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CONSIDERATII TRORETICE BI TEHNI CO- ECONQOMIOR
. ﬁ . anex¥ la deserierea Inventlel:

"Feleu pentru protectla motoarelor electrice trifazice 1la
Tnfrarupareaﬂalimentﬁrii intreo fazi"
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l. Tupf cum s<a arftst In deseriere,releul dupd aceastd in.
ventie se bazeazd pe faptul of tensiunea invers indusf In Infigu-
rarea motorulul rémasf dezlegat# de 1ga retea este mal mieli,dar gi
defazat? -riimas’ In uraf- fat# de tenelunea corespunzitoare a re-
télel,aceean care Innintea Intreruperii & fost aplicatd mntorulull

54 consideriim Intr-sdevir in fig.4 al¥turoti (numerotarea fi-
gurilor este in continuare la neceea din dancri:re] disgrama vecto-
rieli trifanzat¥ de tensiuni a unul motor trifazat ;Aceastl dlagramd
eate,dupi ecum ae gtle,analoagd Alsgramel yéctoriala trifazate de
tann;uni A unul xatax transformetor.im precizat: dlagrama "tyifa-
: - zatd",deonrece In general traneformatosrele i wot:arele trifazate

oe ptudiazﬁ numal prin dlagramele lor wonofuzate.in problems noasa-
tfﬁfaata ine¥ necesar a ge coneldera dlsgraana trirazntl Completdi.
In flecare fazy a statorulul avem relat,la bine uunoanutl a

Ichllibrulul tenslunilor, sl anume:
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curentul de sareing,

f.e.m. (contraelectromotoare),indusy in Intigurare
x prin rotatla elmpului Inviirtitor rezultant gi opusil
"l.r '.l l tenelunii aplieate.
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In diagrama fig.4 veectorii oA, 0B, OC, reprezintd tenslunil
Uy aplieate (tenslunile np+eléi} lar wvectoril OA', 03' gi oc' f.
e.m. E, induse,care compuse eu eiderile ohmice FyIy g1 inductive
tiri.tin In flecare fazX echilibru celor dintii.

Ciiderile de tenciune pentru faza A do exemplu,eint repregen.
tate prin triunghiul dreptunghie Aup' g8l se vede bLine e f.e.m.
indus? El este nu numal mal micii,dar gl r¥mae’ In urmi de unghiul
V' fat¥ de tenelunea Ut aplicati mwotorulul pe scesstd fazi.

In mwod normal f.e.m. Ey .prin naturas el de f8ryii contraelec-
tromotoare,nu poate £1 desprins’ de ciderile de tensiune cu care
eete compue¥,epre a putea fi reparat obeervatl 51 misurat¥, aceas-
ti f.c.oe.m. fiind un fenomen cu totul intern al umaginel.Dack insi
In tirpul merrulul, alimentarea motorulul este Intreruptid in faza
conuiderntz,fotarul 91 eu dInsul g1 clmpul rezultant -unie pentru
tonte trel razele InfXsuriirii- econtinuf s ce Invirteased gi X
indue¥ In InfXsurarea dezle: At de le retea f.a.m. rl.rrprezantap
t% prin vPctoruI oA'.

Aceastd f.e.m. ente Insdi acum de-a dreptul pbaﬂrvnbilﬁ gl wmi-
nurabil! la un voltwmetru sau -mni in speti- la un ralou de tensl-
une lécst la bornele motorului, cﬁcl neexietind earein¥ pe intigu-
rnvbn ronpeofivﬁ cvderile de tnnuiuna In aceast’ Inf¥surare sint
nulﬁ.nqa e tensiunea la borne euta una gl aceeagli cu f.e.m. in-
aulﬂ intrinea.

tj In acest fel,la borna A a releulul i locul tenciunit initi-
nln 0& apare acum tensiunea 07" defazaty de unghiul ,b fatf de cea
dinmii.ln conseelntil, Intre bornele réleulul, in loecul tenslunilor
”?puﬁa normale A3, BC gi CA,flleind intre ele unghiurg aanle.gl a~-
nqnp.da clite 120°,vor apare tenslunile 4", BC g1 CA',eu alte un.
gh%drl de fazii intre ele.Agadar, intr-un eleten de induetie cu dous

| ,( i . ' s

s



3.

eireuite -analog adled unul wattmetru sau contor de inductie,de-~
elt nuasl cu smbele clreuite eclrculte de tanxiune; 91 ca atare
genzihil 1s fagele tenesliunilor care il alimentenzi,aceate tensi-
unl modl flente se vor manifecta printr-o variatie a cuplulul mo-
tor produn.'

Dact in epeeclal,conform inveniel,fluxurdle produse de aces-
te tensiuni In sistewul activ sl releulul sint astfel potrivite,
Ineit in regla normal cuplul motor in releu s fle nul,stunecl el
nu va mal 1 nul 1. plerderea unel faze In alimentarea motorului,
ea eparitia la releu,in loeul aceetela,a tenclunil inverse OA'
(eau alta,dupd care anume a fost faza IntreruptX),iar releul va
a?tionu.

\cenete se vede In fig.4 pentru cazul coneiderat al intreru-
perii In faza A.Intr-nﬂevﬁr.in loeul tenciunil Ao initial aplica~
t# unul clireuit gl perpendieulari (<= %09),pe tenciunea BC,apli-
eatdi celullalt eircult,apare tensiunea A'o, eare nu mal este per-
péndiculari pe tensiunea BC,cl formeazi cu aceasta unghiul de fa-
2fl 2| ¥ $0°, ceea ce va provoea acllonares releului.

2. S-n precizet In deecrierea inventlel cof,desi schema in  JF
adic” ou conexiunile Ao L BC (Pig.1l),reep. A0 BC (fi5.2),0u
aint simetrice In raport eu toate trel bornele releulul,totugi,a-
auatu funcfloneazX 1la fel oricare ar r1 faza In eare g-a produu

Imtraruparea alimentdril.

-

Zuﬂfﬁl
" Aceasta se vede,fXrf de nevola altor explicatil,/In care

A‘uIBC, Ao,B'C 91 Ao3sc' reprezinti respectiv dlagramele vaotnrl-

ala In T ale tensiunilor primare (adieX insintea transpuneril ten-

[qaunii Ao Intr-o altX tensiune In cusdraturd cu dinga),pentru fie-

‘eare eaz de Intrerupere a unel faze;al se vede of in toate trei

hﬁﬁurile poeibile «reprezentste In figur® prin linil aiferit pung.
./I
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tate- cele douX tensiuni in joe nu mai eint purp&ndieulara una
pe alta,pl decl,dupX tranepunerea in cuadraturd a unela din ele,
ele nu mal sint In coincldents de faziaga cﬁ,in definitiv ele
dau In releu un cuplu motor finit,orteare ar 1 faza Intreruptx.

Acest lucru s-a varirlnat 81 experimental cu aJutorul proto.
tipulul de prinolpiu care,oricum ar fi legat in paralel la borne.
Jde motorulul 91 orleare ar f1 faza Intrerupty az deviatil prac-
tle egale,doufl Intr-un sens gi una In sensul celiilalt.

2. Gchemele de tranapunur; in euadratur:s =8au eu oricare alt
defnzaj- a unel tensiuni cu ajutorul unul cuadripol In punte, con-
etitult ou elemente &, L gi C,pe care le _folosim in inventia noas
tri, ee ginese, lnpreuns ocu demonstratlille respective, in manualul
giﬁ: gﬂﬂ::fﬁ% al lui #.V.lalorov: "Hlectronile Fegulatori”,dosco-
va 1956,peg.72...74,838 ¢ nu este necesar s le dezvoltiim alei.

Caleulele efectuate pe baza formulelor indlecste aratZ ef,in
cazul unul releu eonform inventleli,avind in circultele sale con-
sumul de curent al mmmi elrcultulul de tensiune al unul contor o-
blgnult,sint nwueania,In executla cuadripolulul conf.fig.l,douX
rezlstente n cea.So00 ohmi la 0,02...0,03 A 31 dol condeneatori
a cen.o,65 ”F. 3% V,ceea ce nu ar 1 nict coatiaitor,nici volu=-
minoe pentru Introduccrea lor In eutla releului.

h. Senzibilitnten releulul se prevede a 1 foarte nare.In
princlﬁiu slstemul netlv s) acestula este constitult 91, lucreazd
analog unul contor de induetie, care,dupX cum se gtle,trebule si
démareza la o sarein¥ de cel mult 1 7 din cea nominald.

| Tn eazul releului, In care ambele tenegliuni,resp.fluxurl acti-
vu,a!nt 91 riimin practie constante,variabila este numal unghiul

de defnza] dintre ele.Cu alte cuvintd,la constructie gi dimeneluni

egale cu acelea ale unul contor oblgnuit,releul va demara la o
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valoare einV = 1 o éin ein | - 1 ceea ce ipaamna la un darnzuj
intre fluxurile active de numal 0,01 x 57° ; x5,

fe pante insil caleula -iar caleulul ficut de nol at& la dis-
pozitle 1la cercre- ef In eazul coneret al motorulul asineron de
28 kW,pentru care sint indleate toste datele necesare in Manualul
Inginerulul %lectrician,vol.Il,pag.202,unghiul de defazaj,de care
rémine In urmX tensiunea invers induek fat? de tensiunea retelel,
la sareind plinid a motorulul,este de 59 o&b.rupﬁ toate transpune-
rile din releu aceasta duce la un cuplu motor egal cu 19 « din
cuplul motor plin (acela corespunzitor unul econtor la sareing
nominal ).

ficeet cuplu fiind deeil mult mal mare decit aéeta eare, confor
celor de mal sue,este necesar panﬁru demararen releulul,rezultl
cfi elstemul netiv al scestula va putea [l executat cu un volum de

fier si cuprﬁ slutitor mal mie decit sletemul sctiv al unuil con-

' tor gi ined dnviafia releulul va fi destul de puternie epre a ac-

tiona sigur un contaect de semnalizare sau de cousandi a unul intre.
ruptor automat.

5. f-n mentlonat In deseriere cX,ln o comblnare a releului
in chestiune eu alte elemente de protectle,cuncscute,gl anume , cu
53 elemente electromagnetice de Bupracurent,l eleaent termie de
Suprasureinii,l element de tensiune nulX, in total, cu releul hoatru,
€ elemente dc protectie,se poate obtine o protectie uunpluti & mo-
torulul,adieX rat¥ de toate lneldentele ee se pot ivi In exploa-
tare.Intr-adeviir: ‘

-
a

a) Cele trel elemente electromagnetice de gupracurent,acestea

" #ingure cite unul Iin fileeare fagii,actioneazl la scurteircuite in-

tre oricare douf faze.
b) leasemenea si la scurteirculte la maef In oricsre fagd a

motornlul .
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e) Mlementul teralec protejeaszdi la suprasarcini,care in orl-
ce motor normal se manifestX egal In toate fagzele Bnla.tvnntualu
neelmetrll magnetice sau de ultd naturd se wanifeetX numal in ou
rentll la gol gl ge aﬂtomﬁeazﬁ ¢u totul 1la sarcini,aga off g1 In
privinta aceetora un eingur element este :uficlent .Dack In pre-
zent intreruptonrele automaté se prcvid cu 3 elemente terui ce, a-
ceasta se face numal Iin vederea protectiel moiorulul g1 la intre.
Fupéren unei fuze,luecru care nu mal este¢ necesar aicl unde aceas-
td protectie este asiguratX prin releul epeéclal recpectiv.

d) lementul de tensiune nuldi protejeazi la int reruperea to-
talf a alimentiiril -penX In reteaeUn singur element este decl su.
ficlent,oricare ar fi fazele Intre care ar fi conectat,nceasta
pentru mecelag mwotiv ea mal sue e¥,la Intreruperea alimentZrii in
fumal o fazi protectla este preluati de ciitre releul speclal al
inventiel,

€) "lementul inventlel,deaseienea un eingur element, intrueit
dup¥ cum s-a ariitst,acesta actioneazd lee Intreruperes curentului
in oricare din cele trel faze.

Cele de mal sus ee Inteleg pentru cazul of incidentele men-
llonate se produc In timpul mereulul motorulul.Proteetla funeti-
oneazd Ined g1 dael tenaiunau lipsegte total gau partial la PoOr=
nirea motorului.Intr-adeviir:

f) Daci nu egte de loe tensiune pe linle,ntunel releul de
tensiune nuld Impiadaoﬂ inehiderea intreruptorutut,

&) Dacd la Incercarea pornirel lipsegte numsl o fazii,atunel,
motorul neéutind pornl in monofazat,situntia este analoagd cazu-
lul unui moter frinat.Curentul ce se etabllegte astfel In‘tnaule
ariata sub tensiune agecarsecterul unui curent de seurtelrecult, ca-
rﬂ deel,prin elementele ntectromaanetlca de cupracurent va provo-
am redeschiderea lnediatd a intre:upturului.ﬂcanta ind previzut
.
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cu 3 astrel de elemente,protectin este asiguratl orleare ar fi
faza liped,

te vede deecl o un Intreruptor previzut ocu cele 6 elemente
de protectle mentionate, intre care Exka unul eete acela nou al
inventlel In dlscutie,prote JeazXk motorul fati de toate eituat il
le g1 incl-entele o se pot 1ivl in exploatare,in total fat® de

(14} 15 diferite popibilitiiti. |

Singuras eventualitnte neconsddecraty este aceea a unei in-
treruperi a unel faze In aval de ralaul'nuatru.mestu urmind a
88 conectn In general ehiar la bornele motorulul,un astfel de oa
ar Insemna numal Intrerupere in chiar infigpurarea motorulul, cas
extrem de rar In practici.Totugi,releul inventlel,gl anume in
executia conform f'ig.l,adlied cu 1ﬂgatur£,conduct1vﬁ prin punectul
“o" intre ambele ecircuite ale releulul -econexiune de tipul Scott.-
actloneazX gi la o inﬁratupere a unel faze Infuntrul motorului,
fie in mere,fle la pornire.Actiunea ncessta se produce Ins¥ nu-
mal In raport cu doui faze,ngsa of pentru o protectie totalX mal
trebule a se adiloga un releu identic -gsu un releu eu doufl eis~
temé netive~ cel de al dolles fiind conectat la bornele motorului
cu o permutsatle circulari de o fazX fatX de¢ cel Jintii.

Consicerind Insi of defectul mam in cheetiune intervine foar
te rar In exploatarea practicii,nu credem 1ntergéant a Iﬁtra in
detalli,nicl nu gielm necosnrd adfiogarea acestul de al dollea e~
lement.CaeX ni ee va cere vom da axplicatizie fupliment are ne ce-
sare In legiturX gl cu aceet gep de eccldent,observind ¢ In ne
cest fol se ajunge la o protectie rbsolut total’ a motorului fati
de un total de 21 dirnélta poelbllitiiti,

Aceeasl protectie totall se poate obtine g1 in cazul mnto£ﬁ~
lul” protejat prin eigurenté,plus releul inventiel executat pentru

gcmnallzare optliefl sau acustied la intreruperea unel faze,cu deo~
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sebirea e In cazurile notate mal sue sub a,b,f gi g ard siguran
tele,implcecind In acest fel arderea motorulul.

6. Nu putem prezenta o evaluare a coetulul releulul,o evalu-
are reall putindq-ne face numal dupf realizarea prototipulul defi.
nitiv gi stabilires proceculul tehnologle al fabricirii Tn serie.
Se peate Inef aprecia acest coet printr-o relatle de Inegalitate,
respectiv prin gisirea unel limite superioare a acestul coet iu
couparatie eu un aperat ceri din punct de vedere constructiv ar
f1 cel mal sproplat de releul In chectiune.

Acest aparat ar 1 n&ﬁtorul monofazat de curent alternativ.
Fatd de acest contor releul inventlel se prezinti dupX cunm urme azd

.a) Tlectrbmngnut aetiv mal mie 91 mult mal slmplu,el Eiinﬂ
lipelt de plesele de scurtelireultare la poll gl de sunturi magne-
tlce g.n.,n cesare la contoare pentru reallzarea defaziiril de $0°.
. b) FReleul nu are axi,nici lagilre cu pietre éure.

¢) Feleul nu asre magnet de frinare cu diepozitivele de r;h- '
la] aferante. p

d) Feleul nu are numirftor cifriec cu tranenmiein reductoare
aferent? .

e) Piaaﬁ de borne mal simpli,numal *,maximum 4 borne miei,nu-
nai'ﬁ; tenpiune,nu g1 de curent. 2t

f) Ca uruare la cele precedonte releul neeceslts o placd de
baz& g1l o cutie mal miei gi mal upoare.

&) Feleul nu necesitdi reglajul de mare precizin-pa eroare mi-
nin® pe tostd gama de lueru pe eon'ﬂhi = 1 581 cos phi = OQ,cunm 1le
eere contorul,regla] laborios sgi noﬂtisitnr.

In schimb releul necesnitd in plus fat® de contor:

a) 2 condensatori,

b) 2 regstente, toste de Mol eheltueals,

¢) 2 perechi contacte,

sl




4) tn element de frinare gl amortizare,cel mal simplu printr-o
frinii dc aer (estaract¥). i :

e) In cozul releulul numal semnallzator optie,o dulie pentru
prindbrea unul beec eolorast.

Tonte acestea din urmfi,eare se adaogil releulul In raport eu
contorul glint,firy diacutia,mult mal putin coetisltoare decit a-
cele multe,mentionate mal cus ca nefiind nevole de ele la releu,
aga. of , In definitiv releul rezultd slmtitor mal putin coetisitor
en un_nontnr de energle,

Tntrucit acesta din urmi are nctuslmente un pret de ttat de
lei 136.-,80 poate considera nceasty cifrf ca o Limitd superloari
a protului releulul.lsz acest ;re; maxim -In realitste el va costa
slmtitor mai put in- aunut'releu va Il abordabil gl se va putea
pregedea gl la motoarele cele mal miel gi in inetalatille cele
mal nepretentloase.

T S*d ment, ionat in cliteva locuri eX inventia a fost deja
confirgaty experimental printr-un prataip.bbnorvﬁm_innﬁ,cﬁ ecte
deoeamdats uﬁ puatatip numal de prineipiu executat prin transfor-

maresn corﬂtpunzftnﬂrn 4 unul vechl voltmetru aleetroﬂinumln.Fl nu

-fnom deol contanet de semmaligare esau de comandd , cd arat& numal

prlntrno dev@atle a aculul intreruperea aliuentiirii. intr-o razﬁ.
Tutoﬂatﬁ &1 confirmil,prin imobllitatea aculul sfiu in@lentor,c es-
te «ntr-udavﬁr un sparat de¢ zero,ineensibil la tanrlunen retclel
ai 1a varintiila orieit de mari,sle scestein.

Tinen ncest prototip -la cerere- la @ispozitia beneficiarulul

‘Bucuregtt, 00 med 195y

Anexd: 1 desen_cu_2 fia.
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