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(57) Комплексний пристрій захисного відключення і
обмеження піків перенапруги у однофазних і три-
фазних чотирьохпровідних мережах змінного
струму з глухозаземленою нейтраллю, який міс-
тить трансформатор струму нульової послідовнос-

ті, до вторинної обмотки якого ввімкнений вхід
підсилюючого електронного блока, який відрізня-
ється тим, що він виконаний з блока високочутли-
вого герконового реле з швидкодіючим розмикаю-
чим контактом, блоків силового і керування, які
виконані безконтактними з керованих напівпровід-
никових вентилів, блоків обмежувачів піків пере-
напруги та захисту від електричної іскри, складе-
них із варисторів, які ввімкнені на вході між фаза-
ми мережі і нейтральним провідником, а також на
виході між фазами і заземлюючим захисним про-
відником і між нейтральним і заземлюючим захис-
ним провідником.

Винахід відноситься до електротехніки і при-
значений для захисту людини від ураження елект-
ричним струмом, будинків і споруджень від пожеж,
пов'язаних з ушкодженням електропроводки, а
також для захисту електричних мереж від струмів
витоку на землю, однофазних коротких замикань
(замикань на корпус), двофазних і трифазних ко-
ротких замикань на землю, відриву фазних прово-
дів і нейтрального проводу, ушкодження ізоляції
нейтрального проводу і з'єднанні його з корпусом
приймача, або з заземлюючим захисним провідни-
ком РЕ (землею), небезпечних піків перенапруги і
електричних розрядів (''іскри'') на підзахисному
об'єкті.

Комплексний пристрій захисного відключення і
обмеження піків перенапруги (КПЗВОПН) призна-
чений для роботи в однофазних і трифазних чоти-
рипровідних мережах змінного струму з глухоза-
земленою нейтраллю у схемах електропостачання
із системами ТТ, TN-S, TN-C-S і може застосову-
ватися в системах з ізольованою нейтраллю.

Відомий ряд пристроїв захисного відключення
(ПЗВ) [1-10], призначених для захисту людини від
ураження електричним струмом, будинків і споруд
від пожеж, пов'язаних з ушкодженням електропро-
водки, а також для захисту електричних мереж від
струмів витоку на землю, однофазних коротких
замикань та ін., що містять трансформатори стру-
му нульової послідовності (ТСНП) з різноманітни-
ми електронними та неелектронними пристроями

перетворення і посилення струмів витоку, пере-
творення керуючих імпульсів і подача їх на вими-
каючий силовий орган. У основному питання сто-
сувалися підвищення надійності ПЗВ, шляхом
поліпшення їхньої завадостійкості, швидкодії і
спрощення схем керування захисних пристроїв
і т. д.

Найбільш близьким до винаходу є пристрій [1],
що містить трансформатор струму нульової послі-
довності, який охоплює нульовий і фазні проводи,
електронний підсилювач, що подає сигнал, при
появі струмів витоку, на виконавче електромехані-
чне реле (ЕМР), яке при спрацюванні діє на розчі-
плювач силового контактного апарата.

Недоліками пристрою є те, що при відключенні
робочих або аварійних струмів у силовому контак-
тному апараті між основними контактами виникає
електрична дуга, внаслідок чого відбувається еро-
зія контактів, а в деяких випадках можуть прива-
рюватися контакти. Пристрій має недостатню
швидкодію захисту, що залежить, в основному, від
часу спрацювання ЕМР і силового контактного
апарата, що менше або дорівнює п'ятьом пері-
одам при частоті 50 Гц. Відсутній захист пристрою
та об'єкта, що він захищає, від небезпечних піків
перенапруги, викликаних зовнішніми і внутрішніми
впливами, що призводить до недостатності елект-
ромагнітної сумісності (ЕМС) даного пристрою з
найближчими апаратами захисту і комутації, елек-
троприймачами і їхньою багатофазною системою
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електропостачання. Відсутній захист від ''іскри'',
котра може виникати у місцях незадовільного кон-
такту при дотику людини до струмопідведних час-
тин підзахисного об'єкту і між землею,  у місцях
однофазних коротких замикань (замикань на кор-
пус), двофазних і трифазних коротких замикань на
землю і при ушкодженні ізоляції провідників стру-
му, нейтрального проводу та ін.

В основу винаходу поставлено задачу підви-
щення надійності і швидкодії захисного пристрою
шляхом уникнення електричної дуги між основни-
ми контактами силового апарата, заміни виконав-
чого ЕМР на швидкодіючу систему, забезпечення
захистом пристою і підзахисного об'єкта від небез-
печних піків перенапруги та ''іскри''.

Поставлена задача виконується удосконален-
ням пристрою [1] шляхом застосування КПЗВОПН,
в якому передбачається вимикаючий силовий
орган виконати безконтактним з силових керова-
них напівпровідникових вентилів. Внаслідок чого
будуть: відсутня електрична дуга, збільшуватись
надійність і термін роботи пристрою і зменшува-
тись радіоперешкоди. Заміна ЕМР на швидкодіючу
безконтактну систему керування силовими керо-
ваними вентилями і застосування в цій системі
швидкодіючого розмикаючого контакту герконово-
го реле з часом спрацювання 1×10-3 с, дозволяє
забезпечити швидкодію напівпровідникового захи-
сту з часом спрацювання у межах від менше вось-
мої частини періоду до півперіоду при частоті ме-
режі 50 Гц. Застосування обмежувачів перенапру-
ги (ОПН), складених з швидкодіючих варисторів,
забезпечує захист від піків перенапруги, виклика-
них зовнішніми і внутрішніми впливами,  а також
від ''іскри'', чим забезпечується іскробезпека на
підзахисному об'єкті і зменшення радіоперешкод.
Крім того, застосування ОПН дозволяє підвищити
надійність роботи пристрою і достатність
ЕМС його з навколишнім електромагнітним
середовищем.

У конструкції КПЗВОПН передбачені такі від-
мінності: це блоки силовий і керування силовими
вентилями, які виконані безконтактними; блок ви-
сокочутливого герконового реле з швидкодіючим
розмикаючим контактом; блоки обмежувачів піків
перенапруги та захисту від ''іскри''.

На кресленні (фіг.) представлена блок-схема
КПЗВОПН.

КПЗВОПН складається з блоків: блока 1 з
ТСНП, що одночасно служить датчиком струмів
нульової послідовності і джерелом енергії для
роботи підсилювача блока 2 і високочутливого
герконового реле блока 3 з швидкодіючим розми-
каючим контактом (блоки 1 і 2 являються спільни-
ми з пристроєм [1]); блока 4 керування симістора-
ми, який одержує живлення від мережі змінного
струму; блока 5 силових симісторів, або зустрічно
направлених тиристорів, це залежить від економі-
чних розрахунків і габаритів пристрою; ОПН блоків
6, 7, 8, 9.

Працює пристрій таким чином. При виникненні
коротких замикань на землю (замикань на корпус),
струмів Іh витоку на землю або дотику людини 10
до струмопідведних частин та ін., у силовому колі
ТСНП протікають струми витоку на землю (струми
нульової послідовності), що трансформуються,
підсилюються у блоці 2 і їхній сигнал надходить на

реле блока 3, останнє включається, і за час 1×10-3

с відбувається розмикання замкнутого контакту
герконового реле в колі керування симісторами
блока 4. За час, менший від восьмої частини пері-
оду, сигнал керування знімається із симісторів
блока 5. Симістори запираються за час у межах
від менше восьмої частини періоду до півперіоду,
тобто коли синусоїда струму приймає своє нульо-
ве значення, перетинаючи вісь абсцис. При нульо-
вому значенні миттєвого струм у навантаження ZH
11 вимикається і відповідно знімається з нього
напруга.

Час спрацювання захисту залежить від виду
неполадків у силовому колі і, відповідно, від поло-
ження синусоїди в момент виникнення однофазно-
го короткого замикання, струмів витоку на землю
або дотику людини до струмопідведних частин
та ін.

Для захисту КПЗВОПН і об'єкта,  який він за-
хищає від зовнішніх і внутрішніх перенапруг, а
також від ''іскри'' на його вході і виході установлю-
ються швидкодіючі ОПН, виконані з твердотільних
розрядників без іскрових проміжків, основою яких є
варистори, що складаються з окису цинку ZnO і
мають крутовиражену, нелінійну, біполярну вольт-
амперну характеристику з великим коефіцієнтом
нелінійності β і часом спрацювання менше два-
дцяти наносекунд (Philips Components, Німеччина),
що дозволяє запобігти впливу перехідних процесів
у момент їх виникнення.

ОПН блоків 6  і 7  вмикаються на вході і виході
пристрою в електричне коло між фазами і нейтра-
льним провідником (N) по схемі ''ТРИЗУБЕЦЬ''. На
виході пристрою вмикаються ОПН блока 8  між
фазами і заземлюючим захисним провідником РЕ і
ОПН блока 9 між N і РЕ. ОПН забезпечують захист
КПЗВОПН і об'єкта від піків перенапруги,  ''іскри''  і
радіоперешкод, тому що час спрацювання варис-
торів (<2×10-8 с) на декілька порядків менше часу
тривалості піків перенапруги і розвитку електрич-
ного розряду (''іскри''). Вони спрацьовують у пер-
ший момент створення ''іскри'', коли у місці неза-
довільного контакту з'явились декілька вузьких
провідних каналів-стримерів. Слабка енергія, ще
нестійкого електричного розряду перетворюється
у тілі варистора у джоулеве тепло. Цим самим
переривається процес утворення сталої електрич-
ної дуги,  що дозволяє зменшити час її дії і струм
короткого замикання, а застосування швидкодію-
чого захисту КПЗВОПН (час спрацювання якого
<25×10-4-10-2 с) дозволяє додатково набагато зме-
ншити інтеграл джоуля òі2dt симісторів (тиристорів)
і ударний струм короткого замикання, у зв'язку з
цим зменшується навантаження на керовані на-
півпровідникові вентилі блока 5 при аварійних
режимах. Більш того, застосування ОПН блоків 7,
8 і 9 забезпечує іскробезпеку об'єкта, розташова-
ного у вибухонебезпечному середовищі.

Таким чином, підвищується надійність роботи
КПЗВОПН і зменшується його вплив на навколиш-
нє електромагнітне середовище.

КПЗВОПН має властивість самовідновлення, з
втриманням часу і без такого, при появі зниклої
напруги, вимикатись при відриву будь-яких фаз і
нейтрального проводу на вході блока 5, тобто на
вході підзахисного об'єкта. Основні вузли силової
схеми і схеми керування пристрою мають самоко-
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нтроль несправностей, а також пристрій має селе-
ктивність дії.

Застосування винаходу дозволить істотно під-
вищити безпеку експлуатації електричних мереж і
електричного устаткування.

Висока швидкодія захисту значно скорочує час
розвитку аварії при однофазних коротких замикан-
нях (замиканнях на корпус), при ушкодженні ізоля-
ції електричних мереж і струмоприймачів і виник-
нення струмів витоку на землю та ін.

Пристрій є надійним і швидкодіючим для за-
безпечення захисту людини при безпосередньому
дотику до струмопідведних частин, це дозволяє
його рекомендувати для застосування в електро-
установках житлових та громадських будинків,
дитячих установ, лікарень, котеджів, кухонь, ба-
сейнів, ванних, саун, майстерень, дач, сільського
господарства, на фермах, у приватних будинках і
таке ін.
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