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Uktady kontroli cewek sterujacych
w wylgcznikach sredniego napiecia

W artykule przedstawiono metodyke pomiarowq wczesnego ostrzegania o zagrozeniu
niewykonania operacji {gczeniowych wylgcznika wskutek uszkodzeniu cewki sterujgcey.
Podano ponadto rozwigzania techniczne ukiadow pomiarowych ciggtosci obwodow tych
cewek oraz przedstawiono uklady diagnostyczne, ktore znalazly zastosowanie w po-
wszechnie stosowanej elektroenergetycznej automatyce zabezpieczeniowej EAZ.

WSTEP

System elektroenergetyczny jest zbiorem obiektow
i urzadzen stuzacych do wytwarzania, przesylu
i rozdzialu energii elektrycznej. Aby energia elek-
tryczna trafita do odbiorcy, musi by¢ przestana li-
niami przesylowymi — napowietrznymi lub kablo-
wymi. Wystepuje caty system przetwarzania energii,
polegajacy na podwyzszeniu napigcia do przesyhu,
jak 1 powtdrnym jego obnizeniu do wykorzystania
przez odbiorcg. Jak wiadomo, sieci elektroenerge-
tyczne majg rozgalezienia w formie drzewa i nie
mozna si¢ oby¢ bez odigczania niektorych jej odein-
koéw, co wynika ze stanu ich pracy lub tez sytuacji
awaryjnych. W przemysle zwykle wystepuja sieci
$redniego 1 niskiego napigcia. Do odfaczania niekto-
rych odgatezien lub elementow sieci SN stosuje sie
wylaczniki SN z mozliwos$cia wylaczania pradu
w prézni lub w atmosferze ochronnej SF6. Wytgcz-
niki takie sg zalaczane 1 wylaczane za pomoca cewek
sterujgcych. Cewki te podczas przeprowadzenia ope-
racji taczeniowych pobierajg dosy¢ duzo mocy, zwy-
kle okoto 200-300 W. Energia wydzielona podczas
procesu laczeniowego zalezy od czasu pobudzenia
cewki, ktory zwykle nie przekracza 100 ms. W sytu-
acjach awaryjnych lub po dtuzszym czasie eksploata-
cji cewki te mogg ulega¢ uszkodzeniu. W wylgczni-
kach zwykle stosuje si¢ jedna cewke zatgczajacag i 2
lub 3 cewki wylaczajace. Zwielokrotnianie ilo$ci
cewek wylaczajacych zwieksza prawdopodobienstwo
wylaczenia wytacznika SN nawet w sytuacjach awa-
ryjnych, ale nie gwarantuje wylaczenia. Aby znac

stan aktualny cewek sterujacych wylacznika, nalezy
stosowaé stalg diagnoze ich stanu.

URZADZENIA Z RODZINY ELEKTROENER-
GETYCZNEJ AUTOMATYKI ZABEZPIECZE-
NIOWEJ EAZ TYPU MUPASZ Z WBUDOWA-
NA DIAGNOSTYKA CIAGLOSCI CEWEK
STERUJACYCH

Urzadzenia EAZ typu MUPASZ zostaty opraco-
wane 1 wdrozone do produkcji w Instytucie Tele-
i Radiotechnicznym. Przeznaczone sg do pracy
w charakterze wielofunkcyjnych sterownikow polo-
wych w sieciach SN z uziemionym lub izolowanym
punktem neutralnym oraz w sieciach kompensowanych.

Wybrane przyktadowe funkcje omawianych urza-
dzen, ich przeznaczenie oraz zastosowanie przedsta-
wione zostaly w tabeli 1.

UKLADY DO KONTROLI STANU CEWEK
STERUJACYCH STOSOWANYCH W WY-
Lt ACZNIKACH SN

Ze wzgledu na moc wydzielang w cewkach steruja-
cych wylacznika, ulegajg one czestym uszkodzeniom,
co przektada si¢ na zawodno$¢ pracy catego systemu
elektroenergetycznego. Niemalze od czasu skonstru-
owania wylacznika elektroenergetycznego ze stero-
waniem cewkami elektromagnetycznymi, zdano
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Tabela 1
Charakterystyka urzadzen EAZ typu MUPASZ
Funkcje urzadzen EAZ typu MUPASZ Przeznaczenie urzadzen Zastosowanie
Integruja w sobie funkcje: Przeznaczone sa do pracy w polach: Przystosowane sa do ochrony:
— pomiarow — zasilajacych — linii kablowych i napowietrznych
— zabezpieczen — odptywowych — generatoréw synchronicznych
— automatyk — lacznika szyn — transformatorow
— rejestratora zdarzen — pomiarowych — silnikow
— rejestratora zaklocen — baterii kondensatoréw
— analizatora jakosci energii (MUPASZ 710)
— wspodlpracy z systemem nadrzednym
— samokontroli
/—+

Rys. 1. Przyktadowy schemat rozwigzania uktadu kontroli cewek wylgcznika zastosowany
w urzqdzeniach MUPASZ 2021
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Rys. 2. Schemat rozwigzania uktadu kontroli cewek wylgcznika, wraz z uktadem zastepczym
zastosowany w MUPASZ 7.U1

sobie sprawe z waznos$ci kontroli ich ciaglosci na nie-
zawodno$¢ dziatania wylacznika. Dla wylacznikow
SN uktady kontroli cewek wylacznika sa montowane
wewnatrz urzadzen EAZ. Sa to przewaznie zrodia
pradowe, z ktorych prad wptywa w obwod cewki ste-
rujacej 1 wywoluje spadek napigcia, ktory poprzez
uktad bariery optoizolacyjnej trafia do uktadu pomia-
rowego. Kontroli podlegajg zardbwno cewka zamykaja-
ca, jak 1 jedna lub dwie cewki otwierajace. Przyklado-
we schematy tych rozwigzan przedstawiono na rysun-
kach 1 i 2. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy
schemat zrodta pradowego o pradzie 1 mA z bariera
transoptorowa stosowany urzadzeniu MUPASZ 2021.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy schemat
zrodia pradowego o pradzie 1 mA z bariera transop-
torowa i mozliwoscia wylaczenia kontroli cewek
stosowany urzadzeniu MUPASZ 7.U. Przedstawiony
uktad dzigki wbudowanej histerezie napigciowej
realizuje rowniez funkcj¢ pomiaru prawnego zakresu
napigcia dla badanych cewek sterujacych. Przedsta-
wiono rowniez uproszczony schemat zastepczy
omawianego uktadu.

Uktady te mimo wielu zalet majg podstawowa wa-
de, tj. nie chcg wspotpracowaé z cewkami ze stero-
waniem elektronicznym, coraz powszechniej stoso-
wanych w wytacznikach SN $§redniego napiecia.
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POTRZEBA MODERNIZACJI DOTYCHCZA-
SOWYCH ROZWIAZAN UKLADOW KON-
TROLI CEWEK WYLACZNIKA

Przyczyna modernizacji uktadu kontroli cewek wy-
tacznika ze stosowanego dotychczas jest wprowadze-
nie na rynek cewek ze sterowaniem elektronicznym,
gdzie oprocz cewki, w obwod wlaczony jest uktad
elektroniczny sterujacy, ktoremu przed badaniem
nalezy poda¢ napigcie zasilajace.

Cewki ze sterowaniem elektronicznym, ze wzgledu
na swoje zalety, w szybkim tempie zajmujg miejsce
przeznaczone dla cewek klasycznych. Zdecydowanie
podnoszg trwato$¢ uktadéw sterowania wytacznikiem,

upraszczaja schematy przytaczeniowe urzadzen ste-
rujaco-zabezpieczajacych, poprzez eliminacje Stykow
pomocniczych. Przykladem takiego rozwigzania sa
cewki ze sterowaniem elektronicznym stosowane
w wylaczniku VD4.

Nowe rozwigzanie uktadu elektronicznego do
kontroli cewek wylacznika przedstawiono na ry-
sunku 3. Umozliwia on kontrole 3 cewek wylacz-
nika — zamykajacej, otwierajacej 1 i rezerwowej
otwierajacej 2, oraz uktad do kontroli napigcia
podawanego na cewki zamykajaca i otwierajaca 1
(rysunek 3). Cewka otwierajaca 2 jest zwykle zasi-
lana z innego bezpiecznika. Uktad ten sktada si¢ ze
zrodta pradowego o pradzie 80 mA na tranzystorze
MOS (Q1) i sterowanego parg réznicowa (Q2, Q3).
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Rys. 3. Schemat rozwigzania uktadu kontroli cewek wylgcznika sterowanych elektronicznie cewek,
wraz z uktadem zastepczym zastosowany w urzgdzeniach UAD 10.1 e-Diagnostyka
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Rys. 4. Uktad procesorowy wraz z przebiegami czasowymi w okreslonych punktach schematu zastosowany
w urzgdzeniach UAD 10.1 e-Diagnostyka
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Rys. 5. Ukiad do kontroli napiecia pomocniczego zasilajgcego cewki wylgcznika

Uktad zataczany jest transoptorem fotowoltaicz-
nym (OPT1), a wynik badania plynacego pradu
przekazywany jest za pomocg transoptora (OPT2)
na wejscie procesora. Pozostate dwa uktady wyko-
nawcze s3 powtdrzeniem omawianego uktadu. Na
rysunku 3 przedstawiono uktad kontroli napiecia
wylacznika. Przedstawiono roéwniez uproszczony
model omawianego uktadu.

Na rysunku 4 przedstawiono uktad procesorowy
wraz z przebiegami czasowymi w okreslonych punk-
tach schematu, tj.: kew_ini — cykl wewnetrzny wyko-
nywania pomiaru, wel — sterowanie transoptora fo-
towoltaicznego (OPT1), wyl — wynik pomiaru pradu
ptynacego w obwodzie cewki, kewl — wynik badania
cewki zamykajgcej. W ukladzie zastosowano proce-
sor PIC 16f505 firmy Microchip. Cykl pomiarowy
trwa 50 ms na jedng cewke i jest powtarzany co 20 S.
Po wigczeniu badania sygnat o awarii jest podawany
natychmiast po pierwszym badaniu, natomiast pod-
czas pracy, sygnat o awarii podawany jest po trzech
kolejnych badaniach. Ma to wyeliminowa¢ btedne
wyniki badan w sytuacji, gdy badanie stanu cewki
przypadnie podczas sterowania wytacznikiem.

POMIAR NAPIECIA ZASILAJACEGO CEWKI
STERUJACE

Uktad do pomiaru napigcia zasilajacego stanowi
zmodernizowany uklad wejScia dwustanowego,
z odpowiednio dobierang histerezg. Uklad ten za-
pewnia izolacje transoptorowa z reszta uktadu po-

miarowego. Wada tego rozwigzania jest potrzeba
dobierania zakresu pomiarowego w zaleznosci od
wartos$ci 1 rodzaju napigcia zasilajacego cewki wy-
tacznika. Schemat uktadu do kontroli napiecia po-
mocniczego zasilajgcego cewki wylacznika przed-
stawiono na rysunku 5.

WYNIKI BADANIA FUNKCJONALNEGO
OMAWIANEGO UKLADU

Badaniu poddano uktad kontroli cewek wytacznika
przy zasilaniu z napiecia zasilajgcego  statego 1
przemiennego przy pracy z cewkami MO/MC 220-
250 V AC/DC i MO/MC 110-127 VAC /110-132
VDC. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 2.

Badaniu poddano uktad kontroli cewek wylacznika na
obciazenie rezystancyjne, przy pradzie podawanym
z ukfadu kontroli ciggloéci 80 mA. Poszukiwano mak-
symalnej dopuszczalnej rezystancji progowej przy za-
danym napigciu zasilania. Wyniki badan uktadu
z obcigzeniem na rezystancje przedstawiono w tabeli 3.

Przeprowadzono réwniez badania uktadu kontroli
cewek wylacznika przy wspolpracy z klasycznymi
cewkami zamykajacymi i otwierajagcymi wylacznika
VD4 produkcji ABB. Wynik badania byt pozytywny.
Zmierzona rezystancja cewek wylacznika byta
w zakresie 50-200 Q.

Przeprowadzono pomiary temperatury uktadu kame-
ra termowizyjng ,,Testo 8807, i temperatura w stanach
ustalonych przy napigciu 250 V na zadnym z elemen-
tow nalezacych do uktadu nie przekraczata 30°C.



Nr 7(485) LIPIEC 2011 61
Tabela 2
Wyniki badan ukladu z cewkami ze sterowaniem elektronicznym
MO/MC 220-250 V AC/DC i MO/MC 110-127 VAC/110-132 VDC
Cewka Napiecie Wynik badania Uwagi
MO/MC 220-250 V AC/DC AC 250 V pozytywny
AC 220 V pozytywny
AC 180 V negatywny Napigcie graniczne dla cewki dla napigcia AC
DC 250 V pozytywny
DC 220 V pozytywny
DC 180 V negatywny Napigcie graniczne dla cewki dla napigcia DC
MO/MC 110-127 VAC AC 127V pozytywny
/110-132 VDC AC 110V pozytywny
AC 78V negatywny Napiecie graniczne dla cewki dla napigcia AC
DC 132V pozytywny
DC 110V pozytywny
DC 72V negatywny Napiecie graniczne dla cewki dla napigcia AC
Tabela 3
Wyniki badan maksymalnej rezystancji obciazenia
Napiccie wejéciowe Rezystancja. graniczna cewki
w wykonaniu klasycznym
AC 250 V <3.6kQ
DC 250 V <3.6kQ
AC 230V <3.3kQ
DC 220V <3.2kQ
AC 230V - 20% (184 V) <2.7kQ
DC 220V - 20% (176 V) <2.3kQ
DC 127V <1.8kQ
AC 127V <1.7kQ
DC 100 V <1.4kQ
AC 100 V <1.3kQ
AC 100 V - 20% <1.1kQ
DC 100 V - 20% (80 V) <1.1kQ

PODSUMOWANIE

Diagnostyka wylacznika SN pod wzgledem kontro-
li cigglosci cewek wylacznika jest niezbedna dla
zachowania bezpieczenstwa wylaczenia kontrolo-
wanego odcinka sieci energetyczne;j.

« Nalezy monitorowac na biezgco stan aktualny ce-
wek sterujacych wylacznikiem poprzez stalg dia-
gnostyke ich stanu.

Cewki ze sterowaniem elektronicznym wymagaja
dostarczenia zdecydowanie wigkszej wartosci pra-
du przez urzadzenie kontrolujace ich prace dla zasi-
lenia wbudowanych uktadow elektronicznych.

Wylaczniki z zainstalowanymi cewkami ze ste-
rowaniem elektronicznym wykazujg mniejszg to-
lerancje na spadek napigcia zasilajgcego, dlatego
kontrola napigcia zasilajgcego cewki jest nie-
zbedna.

Przedstawiony uktad Zrédta pradowego na przykla-
dzie urzadzenia MUPASZ spetia zaktadane wy-
magania dotyczace kontroli cewek wytgcznika ze
sterowaniem elektronicznym.

Uktad kontroli cewek wylacznika w przedstawione;j
wersji moze by¢ réwniez zastosowany dla cewek
klasycznych, gdy ich oporno$ci nie przekraczaja
przedstawionych w tabeli 1 wartosci, ktore sg za-
lezne od napigcia zasilania.
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« Sygnaty wypracowywane przez uklad kontroli cia-
glodci cewek sterujacych wylacznika sg zbierane w
urzadzeniu UAD 10.1 e-Diagnostyka i moga by¢
dalej przekazywane do analizy poprzez inteligentng
sie¢ teleinformatyczng do e-diagnozowania energe-
tycznych sieci rozdzielczych.

e Omawiane uktady uzyskaly ochrone patentowa,
badz tez zostaty zgltoszone do tej ochrony.

Prace prezentowane w tym artykule sq czescig pro-
Jektu rozwojowego wspoltfinansowanego przez Unig
Europejskq w ramach Funduszy Strukturalnych Pro-
gram Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, numer
projektu WND-POIG.01.03.01-14-141/08.

Recenzent: dr inz. Grzegorz Wisniewski

CONTROL COILS MONITORING SYSTEMS IN MEDIUM-VOLTAGE BREAKERS

The article features a measurement method for early warning about the danger of failing connecting operations of
a breaker due to the damage of a control coil. Additionally, the authors presented technological solutions of systems for
measuring circuits continuity of these coils along with diagnostic systems which found application in commonly used

automatic control for electrical power engineering.

CHUCTEMbBI KOHTPOJIAA KATYHIEK YITPABJIEHMA B BBIKJIFOYATEJIAX CPEAHEI'O HATIPSDKEHU A

B nmoxmanme mpencTaBieHa METOIWKAa HW3MEPEHHUS DPAaHHEr0 W3BEIICHHS O OIIACHOCTH HEBBIIOJHEHHS OmNepanuit
MOJIKIIFOUEHUS] BBIKIIIOUATENIs B pe3ysbTaTe MOBPEKICHUS KaTYIIKH yrpaBieHus. KpoMme 3TOro ykazaHbl TEXHHUECKUE
peIIeHus CUCTEM M3MEPEHHs HEMPEphIBHOCTH LIEMel JaHHBIX KAaTyIIeK M MpPeACTaBICHbI JUAarHOCTUYECKUE CHCTEMBI,
KOTOpBIE HAIILIN IPUMEHEHHE B HCIIOJIB3YEMOIl AIeKTpOIHEePreTHUECKOM 3auTHON aBToMaTuke EAZ.



