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Isbezpieczenis silaikow mdukcyjnych

Mirostaw Pidrowicz

Kontroder faz [est unikatowsg
konsitrukcja powstala w wyniku prac
badawczo-projektowych firmy

PPHU M. PIOROWICZ (zgloszong

w Urzadzie Patentowym RP

pod numerem P.J34044), Urzadzenie
jest urupsinieniem podstawowego
iabezpiecoenia slinika indukcyjnego
trajlazowego, Radnl sig ono

od znanych rozwigzen tym, e dziala
wykorzyslujac zupehie inne zjawiska
lowarsyszgee rakldceniom w sieci
nld np. czujnikl asymeiril. Kontroder
faz niezawodnie wykrywa | reaguje

z minimalnym opdZnieniem na stany
siecl grozne dla siinika, pﬂmliath:
nisprawidlowosc| w pracy siecl ni
groiace jego uszkodzeniem, np.
niewlelkie zmiany napigcia ktorejs

z faz powodowane nierownomiarnym
ich obeigieniem cdbiornikami
jednofazowymi,

Labezpieczenia istniejace
na rynku

Dostepne na rynku urradzania do za-
bezpieczania trojfazowych silnikaw imduk-
cyinych 53 dwojakisgo rodzaju:

# raberpleczenia podstawowe preecia-
2ereowe, NP. Zabezplaczana errmsene o-
raz wizalkiego typu zabezpiecrenia dzia-
lajgce na podstawia pomiary tamparatury
uzrwojan sinika;

® rabazpieczenia uzupsiniajgcs, majg-
G na calu niedapuszczans do przecigie-
nia upwojen silnika prees wykrysie stanu
slaci grozgoegoe uszkodzeniem silnika, np.
braku ktbregs z faz.
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Kontroler sz KF3-S

Misdoskonaloéd zabezpieczenia prze-
cigzeniowego polega na tym, 2e urzadze-
mie niezalednie od preyezyny wylgcey za-
gilania dopiero whwezas, gdy uFsojenise
slojana mocno sig nagreeje. Jaral zabez-
pieczenie jest starannie wyregulowans,
mie dopuscl do powstania grodnego w
skutkach zdarzenia (np. poiarn), jednak-
fa kajdorarowa przégrrania Urwojan
FrnigEra Iraaloss sinika, Zabezpiecho-
g nig odrdEnia wrrosiu pobierane) mooy
spowodowanego awarig poza sieca, np,
nadmiamym obcigieniam silnika od zani-
ku fazy. Jeszcze gorze| pod bym wegle-
dem [est z sinikami makych moay. Ty za-
DREZpiGCRania RFMecEng Fawodzy Fupaet
me, goyz pead silnika normalnie pracujy-
CEgo | FAIFFYMANSgo miewiele sie rddni,
Porosfaje konbrolowanie jamparabery U-
zwojefi malego sinika za pomocg termi-
stordve wepdlpracugoych z urzgdzeniam|
alaktroniczrymi (do pigraszago przazwo-
jania = gdyz Taykle
usunigte  rostang
z& spalonym uzwo-
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jeniem takre pemmi-
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sioryl.

Wynika 2 tego, 2o

zardmno dla silni-
kiw duiej, jak |
Il makaj mocy konia-
cEng jest uruped-
nignia  podstaws-

wiago raberplecre-
mia sinika. Powin-

o o by wzgdze-

Aps. T

e reagujgce szyb-
ko na zanik fazy

Ity inne stany sseel,
w kbanach silniki nis
moga  pracowac
prawidhowo,

Pomear napigcia stosowany jako meto-
da wykrywanla zaniku napigcia jedne] ia-
zy zawods zupeinie, gdy awaria wystap-
I w ezage pracy masryny. Lepssym roe-
WIAZANIOMm 54 cRgnii asyrnalri, kidne re-
BOUIE Na WeKIOTOWS SUME Napigc po-
srczegiinych faz. Urzgdzenia te nie roz-
rainiajg jednak przyczyny powstania wy-
krywiang] asymetrii. a jest to, e wagladu
N pownods driakania urzgdaend - eryn-
nik bardro istotry, Nawel prey sindcach
nigwislkia] mocy, raedu 1 KW, napiecie
trw. sztuczne] fazy osigga waross wigk-
578 niz 185 Y, a przeciez napecia fazy
sigci prawidiows) moke zmajszad sip do
wartodel nawet 180 V. Zakrasy napigcia
pokrywajs sig, wigo isbnigje problam z ra-
gulacis takiago crujnika. Zaknes napigcia,
Ebany by odpowiadal tylko stanowi zaniku
fazy nie istnigje. Pewne] cchronie sinika
fowarzyszyd wigc muszg W rozpatrywa-
mym preypadku alammy wywolans nawed
dopuszczalnymi praez noomy zmianami
napipcia zaslajgoago. Maledy dodac, &
im wighkszy (i tym samym zwykle drozszy)
slinik, tyrm bardzee) wspomniane zaknesy
nagipeia pokiywaja sig, a praca czujnika
asymatri staja sig mniaj pewna. Skutkiam
58 nagminne bezzasadna wylgczenia, a
Znactzna ucigliwoss zjawiska moze sta-
wind sensownost stosowania czupnikow
asymatdi de ochrony siinikéw pod #na-
hism zapytania,

Zasilanie silnika
w stanie zaniku fazy

Ma siinika bardzo waing s§ odpowied-
nie wZajemne pregsunigcia fary w siaci,
Ma przykiad opddniania kidres o wartost
riwng poslizgowi predkodc wirowania ob-
cigzonego silnika (ok 8%} jest riwnozna-
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cZne z pojawleniem sig skiadowe| preeci-
wnef do napleciy raslajgoego na tej fazie
| dodaje sia do niego powoduje zanika-
nig napigcia rinowazne brakowd Fasilania
Z taf fazy. niezalsznle od napigcia na
przewodzie. Pracujgcy na usrkodzong]
faza sinik zachowue sl jak pradnica,
poniewad wirbedra sig elekiromagnety-
CZNg. 1w, artuczng fade, niwisle riznia-
CH 52 0d Naplgcia w sidci | preasuniety (o-
pddniong) w etosunku do niego. ha po-
glizgu ok. 8% jest to ophinienia kglowe
rowne 360° 8% 3296 Opoinienie fazy
rasilajgesy silnik (pracujacy z poslizglem
Bi%) 0 B6° daje laki efekt, jak catkowity
brak napigeia na tej farie, Wieksze opdl-
nienie oZnacza, o na o) fazie sinka wy-
Stepue napeecie (wipomniany alekt pra-
dnicy| zasilajge inne, do tej fazy praylg-
czona odblomikl anargii,

Infe wzajemne preesungcia Az nik 05
1207 i 2407 powoduge, 28 pols magmety-
CIne w stojanie mozna rozlozyc na dwie
skhadown: wingjgcs zgodnie | wingacs
preeciwneg do kisnmky wirowania slinike,
W wyniku nakladania sie tych pal docho-
dzi do nierdwnomieme| pracy silnika
{szarpanie wimika, charakierystyczne bu-
czenig), Siinik ma nacznie zmniejszong
e | Sprawncss (moe sig wreez zalrzy-
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nadmiems przecighania silnika. W istotny
spastb prawidlowe rozpoznanie asymetri
jest zakldcane wspomnianym wystppowa-
nigm sziuczna| fazy”. Sinik jasi bardzo
wradiiwy na wzajemny uklad faz, a mnig|
wrazliwy na dopusrFezalng smiany napia-
cia jadne] 7 faz — zupednie odwrotnia nig
ezujnik asymetnl. Do wiskszych, rnacry-
cych dia silnika spadkdw napleca faz nie
dopuszezy inne zabezpieczenia — bezple-
crnil. Uklady barujgce na pomiarzs su-
my weklorowej napiet zaslajgoych silnile
a3 obarcrong powainymi wadami, MNie
ma ich proponowany koniroler faz,

Sposob dzialania
kontrolera faz

Mapipcaa kontrolowanych faz zamienio-
na na sygnal cylrowy, pordwnywans =3 w
ukiadzie komparatora fazy 2 weorcem sie-
& prawidlows| (synchronlzowanym = faza
obwody kontrolowanego). Wynik pordw-
finia Talakny jost od wislkodcl asymetr
roFmisssczenia wektordw napied po-
srcregolnych faz wzgledem siabie. Fa-
programowana streda niecrulodci pozwala
na dopasowanie ww, riinicy tak, by uzy-
skad maksymalng czulods urzgdzenda | [a-
dnocresnie duly odpomodé na zakbies-
nia impulsowe. Wy-
genarowany sygnal
wyjhciowy  bhgdu

powoduje Swisce-
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nie CREMYOMYM kKo-

lorem diody LED.
Jazeli sygnat tedu
uwirzyme slp ponad
oK. 1 8, 10 Zoglanig
wruchomiony rdw-
nigd preakaznik wyl-
sciowy (przelgezy
styk we|" z praca”

macd), silnie nagrzews|g sie uzwojenia do
spalania wigcznie, Malezy prey okazy do-
dac, te dopuszczalne normam| obnizends
napigcia kbdrejs fazy powodowane prrer
cdbiomiki jednofazows moe powodowad
podobne skutkl, chocial w mnigj dotkli-
Wy Shopniul (maigjsze zagrodenie dia sil-
nikal.

Dlaczego uwrzgdzenia powszechnla
fnane [ako crujniki asymetnl czesto pra-
EUjf Rigpewnie | powodujg bezzasadne
wylgczenia? Znane autorowi crujniki asy-
meiri moga —  Same] swoje| zasady dria-
lania = reagowat na ronice weaklonows
napigs migdry fazami. Ustawienie odpo-
wigdniaj — z punkiu widzania eksploatacii
gilnika - rainicy napied jest bardzo trud-
ne. Zoyt mala rizneca sprayla niepofada-
rym wylgczensom. Zbyl duka dopuszcza
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na Jalam®). Do za-
ciskéw fago prze-
kadnikn mogy byd
dotgeraneg  adpo-
wigtnia urzgdzenia sterujges, ng. Sby-
cEnik, W stamie symetrii slecl sygnaf bledu
il wiystepuje, a zislonym kolonem Swie-
tica dioda LED sygnalizuje prawidiowy
slan zasilania. Po ok. 1 § od zaniky syg-
nalu bledu, przexaknik preelgozy sty
et 7 alarm” na Jpraca’.

Zaljcrenie napigoia zasilajgcego (2a-
cigki L1 i N) do prawidiowo preylgozonegs
zaberpiscrania spowoduje w czasle e
dhutsrym nik 0,2 5 rakgcoenie ukladu e-
lektronicznego | prretjezenie siykow
preskainika tak, Ze siyk .we 2warly z2a
stykiem Lalarm” (stan przekainika w sia-
fige bar zasdania lub awarll zesilana) ro-
glanig przelgozony na siyk jpraca®. Je-
dnecrednie rozpoczyna sig ciggly proces
badania slanu sied, sygnalizowany czer-
wonym kolorem LED, Jadli w ciggquok. 13

#lan siaci zostanie rozpomnany jako pra-
widkiowy, kolor Swiecenia LED zmisnd sig
na zielany, a stykl .wej" | praca” pozoste-
ng Iwarte, Jedl zas w tym czasie stan sie-
ol zostanse morpoznany jako nieprawsdo-
wy, LED néss zmiani koloru swiscania | bg-
dzie wiecit na crerwono, a przekaznik
po uphywis ww. 1 8 rozewrze styki waj® |
Praca’ a zawrze stykl Jwel” | Lalarm”

Wynika r powyZezego, e urrgdrania
rareaguje na nastepujace zakldcenia:

— opoknienia dowolng| fazy wieksze od
progowego {estawona 3°),

= brak napigcis dowolne fazy,

— podanie tef sameaj fazy na wiecs) niz
jednn wajscia kondrolne (L1, L2 L3).

Fignorywane zas Tostansg;

- nigistoine dla siinika zmiany napigcia
tazr w dowolnej konfiguracl,

— rrniana wartosci pradu lub mocy po-
bigrans) w kontralowanym obwodzia,

= kodejnodt faz,

A ofo przykladowe zastosowania opisy-
wanego zabazrpieczania.

Ma rys. 1 przedstawiono fragment scha-
matu polgczer wzgdzenia e zmiang kie-
runiku obrobiw trdifazowego silnika induk-
c¥|negn rabazpieczonegh omawlanym
kontralerem faz KF3-5.

Wnoszone przez KF3-8 ophinignia ok,
0.2 5 jest nezauwatalne. Sinik Fostania
wiytgoraiy, gdy wystapl awarla zasiania,
a fakre gdy rostang uszkodzone styki
kidragos stycznika {wypalenie shykow).
Brak wraziiwodcl na kolejnods faz pozwa-
la rabezpiaczys stykl obu stycznikdw jad-
nym urzgdzeniam. Jedl styernl rawiesi
s lub sklejg sie jego stykl, KF3-5 un-
chomi alarm akustyezny Irvajacy w naj-
gorezym piZypadil do zatrzymania e
gilmika.

Ma rys. 2 przedstawiono schemat poty-
cren kemprasora lub hydecdory (sferowa-
mike ber ukladu podirzymania styeznika) =
wykorzyslaniem KF3-5. Mie 53 kontrolo-
wana stykl stycenika, ani zasdanie innych
odbiornikdw (na preyiktad odwietlenia), A-
wiria zasilania omgery sinik | wheshomi
alarm, np. akustyczny.

Galwanicznie odizolowane od seci sty-
ki wyjsciows kontrolera pozwalajg na do-
wolne ich igczenie z rddnymi urzadzenia-
mi, takte cyfrowymi, Modliwe jest wyko-
nanig urgdgdrania w inmych wersjach, np,
? inng stredg nieczulodel (np. 1%, slop-
niam ochromy IP 40, temperaturg pracy od
—40 do B5° czy wersji z Idenfylikaciy u-
szkodranej Mzy,
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