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WSTEP

Budowa. aparatéw elektrycznych,a zwtaszcza lgcznikéw, jest
Jedng z tych galezi. techniki, .""" ktérych szczegblne znaczenie
posiadajq réznorodne, szeroko rozbudowane badania dodwiladczal-
ne., Wynika to z dwéch podstawowych przyczyn:

—~ aparaty elektryczne stanowigce elementy raczeniowe elek-—
troenergetycznych instaiacji, ukladéw i systeméw gwarantowaé
muszg mozliwie maksymalng pewnodé ruchu z uwagl na wysokie,
powstajgce w wyniku ich awarii koszty strat zaréwno bezposred-
nich (tj. w energetyce) jak i posrednich (tj. u odbiorcéw ener—
gii elektrycznej), . ‘

- projektowanie nowych aparatéw wymaga bardzo duzych ilo-
Sci badan, dotyczacych w pierwszym rzedzie ich ukladéw gasza-
cych, a nastepnie obcigzalnosci pradowej, charakteryatyk mecha—
niczaych, izolacji, obwodéw magnetycznych.

Wystepujace tu zjawiska w ograniczonym tylko zakresie moZna
W obecnym stanie rozwoju zwigzanych dyscyplin teoretycznych
traktowaé obliczeniowo. Z reguly natomiast wszelkie tego rodza-
Ju rozwigzania oparte na wstepnych analizach i obliczeniach,
czy tylko pewnych przewidywaniach, podlegaja pétniejszym bada-
niom sprawdzajgcym.

Badania eksperymentalne towarzysza wazystkim bez mata ko-
lejnym etapom projektowania i fabrykacji aparatéw elektrycz~
nych, W zwigzku tez z okresem ich przeprowadzania podczas ko-
lejnych etapéw powstawania aparatu wyréZn.ié mozna nastepudﬂce
-rodzaje badan:

1) badania konstruktorskie i spedjalne, -

2) badanie typu,

3) badania wyrobu, -

- &) badania profilsktyczne (eksploatacyjne).

1. W powyzszym zestawieniu szczegdlnie doniositg role odgry-
waja badania konstruktorskie i specjalne. Badania te bowiem
8g czynnikiem warunkujgcym w podstawowej, jak dotad mierze, po-
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step w konstrukcjach aparatéw, Do badah tych zaliczamy te
wazystkie, ktére wykonywane sg w celu studiowania zjawisk za-—
chodzgcych w 'ba.da.n;yix aparacie w takim stopniu, w jakim jest
to potrzebne dla opanowania lub rozwoju badanej konstrukcji.
W. Scistym zwigzku z badaniami konstruktorskimi pozostajg tez
prace naukowo-badawcze. Dotyczyé one mogg nie tylko pewnych
fizykalnych zjawisk podstawowych - ale 1 zagadnief bardzie]
szczegblowych, w tym i konstrukcyjnych. Z tené.ench do mozli-
wie najszerszego uwogblniania wynikéw. Jesli oczywibecie w wy-—
niku badan konstruktorskich mozna sformulowaé pewne ogbélniej-
sze spostrzeienia 1 zaleZnosci, bedzie to dowodem wyzyskania
tkwigcych i tutaj mozliwoéci uogélniania pewnej sumy wyni-
kéw szczegbdlowych. '

Badania konstruktorskie zwigzane sg gléwnie z opracowywa-—
niem nowych typéw a takze nowych wielkodci, odmian i modyfi-
kacji istniejacych aparatéw. Dlatego tez s one wykonywane
ne kompletnych modelach tych aparatéw — albo Jeszcze wczeBniej
na fragmentach modeli tych aparatéw, ich niektérych elementach,
czy teZ na modelach specjalnych situzacych badaniom zjawisk
szczegdlnie interesujgcych.

Przyktadowo przy projektowaniu wytgcznika pneumatycznego
badania konstruktorskie dotycza m.in.:

- zagadnied przepiywowych, tj. studiéw nad zwymiarowaniem
dysz, zaworéw, rurociggdw, '

~ zagadnien lgczeniowych, tj. studidéw nad przebiegiem ga-
szenia, w funkcji parametréw ukladu przeplywowego, opornofci
opornikéw dodatkowych itd.,

- zagadnieh izolacyjnych, zagadnieh zwigzanych z wymiaro-
waniem toru prgdowego wylacznika, zagadnien mechanicznych itd.

W takim szkicowym zestawieniu wymienione na poczgtku za-
gadnienia przeplywowe studiowamne sg z reguly wstepnie w uklta-
dach wydzielonych 1ub modelowych (np. badanie przebiegéw fa-
lowych spreZonego powietrza w mrociqgaqh) . '

Badania konstruktorskie nazwe swa pfzy.jely' stad, Ze inspi-
ruje je i bezposrednio amalizuje konstruktor pracujacy nad da-
nym aparatem czy rozwigzaniem fragmentu aparatu. Stad tez ba-
dania te wykonywane sgq najczeéciej w wytwérniach, o ile dyspo-
nujg one odpowiednimi mozliwosciami badawczymi. '
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2. Nowoopracowane aparaty przed wejéciem do produkcji se-
ryjnej poddawane sq prébom typu. Préby typu, zarbéwno co do za-
kresu jak i kolejnofci wykonywania p;oszczegéln;ych badati, =8
szczegbtowo 1 jednoznacznie zdefiniowane w przepisach normali-
zacyjnych poszczegbédlnych pafistw 1 w normalizacji miedzynarodo-
wej (Mig¢dzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej, skrét ang.
IEC, skrét franc. CEI, uchwaly RWEG),

Préby te umozliwiajg ocene badanego aparatu pod wzgledem
konstrukecji, zastosowanych materiaté4w i sposobu wykonania.

Préby takie, wykonane przez upowaznione instytucje (insty-
tuty naukowo-badawcze, niektére szkoly wyzsze, centralne labo-
ratoria resortowe) stanowig podstawe do wydania urzedowego O-—
rzeczenia (tzw. atestu) przypisujacego zbadanemu typowi apara-~
tu jego gwarantowane cechy znamionowe . Nalezy tu podkreslié,ze
badania typu przeprowadzone s8g z reguly zgodnie z wymaganiami
okreslonej normy narodowej lub migdzynarodowej. Mamy wtedy ta-
ki stan, Ze dysponujac atestem 2 badah typu wykonanych wg nor-
ny np. brytyjskiej nie mozemy gwarantowaé speZnienia wszystkich
wymagef innych norm, np. niemieckiej, polskiej czy amarykaﬁskiea-
Stanowl to szczegdlne utrudnienie w eksporcie aparatédw do od~
biorcédw stoau;jqcych. u siebie przepisy réznych norm narodowych,.
Postep w tym wzgledzie moze przyniesé rozpowszechnienie stoso=-
wania przepiséw miqdzynarodowych IEC.

Uzyskanie przez producenta atestu na dany aparat umoZliwia
podjecie jego produkcji i rozpowszechnienie jego danych wérédd
projektantéw, inwestoréw i innych zaintereaawanych pojawianiem
sie nowych aparatéw na rynku.

Badania typu powinny byé wykonywane okresowo réwniez dla
aparatéw juz produkowanych, w celu ustalenia, czy aktualnie
stosowana technologia nie spowodowata zmian ich parametréw. Ba-
dania takie muszg byé rdéwniez powbtarzane w przypadku wprowadze-—
nia zmian konstrukcyjnych, materialowych lub technologicznych
- przynajmniej w tym zakresie badat, na wyniki ktérych moga
wpiyngé dokonane zmiany.

Badania typu prowadzone 84 na matej liczbie aparatéw {pro—-
totypowych lub wybranych losowo z serii produkcyjnej), Liczba
ta w przypadku aparatéw wysokiego napigcla wynosi zwykle 2, W
przypadkach lgcznikéw niskiego napigcia moze byé wigksza._
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3. W celu zagwarantowania mozliwie najwiekszego stopnia
niezawodnofci pracy aparatéw aléktrycznych - wazystkie apa-
raty opuszczajgce wytwédrnie poddawane sg badaniom wyrobu. Ba-
dania wyrobu, znormalizowane podobnie Jak badania typu, pole-
gaja na przeprowadzeniu w okreslone]j kolejnodci szeregu badai,
umozliwiajacych sprawdzenie jakosci wyprodukowanych aparatéw,
Badania wyrobu stanowig zwykle pewien fragment zestawu préb
wchodzgcych w sktad badah typu i maja za zadanie sprawdzenie
podstawowych parametréw aparatu, tj. stanu jego toru prgdowego,
izolacji, sprawnoécli mechanizméw, wyzwalaczy itp. Przy tym
wyniki badan typu kontrolowanego aparatu stanowié mogg podsta=
we do stosowania pewnych skréconych metod kontroli przeprowa-
dzanej w zakresie préb wyrobu. Przykiadowo sprawdzenie stanu
toru pradowego podczas préby typu polega na przeprowadzeniu
préby nagrzewania i préb zwarciowej obcigzalnoSci pradowej.

W ramach préby wyrobu te diugotrwale i kosztowne badania za=-
stepuje sie¢ kontrola opormoéci ,bieguna i zestykéw lub kontro-
lg docisku stykéw. Podobnie kontrola stanu izolacji acznikéw
Wen. obejmuje z reguly préby tylko napieciem probierczym wolno-
zmiennym (50 ¢/s), przy pominigeciu wchodzacych w skiad badan
typu préb napieciem udarowym.

Tlosé préb wchodzgcych w sktad badan wyrobu zalezy natu-—
ralnie od rodzaju aparatu. Wielokrotnie wigkszy jest zakres
tych badah np., przy wytgczniku 220 kV, niz przy niskonapigcio-
wyn styczniku elektromagnetycznym, zwlaszcza produkowanym wie-
lkoseryjnie. Istotne znaczenie posiadajg tu bowiem zaréwno sto-
plefi skomplikowania aparatu, rodza]j stosowanej przy jego fabry-
- kacji technologii, wymagany stopief niezawodnofici dzialania
aparatu. : .

44 Wprowadzenie gotowego i sprawdzonego aparatu do eksploa—
-tacjl nie zwalnia uZytkownika od odpowiednie]j jego konserwac]i.
Konserwacja ta, Zwtaszeza W przypadku najbardzie]j odpowiedzial-
nych aparatéw, 1gczy sie¢ z koniecznoécia prowadzenia pewnych badan
kontrolnych nad stanem izolacji, toru pradowego, mechanizméw
itd, Badania takie pozwalajg na wczeéniejsze wykrywanie mozli-
wych uszkodzefi, ustalanie ich 4rédet i tg drogg wplywanie po=
b:r.-edn:_llo na Jjako#é nowoprodukowanych aparatéw. Badania powyzsze
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o charakterze profilaktycznym nie podlegaja osobnej normaliza-
cji i opierajs si¢ na przepisach dotyczacych badsh typu i wy—
robu, :

Poszczegdlne préby, wchodzace w réinych zestawach do omb=—
wionych wyZej rodzajéw badati, zestawié moZna w nastepujgce gru-
Py podstawowe:

a) badania zdolnofci laczenia: roboczea, zwarciowe] i w

warunkach specjalnych obwodu,

b) badania pradowe: nagrzewania do temperatury ustalonej i

zwarciowe,

¢) badania izolacji,

d) badenia elektromechaniczne,

e) badania magnetyczne,

£) inne.

W zwigzku z tym material niniejszego skryptu zostal ulozo-
' ny tak, aby umozliwil podstawowa przynajmnie]j orientacje w po-
wyzszych grupach badah, stosowanych metodach badah, ukladach
probierczych 1 zwigzanych z nimi zagadnieniach pomiarowych.

Dlatego tez w skrypcie odeszlismy od Jjakiegokolwiek sche-
matu badarn znormalizowanych - uwazajgc, Ze zagadnienia takie
nie stworzg dodatkowych trudnoéci w okresie pracy zawodowe]
absolwenta,

Znaczna (I) czeéé skryptu poéwiecona. zostala i.nfomac:jom
dotyczacym ukladdéw probierczych i ich wyposaZenia oraz techni-
ki pomiarowej. W czedci dotyczace] ukladéw probierczych  ze
wzgledu na brak dostepnych 4rédel, szczegdlowie] opisanc ukla=—
dy i wymogl ekspioatacyjne- dotyczgce probierczych transforma~ .
toréw wielkoprgdowych, W czeéci dotyczace] pomiaréw szczegblng
uwage zwrdcono na oscylograficznag technike pomiarowg przy uiy-
ciu oscylografdéw petlicowych.

Cze#é II skryptu poSwigcona jest opisowi szeregu wWykonywa-—
nych w ramach laboratoriéw I i II Aparatéw Elektrycznych éwi-
czeh, prezentujgcych sobg nastepujgqce wainiejsze grupy badah
aparatéw elektrycznychs

a) badania wytrzymatohei zwarciowej] (éw?.czenia Téley: ooy
1 03) 9 I

b) badania elektromechaniczne (éwiczenia 2.1., 2.2., 2.3),

¢) badania roboczej zdolnokci_taczenia(éwiczenia 3.14,3.2.),
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d) badania pracy przektadnikéw prgdowych (éwiczenia L P
4.2.)

e) badania specjalne (éwiczenie 5.1).

Opis kazdego z tych ¢éwiczef lub grupy éwiczeh poprzedzaja
informacje wst¢pne na temat zagadniefh zwigzanych z prezento-
wana grupg baday aparatéw.

Pewne bardzo istotne dla aparatéw badania opisane w czefci
I nie mogly byé przedstawione tutaj réwniez w formie éwiczenh
z uwagi na brak odpowledniego wyposazenia laboratoryjnego (np.
badania gczalnosci zwarciowej lgcznikéw w.n.). Nie zajmowano
8i¢ tez w ogble w skrypcie badaniami napigciowymi aparatéw,
poniewaz wszyscy studenci Wydzialéw Elektrycznych Politechnik
wykonuja éwiczenia w Laboratorium Wysokich Nepieé oraz istnie-
Je bogate pifmiennictwo przedmiotu (L 1, L 2).
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1. Uklady probiercze do badaf taczeniowych i wilelkoprg-
dowych aparatéw elektrycznych

1.1. Badania zdolnoéci lgczenia i wytrzymaloécl zwarciowej
1.1.1. Podziakt badah i warunki p'robierpze

W zaleznoéci od rodzaju badanego aparatu préby zdolnoei
.lgczenia oraz wytrzymalodci zwarciowej lgcznikéw w.n. obej-
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