtgczone jest
zasilanie 1U, 1V, 1W. Kazdy z fgcznikédw jednofazowych 1, 2, 3, pofgczony jest poprzez zaciski
A, B, C z obcigzeniem 4 o charakterze indukcyjnym, natomiast do zaciskow A, B, C podtgczony jest
oscyloskop 7. Na linii zasilajgcej 1U jedng z faz — faze odniesienia przed facznikiem jednofazowym 1
podtgczony jest zacisk D, do ktérego podigczony jest detektor przejécia przez ,0” fazy odniesienia 5
potgczony z mikroprocesorowym sterownikiem opdznienia zatgczania lub wytgczania poszczeg6inych
faz 6, do ktérego podigczone sg faczniki jednofazowe 1, 2, 3. Na rysunku fig. 2 przedstawiono
schemat wynalazku z obcigzeniem indukcyjnym w postaci gwiazdy natomiast na fig. 3 z obcigzeniem

indukcyjnym w postaci trojkata.

Spos6b analizy wplywu niejednoczesnosci zamykania i otwierania stykéw tgcznika
tréjfazowego na amplitude przepie¢ przy obcigzeniu indukcyjnym zostat zrealizowany w uktadzie
przedstawionym na rysunku i polega na symulacji op6znien =zatgczania lub wytgczania
poszczegdblnych faz za pomocg jednofazowych facznikdéw 1, 2, 3, sterowanych niezaleznie dla kazdej
fazy za pomocg mikroprocesorowego sterownika czasowego 6 wyzwalanego detektorem przej$cia
amplitudy napiecia przez ,0” fazy odniesienia 5. Obcigzenie 4 zawiera elementy o charakterze
indukcyjnym, potgczone w gwiazde albo tréjkat. Rejestracja amplitudy przepie¢ w kazdej z faz na
zaciskach odbiornika 4 i napiecia w fazie odniesienia zrealizowana jest za pomocg 4-kanatowego

oscyloskopu 7 z pamiecig umozliwiajgcg zapis i pomiar amplitudy zarejestrowanych przebiegdow.

Z wykorzystaniem wynalazku przeprowadzono dwa przykfady symulacji niejednoczesnosci podczas
wytgczania obcigzenia indukcyjnego potgczonego w gwiazde w postaci nieobcigzonego
transformatora tréjfazowego. Zaprogramowano nastepujgcg niejednoczesno$é: faza A — 0 ms, faza
B - 0 ms, faza C - 5.8 ms. Opdznienie wytgczenia wzgledem przejscia przez ,0” fazy A (odniesienia)
0 ms. Maksymalna amplituda przepiecia 98.2 V wystgpita w fazie B przy napieciu zasilania 42 V,

CO przedstawia fig. 4.



4
Nastepnie dla identycznej wartosci niejednoczesno$ci wprowadzono op6znienie cyklu wylgczania
0 5 ms wzgledem przej$cia przez 0 fazy A. Maksymalna amplituda przepiecia 68.8 V wystapita w fazie
B przy napieciu zasilania 42 V co przedstawia fig. 5.
W obu przypadkach punktem odniesienia byt punkt przej$cia przez 0 fazy A.
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Wykaz oznaczen

1, 2, 3 tgczniki jednofazowe,

4 obcigzenie o charakterze indukcyjnym, potgczone w gwiazde lub w tréjkat

5 detektor przejécia przez ,0” fazy odniesienia,

6 mikroprocesorowy sterownik opéznienia zatgczania lub wytgczania poszczegélnych faz,
7 oscyloskop czterokanatowy z cyfrowg pamiecia przebiegéw,

A B C,D zaciski przytagczeniowe



