CZESCE TII
GWICZENTIA TABORATORYJNE

1. Badenie nagrzewania i wytrzymaiosci zwarciowej
aparatéw elektrycznlch.

1.1, Wstep

Jednym z bardzo istotnych elementéw badan elektrycznych
aparatéw rozdzielczych jest zagadnienie préd toru pradowe go
aparatu, tj. czeéci przewodzacych prad elekt:ryczny' Tor pra-
dowy aparatu charakteryzuje sie¢ pradem znamionowym,przy czym
odréznia sie:

a) znamionowy prad ciqgly,

b) znamionowy prad krétkotrwaty, charakteryzujgcy aparat

w warunkach pracy zwarciowej.

Prgd znamionowy ciggly jest to wartosé pradu, ktéry pity-
nac przez tor pragdowy w czasie umozliwiajqcym osiggniecie sta-
nu réwnowagl cieplnej, nie spowoduje w zddnym z elementéw to-
ru przekroczenia temperatury uznanej za dopuszczalng, Tak wiec
kryterium znamionowego pradu cigglego stanowig przyrosty tem-
peratur poszczegdlnych elementéw przewodzgcych toru pradowego
lub znajdujacych sie w bezposrednim ich sgsiedztwie czesci izo-
lacyjnych sparatu. Dopuszczalne przyrosty temperatur zalezne sg
od rodzaju materialu przewodzacego, a W przypadku czedci izola~
cyjnych od klasy izolacji. Znormalizowane wartosci dopuszczal-
nych przyrostéw temperatur podamne sg w tablicy 6. Dopuszczalne
przyrosty temperatur ustalono przy przyj eéiu tzw. o'bliczeniowej
temperatury otoczenia J = 40°C,

Zgodnie z przytoczonq powyzej definicja znamionowy prad
ciggly charakteryzuje mozliwo$ci dtugotrwatego przewodzenia
pradu przez okreélony aparat &lektryczny. Pewnym wyjatkiem sa
tu przektadniki prqdowe; ktérym stawia sie¢ wymaganie, aby wy;
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trzymywaty dtugotrwale obcigzenie prgdem réwnym 1,2J . Tak
wigc dla przektadnikéw pradowych diugotrwala obcigzalnodé prg-
dowa jest wigksza od znamionowego pradu clggitego. ' '

Wytrzymalosé zwarciowa charskteryzuje si¢ znamionowym
pradem krétkotrwalym i dzieli sie nat

a) zwarciowg wytrzymato§é dynamiczng,

b) zwarciowa wytrzymalo$é cierlng n-~sekundowg.

Zwarciowa wytrzymato8é dynamiczna dotyczy przede wszy-
stkim wytrzymalosci mechanicznej calego ukladu; co nabiera
szczegblnej wagl w przypadku wystepowania zwojnic (przektad-
niki pradowe). W przypadku tacznikédw dochodzi dodatkowo spra-
wa. odpornoéci zestykéw na sczepianie; co jest szczegdlnie
istotne wéwczas, kiedy stala czasowa punktu stycznoSci ma na
tyle malg wartodé, ze umozliwia nadazanie zmian temperatury
za zmianami prgdu zwarciowego. W momencie wystaplenia warto-
$ci. szezytowe] pradu wystepuje wéwczas maksymalna wartosé
temperatury w miejscu stycznosci i o ile przekroczy ona punkt
topnienia metalu z Jakiego wykonane sg stykl, nastepuje soze-
pienie stykéw.

Kryterium zwarciowe] wytrzymalosdci cieplnej stanowi dopusz-
czalny przyrost temperatury, z ta réznica, Ze temperatury do-
puszczalne przy zwarciu sg z uwagi na krétki czas ich trwania
znacznie wyzsze niz dla obcigzalnoéci diugotrwatej (patrz ta-—
blica 6). W lacznikach wystepuje dodatkowo zagadnienie odpor—
nosci zestykéw na sczepianie . Wystepuja tu zjawiska analo-
giczne do opisanych poprzednio z tg réznica, Ze w warunkach
zwarciowe] préby cieplnej wystepuje dodatkowy wzrost tempera-
tury punktu zestyku, spowodowany wzrostem temperatury calego
styku. Prawdopodobieﬁstwo wystapienia sczepien . zestykéw jest
wiec w tym przypadku wigksze niz poprzednio.

W ostatnich latach w normalizacji miedzynarodowej wprowa-—
dzono dla tgcznikéw w.n. zalezno$ci miedzy pradem znamiono-
wym a zwarciowg wytrzymatodcig dynamiczna aparatu. Stosunek
warto8ci pradu szczytowego odpowiadajacego wymagane] wartosci
- dynamicznej (w war’coéciach maksymalnych), do pradu znamiono-
wego aparatu (wyraZonego w wartosSciach skutecznych) nie jest
wartoécia statg i dla napigé do 30 XV waha sie¢ w granicach
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Tablica 6

Wartosci dopuszczalnych przyrostédw temperatur

' Sggéqtz:%;. Obcigzalnosé
Czeéci i materiaty |ta (ciggia) krotkotrwata
A7‘76.01: ﬁdop 17’max %
= Oa og |Cu |Ms i Bz| Al Fe
Czedci tordw pradowych . _ :
gote w powietrazu 65 |105 | 300 300 200 | 400
Czesci toré4w pradowych
gote w oleju 60 {100 {250 250 200 | 250
Styki srebrne lub sreb-
rzone w powietrzu 65 |105 Przy zwarciu nie po-
Styki srebrne lub sreb- winno wystepowaé
rzone w oleju 50 90 sczepianie stykéw
Styki miedziane w po- '
wietrzu lub oleju 35 75
Czesci miedziane spre- :
zZynujace 55 75
Zaciski przytgczone 45 | 85 [300 | 300 | 200| 400
Przewody i uzwo- Y = 0| 45 85 | 200 200 200 | 200
jenia w powlietrzu A 60 |100 250 250 200 | 250
w izolacji klasy E 75 115
: B 80 |120 300 300 200 | 400
F 100 140"
H 125 |165
c >125%) 165 | 300 | 300 | 200 | 400
Przewody i1 uzwojenia w _
oleju w izolacji kaz- i
dej klasy ‘ 60 100 250 250 200 | 250
Inne czebci w oleju 60 |100 |250 | 250 200 | 250
Izolacja i oérod- olej| 40 80 | - - - -
ki ciekle gaszace inmne | 30 70 - - - -
Olej w przektadniach 50 90 - - - -

x)

W zasadzie ograniczana przez sgsiadujgce czeSci
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160 .... 80, a dla napieé wyzszych — 80 ... 40, Wartosé pradu
wytrzymatosci Jednosekundpwej dla %acznikéw, odniesiona jest
jednoznacznie do wartosci pradu szczytowego, odpowiadajacego
wymaganej wytrzymatosci dynamicznej i wynosi 0,6 tej wartoseci.

Nieco inacze] przedstawia sie sprawa stosunku pradéw zwar-
ciowych do znamionowych w przypadku przektadnikédw pradowych.
W zwyklym wykonaniu przektadnika przyjmuje sie zwarciowa wy-
trzymatosé elektrodynamiczng (warto$é maksymalna pradu) réwnag
240 In (gdzie J, = prad znamionowy przektadnika wyrazony w
wartoSciach skutecznych). Prad wytrzymatoéci zwarciowej 1 sek.
okreéla sie natomiast jako 80-krotng wartosé pradu znamionowe-
go. W wykonaniach specjalnych przektadnikéw w przypadku koniecz-
no$ci powigkszenia parametréw zwarciowych (szczegélnie dla
przektadnikéw o matych przektadniach) stosunki powyzsze moga
odpowiednio wzrosnaé.

Wszystkie oplsane powyzej rodzaje praddw wymagaja spraw-
dzenia doswiadczalnego na modelach bgdZz prototypach konkret-
nych aparatdéw. Sprawa ta nabiera szc'zegélnego znaczenia dla
gcznikéw, gdys w tych przypadkach nie ma mozliwosci wykona-
nia doklafinych obliczeh umozliwiajgcych wiasSciwy doboér stykédw,
Podobnie przedstawia sie¢ sprawa zwarciowej wytrzymatosci prze-
ktadnikéw pradowych, gdzie istnieje tak duza liczba czymnikéw
wplywajacych na te wytrzymatosé, ze jedynie préba jest naj-
wtadciwszg a jednoczednie najprostsza metoda jej wyznaczenia,

Wszystkie te wzgledy powodujg, ze préby zardwno nagrzewa-
nia jak 1 wybrzymaloéci zwarciowe] stanowig jedng z waznie;j—
szych grup badef aparatédw elektrycznych,

1.2. Metody pomiaru temperatury stosowane w badaniach
aparatédw elektrycznych

1.2.1. Przetworniki

Podczas badah aparatédw elektrycznych zardwno niskiego jak
i wysokiego napigcia wystépuje koniecznoéé pomiaru i rejestra-
cji przebiegu temperatury w funkcji czasu. Zakres mierzonych
temperatur, zwigzany z wartosciami temperatur dopuszczalnych
nie jest zbyt duzy (do ok.400°C w warunkach zwarciowych -
patrz tablica 6) i nie stwarza zadnych trudnodci technicznych.





