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Streszczenie Jednym z podstawowych elementéw aegnika runkach powodujeze zabezpieczenie w ogdle nie reaguje na
réznicowoprdowego jest przektadnik giowy. Dla zapewnienia prad réznicowy, mimoze jego warté¢ znacznie przekracza

skutecznej ochrony przeciwpaemiowej konieczna jest transfor- znamionowy pad réznicowy zadziatania.
macja padu r&@nicowego umgliwiajaca zadziatanie wyzwalacza

znajdupjcego st w obwodzie wtérnym przektadnika. Jak wynika z
bada, podwyzszona czstotliwos¢ pradu réznicowego mae nieko-
rzystnie wptywa& na przektadnik. W przypadku niektérych prze-
kladnikow wraz ze wzrostem gztotliwoici pradu pgtla histerezy . . i
si¢ znacznie poszerza, co unietiimia uzyskanie odpowiedniego Prz?k*adn'k P*‘ld,OWy, Jest jednym z podstawowych
napicia w uzwojeniu wtérnym. W pracy przedstawiono vikgni €lementow wydcznikow rd@nicowoprdowych. Przez okno
bada laboratoryjnych wybranych przektadnikéwagowych przy przekladnika P powinny przechodzivszystkie przewody
pradach ré@nicowych o podwyszonej czstotliwosci. Na tej pod- czynne obwodu. Rysunek 1 przedstawia schematcamtka
stawie mana stwierdzi, ze przektadnik pdowy mare sk przy-  réznicowopadowego. Jeeli stan izolacji obwodu jest po-
czyni¢ do nieprawidtowego dziatania wagznika r@&nicowopado- prawny i nie ma kidéw w pokczeniach, to suma waci
wego, jeeli czstotliwos¢ pradu r&nicowego przekracza znamio- chwilowych padéw w przewodach czynnych jest réwna
nowa zeru, tzn. nie wyspuje pad réznicowy Iy, w rdzeniu prze-

Stowa kluczowe: instalacje elektryczne, gy réznicowe, prze- Ktadnika P nie powstaje struniienagnetyczny i wylcznik
ktadniki pradowe pozostaje zamkaty.
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1. INFORMACJE OGOLNE

Charakterystyki powszechnie stosowanych aeghi-
kéw réznicowopudowych g okreslane dla pgdu o czsto-
tliwosci znamionowej, a wic 50/60 Hz [1]. Nie stawia si
wymaga i nie bada dziatania wytznikéw ré&nicowopt-
dowych przy przeptywie pdu o podwyszonej czstotliwo-
sci. Wyjatkiem g wytaczniki do przetwornic egtotliwosci i
wtedy powinny prawidtowo wyzwatanajczsciej w zakre-
sie 56-400 Hz. W niektérych przemystowych zastosowa-
niach, instaluje si wylaczniki wyzwalajce przy p#dach
statych oraz pidach przemiennych o inej czstotliwosci.

Sa to wylaczniki o specjalnej konstrukcji, stosuje $ spo-
radycznie ze wzgHu na bardzo wysakcerg, a ponadto do
prawidiowego dziatania wymagajnapkcia pomocniczego
(wyzwalanie pérednie) i w niniejszym opracowaniu nie
beda analizowane.

Coraz szersze zastosowanieng&go rodzaju przetwor-
nic czstotliwosci powodujeze w praktyce prdy réznicowe
mog mie¢ podwyzszon czestotliwosé [2, 3]. Z przeprowa- RYys. 1. Budowa v.vyct:zr.lika ré&nicowoprdowego o dziataniu
dzonych bada wynika, ze pmd zadziatania wycznikow niezalénym od napicia sieci
réznicowoprdowych zaley od czstotliwosci pradu r&ni- o , L L
cowego, do czego w dej mierze przyczynia siprzektadnik Jezeli w obwodzie pojawi si prad réznicowy, np. w
wytacznika. Z reguly podwaszenie czstotliwosci skutkuje wyniku uszkodzenia izolacji, to sumaaddw w przewodach

pogarszaniem czuoi zabezpieczenia, a w niektérych wa-CZynnych nie bdzie juz rowna zeru. Pojawi sistrumieh
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magnetyczny w rdzeniu przektadnika, ktory spowodujecznika typu AC. Wid4, ze czstotliwos¢ silnie wptywa na
przeptyw w obwodzie wtéornym pdu wtérnego. Zadaniem szerokd¢ petli histerezy. Poszerzgga st petla histerezy
przektadnika jest dostarczenie odpowiedniej mocywde wplywa niekorzystnie na waré napkcia indukowanego.
zwalacza elektromechanicznego WS, ktéry znajdugewsi Aby otrzyma te samy wartas¢ indukcji, przy podwyszonej
obwodzie wtérnym przektadnika. Moc dostarczana de w czestotliwosci nalezy zwiekszye wartas¢ nakzenia pola, co
zwalacza zalee¢ bedzie od wartéci pradu wtérnego, nato- jest zwhzane z konieczrigia zwiekszenia pgdu r&nico-
miast warté¢ tego padu jest uzaleniona od wartéci nape- wego. W takim przypadku wagznik r&nicowopudowy
cia indukowanego w uzwojeniu wtérnym. moze zadziaté dopiero przy prdzie r&nicowym wyranie

Napiccie indukowane w uzwojeniu wtérnym przektad-wyzszym ni przy czstotliwoici 50 Hz, co mée prowadz
nika przy przeptywie pdu r&nicowego jest okidone do nieskutecznej ochrony przeciwpgeaiowe).
nastpujacym réwnaniem:

E, =444 [N, [& = 4440F [N (B (3, (1)
gdzie:
f — cazstotliwosé¢ pradu r&nicowego,
Ns — liczba zwojéw uzwojenia wtérnego, s H
@ — strumié magnetyczny w rdzeniu przektadnika, >
B - indukcja w rdzeniu przekiadnika,

Se — przekroj poprzeczny rdzenia.

Z réwnania (1) wynikaze przy niezmiennych innych ,
wartdsciach, napjcie indukowane jest proporcjonalne do .~
czestotliwosci. Zatem wzrost egtotliwosci  powoduje '
zwiekszanie & napkcia indukowanego, co jest tu zjawi-
skiem korzystnym. W praktyce dla oceny rap induko-
wanego po stronie wtdrnej najezna rzeczywisty przebieg Rys. 3._ IQtIe, histerezy materialu magnetycznego przektadnika
indukcji w funkcji pmdu raznicowego przy danej estotli-  Wytacznika ranicowoprdowego typu AC oly, =300 mA przy
WOSCI. przeptywie padu raznicowego 9, = 1500 mA dla cgstotliwoici

Jak wynika z badanapkcie indukowane w uzwojeniu 50 Hz, 150 Hz, 350 Hz 1 1000 Hz
wtornym przektadnikow stosowanych do budowy aeyhi-

kow réznicowoprdowych nie zawsze wzrasta proporcjonal- o V\I/:{)Lﬁvvrf:n?u pﬁg?nstgnww;zréﬁggﬁggrwmtr:?kiufovlvja/gg
nie do rosacej czstotliwoici. Przebadano dwa rodzajeg ) ym p Vi yp

przektadnikéw, przektadnik o zaajglonej mtli histerezy przy raznej czstotliwosci pradu pierwotnego. Z przebiegow

oraz przekladnik o plaskiejephi histerezy. Przekiadniki o t’ych mazna wnioskowd, ze kilkukrotny wzrost czstotliwo-

zaoknglonej i histerezy nadaj sic do budowy wydczni- ci pradu powoduje nieznaczny wzrost ngpa indukowa-

- S . . , nego. Przy rositej, wraz z cgstotliwoscia, impedanc;ji
kéw typu AC, czyli takich, ktére majwykrywat tylko pra- . e i ) . i
dy r&znicowe sinusoidalnie zmienne. Przektadniki o plegki elementow znajdagych s¢ w obwodzie wtornym przekiad

petli histerezy stosuje siw wylacznikach typu A, czyli nika oznacza to pogorszenie czgiowytacznika r@nico-

takich, ktére oprécz pdéw sinusoidalnie zmiennych po- wopradowego.
winny wykrywat prady state o diym tetnieniu. a)
Zakres bada obu przektadnikow obejmowat pomiary
petli histerezy i napicia indukowanego w uzwojeniu wtor- 0,03
nym przy cestotliwosciach z zakresu 50000 Hz. 0,02
Badania ptli histerezy wykonano w ukfadzie przed- | o 00t 1 L
stawionym na rysunku 2. Zastosowano ukfad ze wziaacn | 0 | V ‘
czami operacyjnymi, a do rejestracji odpowiednichepie- gg; 1 v
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Rys. 2. Uktad do badaniatfi histerezy przektadnikéw pdowych tls]

Rysunek 3 przedstawiactte histerezy przy rinych
czestotliwosciach padu pierwotnego dla przektadnika wy-
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c) a)
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Rys. 4. Przebieg nagia indukowanego po stronie wtérnej prze- t

ktadnika wyhcznika r@nicowopradowego typu AC da, = 300 mA
przy przeptywie pgdu r@&nicowegol, = 300 mA dla cgstotliwo-  ¢)
$ci: a) 50 Hz, b) 150 Hz, ¢) 350 Hz, d) 1000 Hz
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tacznika typu A. W przypadku tego przektadnika vyie -0.2
wida¢ mniejszy wptyw czstotliwosci na ksztalt ptli histe- -04 U U U U V V \ V V V V U V \
rezy. Wraz z podwiszajca Sie czestotliwoscia pradu pier- 0.6
wotnego Rtla histerezy poszerzagsstosunkowo mato. Te "002 0015 -001 -0005 0 0,005 0,01 0015 0,02
korzystne wiaciwosci maj odzwierciedlenie w przebiegach tls]
napkcia indukowanego (rys. 6).
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Rys. 5. Rtle histerezy materialu magnetycznego przektadnik
wytacznika r@nicowopadowego typu A d,, = 30 mA przy prze-
plywie prdu rénicowego H,,=150 mA dla cestotliwosci  RYS. 6. Przebieg nagiia indukowanego po stronie wtérnej prze-
50 Hz, 150 Hz, 350 Hz i 1000 Hz ktadnika wyhcznika ré@nicowoprdowego typu A oly, = 30 mA
przy przeptywie prdu r@&nicowegol, = 30 mA dla cgstotliwosci:
a) 50 Hz, b) 150 Hz, c) 350 Hz, d) 1000 Hz
Napicie indukowane rinie niemal proporcjonalnie do
czestotliwosci. Oprécz prawie liniowej zammosci napicia

indukowanego od estotliwosci ksztatt napjcia indukowa- Wiasciwosci przektadnika wptywaj na charakterysty-
nego jest wyrznie bardziej zbliony do sinusoidalnego i ke dziatania wydcznika r@nicowopndowego. Wzrastaga
w przypadku przektadnika typu AC. czestotliwos¢ pradu r@&nicowego, m.in. w wyniku poszerza-

Stwarza to korzystniejsze warunki do dziatania wgzw nia sk petli histerezy rdzenia przektadnika, powoduje pogor-
lacza elektromechanicznego oraz ewentualnego ukdeky  Szenie czutéci zabezpieczenia. Na rysunku 7 przedstawiono
tronicznego, ktory jest instalowany w obwodzie wigm przykiadowe charakterystyki dziatania wgznikow rani-
przektadnika, np. do zapewnienia zwioki w dziataniu cowoprdowych typu AC da, = 30 mA.
wytacznikach selektywnych.
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a) nie reagowat na pdy o wartégci nawet kilku amperéw. Do
takiej charakterystyki dziatania w gZgm stopniu przyczynia
sie przektadnik.
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3. WNIOSKI KO NCOWE

04

OVZ*M' Przeprowadzone badania wdawosci przektadnikow
o ——t—— @O stosowanych w wykznikach r@nicowopadowych wykaza-
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 ly, ze podwyiszona cestotliwosé pradu ré&znicowego mae
f[Hz] silnie wptywa na przektadnik. Jest to oddziatywanie nieko-

rzystne. W przypadku niektoérych typéw przektadnikadastla
histerezy poszerzaesina tyle,ze uniemaliwia uzyskanie

b) odpowiedniego naptia indukowanego w uzwojeniu Wtor-
L ] nym. Wiaciwosci przektadnika s jedra z przyczyn niepra-
/ widlowego dziatania zabezpiedzerdznicowopadowych
08 / przy podwyzszonej czstotliwosci pradu r&znicowego.
_ 06
<
041 Praca naukowa finansowana gedkéw na nauk w latach
02 1 2005-2008ako projekt badawczy.
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TESTING OF THE SELECTED CURRENT TRANSFORMERS UNDER RESIDUAL
CURRENT FREQUENCY HIGHER THAN THE RATED VALUE

Key-words: electrical installations, residual currents, curteansformers

One of the most important components inside resicduaent devices is a current transformer. Frequest residual
current impacts the current transformer behaviduhisteresis loop of some types of current tramsfms is significantly
wider for higher frequency. It is a negative effdmcause to achieve the same level of magneticdiiusity in the current
transformer core a higher value of residual curiemtecessary. In the paper results of the labora&sting of the current
transformers are described. The laboratory testgzrdhat the current transformers properties uhdgrer frequency may
cause improper tripping of residual current devices
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