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Potrzeba ich stosowania wynika z koniecznosci podwyZszania
~wartosci naturalnego wspbdlczynnika mocy obwodu (np. rzedu
0,05) do wartoéci przepisanej, Wymaganej przy proébach (np.
0,15) . Dodatkowo priy prébach laczeniowych tacznikéw roboczych
wymaga sie przeprowadzenia pewnych badah przy wyzszej wartosdci
wspétezynnika mocy, rzedu 0,7. Przy doborze opornoéci poszcze—
gblnych stopni zestawu opornikéw i ich opornosci nalezy zau-
wazyé, Ze o ile rézne drawiki mogg byé taczone’ tylko szerego-
wo, o tyle oporniki tagczyé mozna ze sobg réwniez réwnolegle.

Nastawcze elementy pojemnoSciowe C wystepuaa w 2 zasad-
niczych przypadkach:

- jako réwnolegla do przerwy badanego lacznika pojemnosé
wplywajaca na przebieg drgah wyrdéwnawczych napiecia powrot-
nego,

- Jako poaemnoéé szeregowa stuzgca do badah nad zdolnoscia
taczenia pradéw pojemnoéciowych.

Stosowane dla tych celédéw kondensatory sg zwykle specjal-
nie opracowywane i wykonywane. Znane sg réwniez przypadki sto-
sowania tu seryjnie produkowanych energetycznych kondensato-
réw kompensacyjnyche

1.2.3. Laczniki i przewody laczqée

Wardéd tacznikéw stanowigcych niezbedne wyposazenie obwoddw
probierczych do badah tgczeniowyeh rozrézniamy:

1) wylaczniki bezpieczefristwa,

2) zalgczniki zwarciowe,

3) odgczniki,

1. Wytgczniki bezpieczehstwa maja za zadanie wylaczyé pet-
ng wartoéé mocy zwarciowej obwodu probierczego w przypadku,
gdy zawiedzlie tgcznik badany lub gdy badany jest np. transfor—
mator lub przektadnik pradowy. Wobec mocy zwarciowych uktadéw
probierczych wielkiej mocy rzedu 1000-3000 MVA (na jedng prad-—
nicg) przy najwiekszym napigciu rzedu 15 kV buduje sie¢ pneuma-—
tyczne wylaczniki bezpieczehstwa (rzadziej matoolejowe), czesto
o zwielokrotnionej liczbie réwnolegle pracujacych uktaddéw ga=-
szgcych. Czg¢sto trudnodci z budowag lub uzyskaniem takich wy-
lacznikéw prowadzg do dzielenia poszczegblnych uzwojeh fazo-
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wych generatora zwarciowego na pracujace réwnolegle sekcje z
oddzielnymi biegunami wylacznika bezpieczefistwa dla kazdej
sekcji. W wytgcznikach bezpleczefistwa jest rzecza eksploata-
cyjnie bardzo wazng zapewnienie wygodnych warunkéw dla ich
przegladdw kontrolnych., Nie zawsze to jednak mozna oslagngé
ze wzgledu na skomplikowang 1 ciezkg konstru.kc;jg tych wylacz-
nikéw,

24 Zalgczniki zwarciowe stosuje sie w obwodach probier—
czych zaréwno do badafi lgczeniowych jak i wielkoprgdowych apa-
ratéw. Ich zadaniem.'jest zatgczanie prgdu probierczego przy
Jego zadanej fazie wzgledem  okre$lonego napiecia. W przypad-—
ku badan wielkopradowych zalezy nam zwykle na uzyskaniu naj-
witkszej wartosci skladowej nieokresowej; w badaniach tacze=~
niowych prowadzonych przy pradzie niesymetrycznym misimy z
dostateczng doktadnosclig wybieraé stopied asymetrii prgdu zwar-
ciowego. W zwigzku z tym od zatgcznika zwarciowego wymaga sie
zachowywania okredlonego czasu zamykania przy znanym i dosta-
tecznie malym rozrzucie wartoscl tego czasu, przy poszczegdl-
nych zadziataniach zalgcznika., Aby zalgcznik zamykal obwéd pro-
bierczy przy okreSlonej fazie jest on sterowany poprzez po-
mocniczy uk2ad wybierania fazy, zwany dalej wybiornikiem fazo~-

Zatgczniki zwarciowe wystepujq w 2 zasadniczych rodzinach
rozwigzai konstrukcyjnychs ’

- zalgczniki zwarciowe z przerws zestykowg w powietrzu
o ciénieniu atmosferycznym,

- zalqczniki zwarciowe z przerws zestykowg w powletrzu
sprezonym lub ole;ju.

Rozwigzania zalqcznikbw zwarciowych z przerwg w powietrzu
konstrukcyjnie zblizone sg zwykle do postacl odigczmika z ob=—
rotowym stykiem ruchomym - 1 dodatkowo wyposaZone sg W nape-
dy do zamykania 1 otwierania oraz zamek dla ruchu zamykania
zwalniany impulsem z wybiornika fazy. Zaletg tego rozwigzania
jest stosunkowo niski koszt wytworzenia, wygodna obstuga, wi-
doczna prz'erwa zestykowa w stanie otwartym;

Wada podstawowg natomiast Jjest ogramniczenlie lch zastoso-
wania do zakresu napigé niiszych (rzedu 15 XV) z uwagl na malg
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wytrzymatosé dielektryczng przerwy zestykowej przy zamykaniu,
Wskutek tego do uchybu mechanicznego czasu zamykania zatgcz-
nika dochodzi uchyb elektryczny, powodowany zapalaniem sig¢
tuku w rdéiznej odlegtodci miedzy zblizajgcyml sie stykami za-
tgcznika - w zaleZnoéci od fazy napiecia, przy ktérej nastepup
Jje zalqczeniev

Wady powyzszej unikamy stosujgc drozsze i bardzie] skom=
plikowane roiwigzania zatacznikéw zwarciowych z przerws mie-
dzystykowa w-sprezonym powietrzu lub oleju. Rozwigzanie z
przerwg miedzystykowa w sprezonym powietrzu jest typowe dla
duzych stacjl zwarciowych, gdzie nalezy zapewnié zaréwno wiel=
ki prad .zatgczalny zalqcznika (rzedu 2004400 XA) jak i dosta-
tecznie matry uchyb kata fazowego przy zatgczaniu (< 5%1).
Przy mniéjszych pradach zatgczalnych dobre wyniki uzyskuje sie
przy zalgcznikach zwarciewych z przerwg miedzystykowa w ole-
ju izolacyjnym.

Sterujgce zadziataniem zatgcznikéw zwarciowych wybiormiki
fazowe wystepuja w 3 zasadniczych rozwiqzaniach;

a. Pragdnica tzw. pilotujgca, osadzona na wale pradnicy
zwarciowe], napedza silnik synchroniczny, na ktérego walku z
kolel umieszczona jest krzywka; powodujgca za kazdym obrotem
zwarcie umieszczonych na koncentrycznym pierécieniu stykéw; PO~
wodujacych z kolei zamkniecie zalacznika, :

Nastawianie fazy zamykania zatgcznika pierwszej zwieraned
fazy vktadu trédjfazowego odbywa sie poprzez zmiang polozenia
ww stykdéw w zakresie O - 360° ol Zatrgczniki zwarciowe w po-
zostatych biegunach ukadu probierczego otrzymuja impulsy na
zamykanie za poérednictwem dodatkowych elektronicznych uktadéw
opbéZniajgcych. Uklad ten przy znaczaych trudnoéciach z Jego
realizacjg techniczng zapewnia niezalefno$é¢ pracy wybiornika
od wartosci napiecia i obrotéw pradnicy zwarciowej. Mozna go
réwnies stosowaé w zwarciowniach sieciowych. '

b. Napiecie prqdnicy (transformatora zwarciowego) zasila
za posrednictwem przekladnikéw napigciowych przesuwnik fazowy.
Impuls wigczajacy tyratron wyjsciowy uzyskuje sie za pomoca
transformatora szczytowego. W ukladzie tréjfazowym najwygod-
niej jest stosowaé powyzszy uktad dla jednej wybramej fazy -
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quzyskujgce impulsy na zamykanie dla zatgcznikéw w pozostalych
biegunach z dodatkowych, elektronicznych ukladdéw opbzniajgcych.
Uktad ten przy prostej budowie i atwej obstudze zapewnia do-
stateczng doktadnosé Jedynie przy stalym napieciu pradnicy
(transformatoréw) zwarciowej i statych jej obrotach./-

c. Obracajacy si¢ wal pradnicy zwarciowej pobudza w wybra-—
nej chwili czasowej fotokomérke. Ostatnia wysyia po wzmocnie-
niu impuls poprzez uktady opésniajgce na zamykanie zataczni-
kéw zwarciowych w poszczegblnych biegunach., Uktad ten stoso—
waé mozna tylko w zwarciowniach maszynowych. Przy znacznych
naktadach uktad ten zapewnia prawidlowe funkcjonowanie ' nieza-
leznie od napiecia i obrotéw pradnicy.

3. Stopiei wyposazenia zwarciowych obwoddéw probiérczych
w odlgczniki - zwlaszcza sterowane.zdalnie - zalezy od stop="
nia zmechanizowania a nawet zautomatyzowania ,czynnoéci prze-
tgczeniowych w obwodach.

Przelaczenia te dotyczg -srédet (pradmic, transformatorbw)
elementéw nastawczych R, L, C obwodu, uktaddédw rozdzielczych
obwodéw probierczych. W niektérych rozwigzaniach uktadéw nie-
ktére czynnoici przelaczeniowe realizuje si¢ przy pomocy tzw.
lasz, tj. ptaskownikéw tgczonych z torami pradowymi obwodéw .
potgczeniami Srubowymi, przy zapewnieniu dostatecznie pewneJ
sygnaliéacji ich potozenis. W przypadku wylacznego stosowania
odtgcznikéw z napedem zdalnym, kwestia bezblednej sygnaliza=—
cji wiasciwych potozeh spoczynkowych odiacznikéw nabiera szcze~
gblnego znaczenia wobec braku dodatkowej, naocznej kontroli sta-
nu obwodu probierczego. A pamigtaé tu trzeba, ze odlgczniki ta—
kie umieszczane 83 w obwodach pracujacych stale przy przeply-
wie mniejszych lub wiekszych prqdow zwarciowych, kiedy to drob-
ne pozornie niesprawnoéci W pracy poszczegblnych urzadzen (np.
niecatkowite domknigcie odigcznika) mogg staé sie przyczyng
powaznych uszkodzehd i strat. Ten tez wzglad decyduje i o tym,
%e odlaczniki, czy praskownikowe elementy przelaczajace prze—
znaczone dla zwarciowych obwodéw probierczych sg z reguly bu-
dowane ze znacznymi wspbiczynnikami zapasu i zapewnla sie¢ im
mozliwlie najwieksza staranno$é montazu i konserwacji.
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To samo powiedzieé mozna réwniez o torach pradowych (ka-
blowych, szynowych czy linkowych) i ukisdach szyn zbiorczych
zwarciowych obwoddéw probierczych.

1.2.4, Zasada budowy i dziatania zwarciowych zeépoléw. Z8=
taczajgcych Katedry Aparatéw Elektrycznych P.W.

1, Jako ilustracje do powyzszych uwag na temat zalgcznikoéw
zwarciowych podajemy obecnie krétki opis zatgcznika zwarcio-
wego z przerwa zestykowg w powietrzu -~ opracowanego w Katedrze
Aparatéw Elektrycznych P.W,

Schemat kinematyczny takiego zalacznika (budowanego w za~
kresie napieé do 30 kV) podany jest na rys.l10a. Mechanizm za-
tacznika stanowi polaczenie czworoboku kinematycznego 0,‘4&.B02

napedu obrotoi_vego styku ruchomego 02K z czworobokiem O,]CDO3

przekiadni zamka zalacznika., Grupa dwuczionowa 03D E te]j prze-
ktadni w stanie otwartym zaiacznika znajduje sie¢ w poblizu po-
. tozenia ma.rtwego; powodujac przez to znaczne zmniejszenie sity
trzymajacej Fg. (elektromagnesu zamka).

Punkty O,, B, K +toru pradowego zatgcznika izolowane sa od
pozostatych uziemionych elementéw konstrukcyjnych zatgcznika
odpowiednio do napiecia znamionowego zatacznika.

Do zamykania zatacznika siuzy naped spreZynowy przyczepio-
ny przegubowo w punkcie S dZwigni napedowej. Do utrzymywania
zatgcznika w stanie otwartym situzy zamek magnetyczny z elektro-
magnesem koncepcji Duffinga (punkt E mechanizmu).

Zasade dziatania elektromagnesu zamka ilustruje rys.10b.
Uzwojenie tzw. trzymajace 1 z pradem i,1 wzbudza w obwodzie ma-
gnetycznym elektromagnesu strumien d>,‘ zamykajacy 'sie poprzez
szczeline roboczg 3 i zwore 5 osadzong przegubowo na taczniku
DCE przekiadni zamka (rys,10a). Strumieh ten jest zrddiem okre-
S8lonej sity udiwigu elektromagnesu w jego szczelinie roboczej.
Uzwojenia wyzwalajace 2 elektromagnesu nawiniete sg poprzez
dodatkowe szczeliny 4 znajdujgce sie w poblizu szczeliny ro-
boczej 3. Uzwojenia te nawiniete sq tak, Ze przepiywajacy przez
nie prad (z wybiornika fazy) powoduje przepiyw wokér szczelin
4 strumieni ¢ , tak skierowanych, ze zmniejszaja one strumien





