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Uwa g & Skuteczne wartosci pradu wtérnego wyznacza sie
na zasadzle wzoru Simpson’a,

B. Opierajac sie¢ na przebiegu préb oraz na wynikach pomia-
réw kontrolnych po prébach nalezy podsumowaé wyniki catego ba-
dania i okreslié znamionowg wytrzymalosé dynamiczng badanego
przekladnika. Przy ocenie wynikéw pomiaréw kontrolnych szcze—
g6lng uwage nalezy zwrécié na poréwnanie wartodci uchybéw prze-
ktadniks przed i po prébach zwarciowych:

(¢ % Opierajgc sig¢ na danych tabeli wynikéw przedstawié wy-
kreSlnie zalesnoSei 1, = = f(i,lm) oraz J, = f(iqm ) dla

prédb z uzwojeniem wtérnym zwartym oraz obcigzonym. Ponadto wy-
kre&lié zaleznosé [P f(i'lmax) dla préb z obeigzeniem.
Przeanalizowaé wplyw wartofci 12 1 u, na warunki pracy zwar-
ciowe] elementéw pradowych aparatéw i przyrzadéw zasilanych z
przektadnikéw (uzwojenia pradowe amperomierzy, watomierzy itp.).

Gwiczenie 1.3. Badania wytrzymatoéci zwarciowej odiaczni-
kéw w.n.

1, 0bjaénienia wstepne do éwiczenia

Badania wytrzymato$ci zwarciowe] odlgcznikédw w.n. obejmuja
sprawdzenie wytrzymatoSci dynamicznej i cieplnej aparatu. Wy-
trzymatosé dynamiczﬁa okreélona jest wartoscig pradu szczytowe- |
‘go, ktéra odigcznik wytrzymuje bez uszkodzen. Préba ta jest
sprawdzianem wytrzymaoéci mechanicznej poszczegbdlnych elemen=-
téw odtgcznika (izolatoréw, ciegien, czesci przewodzacych), jak
réwnieZ pozwala na zbadanie odpornos$ci zestykédw na sczepianie.

Wartosci liczbowe prgdu szczytowego odpowladajacego znamio-
nowe] wybtrzymatosci dynamicznej, zalezne sg od wartoécl pradu
znamionowego badanego odlacznika i mocy zwarciowej uktadu .w
Ktérym odlgcznik ma byé instalowany, jak réwnieZ w pewnym stop-
niu od napiecia znamionowego. Dokladne wartosci liczbowe usta-
lone sq przez przepisy (L 4).

Sprawg dosé istotna, a jednoczeénie wymagajqacq pewnego wy-
jasnienia jest zagadnienie ukladéw probierczych stosowanych do
préb zwarciowych odiacznikédw., Odtgcznikl wysokiego napiecia
(szczegblnie dla srednich napieé), wykonywane sg z reguly ja-
ko tréjbiegunowe, w zwiazku z czym powinny byé badane w trédj-
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fazowych obwodach probierczych. Istuisje Jjednakze szereg labo-
ratoridéw wielkopradowych dysponujgcych jedynie pojedynczymi
transformatorami, ktére umozliwiajg prowadzenie badad jedynie
w ukladzie jednofazowym (dwuprzewodowym). Pozostaje zatem do
rozpatrzenia zagadnienie réwnowaznosci préb w obwodach jedno-
i tréjfazowych dla ptaskiefo ukladu biegundw aparatu badanego
(jest to praktycznie jedyny uktad jaki wystepuje w konstruk-
cjach odlgcznikéw). Przeprowadzone dla tego przypadku analiza
(L 1) wykazala, %e oba ukiady sa w peini réwnowazne, z tym,
ze w ukladzie jednofazowym wartosé maksymalna sity dzlatajg-
cej jest o ok.18% wigksza od sily maksymalnej, wystepujacej w
uktadzie tréjfazowym w biegunie Arodkowym. Jest to rdéznica nie-
wielka i miesci sie w granicach dokladnoSci pomiaru. Préba w
ukladzie jednofazowym jest poza tym wygodniejsza, poniewai
pozwala na jednoczesne sprawdzenie wytrzymatoScl mechanicznej
uktadu i zestykéw, podczas gly w uktadzie tréjfazowym préby te
nalezy wykonywaé oddzielnie. Koniecznoéé rozdzielenia préb w
uktadzie tréjfazowym wynika z faktu, Ze przy msksimum sit od-
dziatywania miedzy biegunami w 2adnym z nich nie wystepuje
prad szezytowy, odpowiadajacy wartoSci znamionowe] wytrzyma-
¥obci dynamicznej. Powoduje to, %e w.celu zbadania zestykéw ko-
nieczne jest przeprowadzenie dodatkowej préby, w ktérej przy-
' najmniej w jednym z biegunéw badanego odlgcznika wystapi prad
szczytowy, réwny znamionowej wytrzymaloéci dynamiczne..

W prébach wytrzymalodci dynamiczne]j odlgcznikédw bardzo
istotng role odgrywa geometria ukiadu probierczego, od ktére]
zalezne sg warto$cl sit wystepujacych w aparacie badanym. Spra-
wa ta nie Jest Scisle okreslona przez przepisy, a pewlen wy-
jatek stanowi jedynie norma VDE 0670,ustalajgca parametry geo-
metryczne czescl wielkopradowe], zwarcliowego obwodu problercze-
go dla préd odigcznikéw (rys.75). Wydaje sie, Ze obwéd probier—
czy proponowany przez VDE odtwarza warunki bliskie najciezszym,
jakie moga wystapié w eksploatacji. Charakterystyczne dla tego
obwodu Jest zagiecie szyn pod katem prostym, powodujgce wyste-
powanie sity otwierajacej noze odlgcznika, Obwéd VDE ujmujacy
wiasciwe uksztaitowanie toru probierczego, uwzgledniajgce
wpiyw doprowadzer, jest w Polsce powszechnle stosowany.
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Zwarciowa wytrzymatoéé cieplna odigcznika,oznaczana naj-—
czgsciej jako 1-sekundowd, okreSlana Jjest wartoscig dopusz—
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Rys.75. Schemat uktadu probierczego dla préb zwarcio-
wych odtgcznikéw wg VDE 0670/e. 57

czalnego pradu zastepczego (an); ktbéry przepiywajac przez
eparat w ciggu 1 sek nie spowoduje uszkodzenia odigcznika.

Za. kryteriﬁm dopuszczalnego pragdu zwarclowego uwazamy dopusz-—
‘czalny przyrost temperatury poszczegdlnych czedci badanego od—
tgcznika, jak réwniez jego stykéw. Wartodci liczbowe pradu
J1s 88 zwiqzaﬁe z warbosSclyg pradu szczytowego, odpowiadajg—
cego wybrzymatoéci dynamicznej, przy czym jako ogblna zasada
obowigzuje zaleznosé I, = 0,6 1., (wg JEC).
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Badania zwarciowe] obcigzalnofci cieplnej wykonywane sag
na egzemplarzach odlgcznikéw, ktére przeszily préby dynamiczne
z wynikiem dodatnim, w obwodach probierczych jak w prébie dy-
namicznej.

Dla wlaéciwego prowadzenia badan zwarciowych, sprawg nie-
zmiernie wazna sg kryteria oceny stanu badanego odlgcznika
przed i po prébach. :

Dla prdéb wytrzymaloéci dynamicznej wyniki préb uwaza sie
za dodatnie przy speinieniu nastepujgcych warunkéws

a) przy kolejnych prébach w serii badan:

1° = nie‘wystqpiq uszkodzenia mechaniczne bgdz trwale
odksztatcenia elementéw badanego odlgcznika,

2° — wartosé sity potrzebnej do otwarcia odiacznika nie
przekracza mozliwoécl energetycznych napedu (wzrost sily otwie-
rajgcej powodowany jest sczepianiem sie zestykéw). W przypadku
napedu recznego moment potrzebny do otwarcia odigcznika nie po-
winien przekroczyé wartosci ustalone]j przez przepisy;

b) po prébach - odlgcznik powinien przejsSé z wynikiem do-
datnim préby napieciowe izolacji gdéwnej wzgledem ziemi, jak
réwniez préby nagrzewania. W przypadku nieznacznego zuzycia
stykéw podczas préb zwarciowych, zamiast przeprowadzania préby
nagrzewanla wystarcza pomierzenie opormoéci przejécia L pordw-
nania otrzymanych wynikéw z wartoéciami uzyskanymi przed pré-
bami zwarciowymi. W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzaéd
préby hagrzewania,

Dla préb zwarciowe] wy'brzymaloéci cieplnej obowigzuja wszy-
stkie wymienione kryteria oceny oraz dodatkowo warunek nie-
przekraczania przez elementy przewodzgce odlgcznika przyrostéw
temperatur uznanych za dopuszczalne. Dlatego tez w prébie cie-
plnej niezbgdna Jest rejestracja przebiegu temperatury W Wy-
branych punktach pomiarowych.

2, Pomiary

W éwiczeniu przeprowadza sig¢ badanie zwarciowej wytrzyma-
Yoscd dynamiczne]j odlacznika, Schemat elektryczny ukladu pro-
bierczego przedstawiono na rys.76. Badany odlacanik umieszczo-
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ny jest w czefci wielkopradowej obwodu dwﬂbiegunoﬁego W Spo-
séb przedstawiony na ;ys.??. Odlegtosé do najblizszege izola-
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Rys.76. Schemat obwodu probierczego dla préb zwarciowych od=
: % tgcznikow

tora wsporczego nalezy dobraé wg zalecen podanych na rys.75,
tj. réwna trzykrotnej odleglobci miedzybiegunowej.

Badania nalezy przeprowadzié wykonujac kolejno kilka (4~6)
préb, rozpoczynajgc od stosunkowo matych wartosci pradu pro-
bierczego, az do uzyskania pradu szczytowego, odpowiadajgcego
znamionowe] wybrzymatosSci dynamiczne] badanego odtgcznika.

Czas trwania przepiywu pradu probierczego, z uwagi na dynamicz-
no-cieplny charakter zjawisk wystepujacych w zestykach powinien
byé wiekszy od 0,1 sek. Praktycznie czas ten zawiera si¢ w gra-
nicach 0,1 - 0,2 sek,

~ Podeczas préb nalezy rejestrowaé za pomocy .oscylografu pe-
tlicowego nastepujace przebiegi:

a) prad probierczy 11; pomiar bocznikieq_wielkoprqdowym,

b) spadek napiecia na zestykach odacznika; w zasadzie ce-
lowy jest pomiar spadku napiecia na wszystkich zestykach roz-
Tgcznych i nieroziacznych, Praktycznie iloéé punktéw pomiardw
zalezna jest od ilosci bedacych do dyspozycji kamatéw wzmacnia-
cza. Pomiar spadku napiecia odbywa sie za posrednictwem specjal
nego wzmacniacza statopradowego, ograniczajgcego prad wyJjécio-
wy przy przekroczeniu pewnej wartoSci napiecla wejéclowego.
Umozliwia to z jednej strony dokladne rozpoznanie zmian opor—
noéci przejscia przy przepiywie prgdu 1 stwierdzenie wystepo-
wania odskokéw stykéw, a z drugiej strony zabezpiecza ~ petlice
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rejeatrujaca qd przeteten powstajgcych przy wystapieniu przer-
wy na zestyku. Bejestracja przebiegéw spadkéw napiecia na ze-

3

s ™

3

o ety LT_T_E.E.: Q.Tiﬁ.
' Rys.77. Szkic czebcl wielkopradowe] uktadu probierczege do
‘préb zwarciowych odigeznikéw w.n. (widok z gbry) .

stykach jest pomiarem pomocniczym umozliwlajacym analize zja-
wisk, wystepujgcych w zestykach przy przepiywle pradu zwar-
clowego. :

U w a g at Zasady skalowania przebiegéw mierzonych 1 od-
czytywania oscylograméw pomiedzy poszczegdlnymi prébami poda-
ne zostaly wczeéniej w punkcie 2.2.6 (cz.I).

Ponadto po kazdej prébie nalesy mierzyé sile potrzebng do
otwarcia bieguna odlgcznika (pomiar sily wykonuje sie¢ oddziel-
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nie dla kazdego bieguna). Sita ta jest w pewnym stopniu miarg
stopnia sczepiania stykéw w wyniku prédby zwarciowej.

Przebieg préby sterowany jest samoczynnie za pomocy nagtaw-
nika czasowego W prostym uktadzie programowym (patrz éwicze-
nie 1.2.).

Przed przystgpleniem do badah zwarciowych odlgcznik powi-
nien przejéé préby kontrolne obejmujace sprawdzenie wybtrzyma-
tosci napieclowej izolacji giéwnej oraz préby nagrzewania lub
pomiar opornoéci przejécia zestykéw. Po badaniach zwarciowych
odlgcznik nalesy poddaé prébom kontrolnym analogicznie Jjak
przed prébami zwarciowymi.

Wszystkie wymienione préby wykonuje sie na pojedymczym
egzemplarzu odlacznika., Naleizy Jednskie pamietaé, Ze przy pré-
bach atestowych badania prowadzi sie na dwéch egzemplarzach od—
tacznikéw,

% Protokér pomiarodbw

A, Parametry odlacznika badanego
Typ esey NF seey Un ese kv, Uni = ees kv, Jn = ese A
Wymagana wytrzymatodé dynamiczna ...... kA.

B. Parametry obwodu probierczego

odstep miedzy blegunami a = .¢s0.. mm
odlegtoéé do najblizszego wspornika 1 = ,... mm.

C. Parametry uktadu pomiarowego

a. Do rejestracji przebiegdéw zastosowano oscylograf petli-

cowy typU cesss
predkosé rejestracji ev.... m/sek.

b. Do pomiaru pragdu 11 zastosowano:

bocznik 0 0pornOSCi .. .. .ull

petlic@ typu escay imax= .It_mA' fo = e EZ, Rd.: ‘-C;Qv
c. Do pomiaru spadku napiecia na zestykach zastosowano:

wzmacniacz pradu stalego typu se..... nastawiony na zakres
L B ) v/mA ’

petlice Typu eeey 1m8x = eee m’ fo = .o;‘Hz, Rd. = eece Q-
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d., do pomiaru silty potrzebnej do otwarcia bisguna zastoso-

wano :
dynamometr typPU eceeee. 0 zakresie ec..... KG-.

D, Tabela wynikéw badai

Pomiar sity o- ]
Najwie- | Oscyl. | Czas
Oscyl.| ksza = skalo- pize_ ~ twierajace]
Lp warto . wania piywu

nr grqdu Pr%du pr%du Biegun I |Biegun II

1max 1 z

- = kA - 8 kG kG -

E. Wyniki pré‘B kontrolnych wykonanych przed i po prébach
zwarciowych

Warto$ci pomierzone

Wartoscl| przed po prébach | Wynik
Ip. | Rodzaj badath | wymagae- |prébami | zwarcio- rib
ne zwarcio- wych - P

wymi

1 Préba izola=-
cji gtbwnej
wzgledem
ziemi

2 Préba. nagrze—
wania

] Ponmiar spad-
ku napiecia
na zestykach

4.0;5racowanie pomiardéw 1 dyskusja
wynikoéw

A, Otrzymane z préb oscylogramy nalezy odczytaé wpisujac .
odpowiednie wartoici pradéw i czaséw do tabell wynikéw pomia~
réw. :
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B. Opierajgc sig na obserwacji przebiegu préb, pomiary wy-
konywane pomigdzy poszczegédlnymi prébami oraz wyniki pomiardéw
kontrolnych po prébach, nalezy podsumowaé wyniki badania i
okreslié¢ znamionows wytrzymalo$é dynamiczng badanego odtaczni-
ka., Przy ocenie wynikéw, préby szczegbdlng uwage nalesy zwrbcié
na wzrost wartosci sil potrzebnych do otwarcia biegunéw bada-
nego odtagcznika i rozpatrywaé go w pordwnaniu z mozliwoéciami
energetycznymi napedu.

- C. Przeprowadzié krytyczng analize stosowanych kryteridw
oceny stanu odtgacznika w czasie préb zwarciowych i po ich za-
konczeniu,
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2. Wyznaczanie parametré4w i charakterystyk mecha.nicznych lqcz-
nikéw elektrycznych oraz ich wyposazenia

Cwiczenie 2.1. Wyzna.czania charakterystyk ruchu mechanizméw
tacznikéw elektrycznych '

1, Wymagane wiadomoéci
1.1. Wprowadzenie

Zasadniczym zadaniem lgcznikéw elektrycznych jest dokony-
wanie taczeh w obwodach elektrycznych przy wykorzystaniu zesty-
kéw taczeniowych. Zalgczanie i wylgczanie obwod éw dokonywane





