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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 wste¢pne na temat zagadnieh zwigzanych z prezento-
wana grupg baday aparatéw.

Pewne bardzo istotne dla aparatéw badania opisane w czedci
I nie mogly by¢ przedstawione tutaj réwniez w formie éwiczen
z uwagi na brak odpowledniego wyposazenia laboratoryjnego (np.
badania gczalnodci zwarciowej lacznikéw wen.). Nie zajmowano
8i¢ tez w ogble w skrypcie badaniami napigciowymi aparatéw,
poniewaz wszyscy studenci Wydzialédw Elektrycznych Politechnik
wykonuja éwiczenia w Laboratorium Wysokich Nepieé oraz istnie-
Je bogate piSmiennictwo przedmiotu (L 1, L 2).
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nictw PW, W-wa 1962.
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Uﬂ.@f PROBIERCZE I TECHNIKA POMIAROWA

1. Uklady probiercze do badah lgczeniowych i wielkoprag-
dowych aparatédw elektrycznych-

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

W zaleznoéci od rodzaju badanego aparatu préby zdolnokei
.lgczenia oraz wytrzymalodci zwarciowe] tgcznikéw w.n. obej-

mujgs
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a) préby zwarciowej wytrzymatobci dynamicznej i cieplnej,

b) préby zdolnokci wylaczania pradéw zwarciowych,

c) préby zdolnokci laczenia w szeregu laczeniowym zwar-

ciowym,

d) préby zdolnoci igczenia W szeregu 5Pz,

e) préby wylaczania pradéw krytycznych,

f) préby specjalne dla wylacznikéw obejmujace przykiadowos
- prébe zdolnoSci wylaczania przy opozycji faz,

- prébe zdolnodci wylaczania matych pradéw indukeyjnych (trans-

formatory w stanie jatowym), _

- prébe zdolnoéci lgczenia pradéw pojemmnocéciowych (baterie

kondensatoréw oraz linie dlugie w stanie jaowym),

~ prébe zdolnodci wylgczania zwaré przy krytycznej odlegkosci,
g) sprawdzenie chaiakteryﬂtyki dziatania bezpiecznikéw

przy pradach przecigZeniowych i zwarciowych.

Bzczegblowe warunki badah zwarciowej wytrzymatosci dyna-
micznej i cieplnej dla poszcezegblnych aparatédw zostang poda—
ne w punkcie 1 cz.2, Warunki. dotyczgce préb specjalnych wyigcz-—
nikéw, Jak réwnieZ sprawdzania charakterystyk dzialania bez-
piecznikédw, stanowig bardzo -obszerny materiat i nie bedg tu bli-
- ZeJ precyzowane, Za:i.'ntei‘esowanym mozna. polecié odpowiednig li-
terature dotyczgca tych tematéw [L 4, L .6] .

1. Obecnie zajmiemy sie blizej warunkami dotyczacymi préb
zwa.rciowe'j zdolnodci taczenia. Podstawowsg bedzie préba zdolnobci
. wytgaczania pradu zwarciowego. W prébie takie] powinny byé spei-
nione nastepujace zasadnicze wymaganiat

a. W momencie utraty stycznosci stykéw w obwodzie powinna
wystapié Zgdana wartosé pradu wylgczeniowego symetrycznego lub
niesymetrycznego. Z pradem niesymetrycznym nalezy sie liczyé
jedynie przy prébach wytgcznikéw o bardzo krétkich czasach
wiasnych.

b. Obwdd powinien charakteryzowaé si@ odpowiednia warto-
scig cos ¢ (zwykle cos P< 0,15).

c. W momencie zgaszenia luku na zaciskach wylgcznika po-
winno 'po;jawi-aé sie napiecie powrotne o okreslonej wartoéei i
przebiegu. Przebieg przejéciowy napiecia powrotnego zalezny
Jjest od czestotliwohci drgan wiasnych uktadu £, Dprzy czym
dla przypadku zwarcia wystepujgcego bezposrednio na zacliskach



wytacznika bedzie to zwykle przebieg z jedng czestotliwobcig.
Czestotliwoéé drgah wiasnych zaleZna Jest od parametréw ukla—
du sieciowego. Dla wyzszych napieé znamionowych sieci wartosé
fo zmniejsza sie¢, a przy stalym napigeciu sieci maleje wraz ze
wzrostem mocy zwarciowej. '

d,, Czas trwania proéby powinien byé dobrany w taki sposéb,
-aby po wylgczeniu pradu zwarciowego na stykach aparatu bada~-
nego pozostawalo przez okreSlony czas napiecie powrotme.

e. Préby zdolnosci wylgczania praddéw symetrycznych wyko-
nuje sig¢ dla kilku wartoéci pradu wylgczeniowego, poczynajac
- od wartoéci znacznie mniejszych od znamionowego pradu wyig—
czalnego wylacznika (np. 10, 30, 60 i 100% pradu wylaczalnego).
'~ W ostatnich latach wprowadzono wymaganie umieszczania w ukla—
dach probierczych, dla préb przy pradach mniejszych od znamio-
nowego, czegécli opornoSci ograniczajacej prad zwarciowy po dru=-
glej stronie wylagcznika liczgc od strony 4rédta., Jest to dosé
ktopotliwe ze wzgleddéw technicznych, szczegdlnie przy prébach
wylacznikéw najwyzszych napieé, kiedy istnieje koniecznobé
stosowania dtrawikédw przy bardzo wysokim napieciu., Ostatnio
wprowadza sie réwniez wymaganie przeprowadzania préb wylacza-—
nia pradéw zwarciowych dla réznych faz napiecia w chwili utra-
ty styéznoéci stykéw (norma amerykahska wymaga przeprowadze-
nia préb co 30°). To ostatnie wynika ze stwierdzonej zaleno—
Sci wartosci wydzielanej podczas wylaczania energii i mocy
tuku od fazy napiecia, w chwili utraty stycznoéci stykéw. Zja-
wisko to wystepuje szczegbdlnie wyratnie podczes préb wylgcznikéw
cieczowych, ' gdzie o napreZeniach mechanicznych decyduje zardw-
no energia okreéflajgca maksymalng wartoSé cisnienia, jak réwe-
nieZ moc tuku, charakteryzujaca ilosé¢ gazu wydzielong w jedno=-
stce czasu tj. szybkosé zmian cibnienia, a tym samym dynamicz-
ne naprezenia komory. W dotychczasowej praktyce badafi taczal-
noéci zwarciowej wytacznikéw, nie poswigecano tej sprawie dosta=-
tecznej uwagi., Opierajgc sie¢ na powyzsze] analizie moZna tiuma-
czyé obserwowane wielokrotnie podeczas préb, rézne zachowanie
si¢ wylacznikéw, przy wylgczaniu pradéw zwarciowych, w jednako-
,Wwych obwodach probierczych. Czynnikiem zmiennym byla tu jedy—
nie przypadkowa zmiana fazy napiecia w chwili utraty stycznoéci
s‘lrykffm, co powodowalo, %e W Wytgczniku badanym wystepowaly réZ—
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ne wartosci energii i mocy luku, a w zaleznoSci od tych war—
toédci wylgqczanie przebiegalo bardzo lekko, bgds niezmiernmie
clezko. Dlatego tez W celu zapewnienia wlasciwych warunkédw
probierczych konieczne jest, aby préby wylacznikéw przy war—
toéciach prgdéw wylgczeniowych w poblizu znamionowego pradu
wylaczalnego wykonywane byly przy réznych wartoéciach fazy
napiecia w chwili utraty stycznoéel stykéw. Z uwagi na zXo-
Zonosé zagadnienia nie bedziemy sie blizej zajmowaé ustela-
niem wartodci faz napiecia w chwili utraty stycznodci stykéw,
przy jakich powinny byé wykonywane préby. Do ustalenia pozo-
staje ponadto przedzial w jakim powinna zmieniaé sie faza na-
pigecia w chwili utraty stycznodci stykéw dla poszczegdlnych
rodzajéw uktaddédw probierczych.

2. Préba zdolnobci laczenia w szeregu taczeniowym zwarcio-
wyn W —-%t—-2ZW -+t ~2ZW

gdzie
W - wylgczenie,
Z - zalgczenie,
t - czas przerwy = 3 min.
W prébie tej poza wszystkimi podenymi uprzednio warunkami
- dotyczacymi wylgczania, ‘dochodzi warunek dotyczacy zataczania.
Wymaga sie aby napiecie na stykach badanego wytgcznika przed
zatgczeniem, miato wartoéé ‘dobrang odpowiednio do napiecia zna-
mionowego wytgcznika. Oznaczenie ZW okrefla, te wyltaczenie od-
wa si¢ natychmiast po zalgczeniu wyigcznika.
3« Dla wylacznikéw, ktére sg przeznaczone do pracy z SFPZ
(samoczynne powtérne zatgczanie) wymagane jest przeprowadze—
nie préby w szeregu taczeh SFZ '

W=t =20,

gdzie t' ~ czas trwania przerwy bezpradowej -

Czas przerwy jest zalezny od rodzgju stosowanego SPZ. Przy
SPZ powolnym stosowanym dla napieé Arednich i ukladéw zasila-
nych jednostronnie t' = 0,6 + 0,8 8, natomiast przy SPZ szybkim
’, Jjakim mamy do czynienia w ukladach najwyzszych napigé
t = 0,2 + 0,3 sek,

‘
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Cykl powyzszy jest wykonywany Jjedynie dla pradu wylgcze—
niowego réwnego znamionowemu pradowi wylaczalnemu wylgcznika.
Prébe te przeprowadza sie na wylaczniku, ktéry przeszedl z wy-—
nikiem dodatnim prébe wylgczania prgddéw zwarciowych,

Préba w szeregu SPZ jest szczegblnie istotna dla wylgczni-
kéw cieczowych, gdzie warunek odzyskania przez komore w cig-
gu krétkiego czasu przerwy bezpradowej zdolnodci ponownego wy-
Igczenia pelnego pradu zwarciowego jest w wielu przypadkach
trudny do speinienia.

4, Dla wytacznikéw, ktére charakteryzuja sie wystepowaniem
obszaru pradéw krytycznych wykonuje sie prbéby stwierdzajace
zdolnoéé ich wylaczania w tym obszarze. Pod pojeciem pradu
krytycznego rozumie sie taka wartosé pradu, przy wylaczaniu
ktérej wystepuje najdiuzszy czas lukowy.

Prqdy- krytyczne w‘ystepu;jé; w wylacznikach peino- i matoe
olejowych, przy czym wartofci ich zalezne sg od konstrukcji ko-
mory wytgcznika (dla wytgcznikéw maloolejowych zakres pradéw
krytycznych wynosi od kilkudziesigeiu do kilkuset A). Wyzna-
czenie analityczne praddéw krytycznych jest praktycznie niemoz-
liwe, z uwagi na zloZonodé i rozmaito$é czynnikéw wply;rajq-
‘cych na ich wartosé,., Pozostaje zatem eksperymentalna droga wy-
znaczania pradu krytycznegos co lgczy sie z przeprowadzaniem
badafh w okreslonym zakresie pradowym., Warunkl przeprowadzania
préb pradu krytycznego ustalane 83 szczegbdlowo przez normy.

1.1.2. Uklady probiercze do badania zdolnoscl }aczenia
" 2acznikow Wen.
1.1.2.1. Uklady probiercze do préb bezposdrednich

Wymienione w poprzednim punkcie préby zdolnosci %aczenia
powinny byé przeprowadzane w uktadach probierczych, ktére za-
pewniajgq speinienie okreslonych wymagah. Przyktadowy uktad pro-
bierczy do préb bezpobrednich przedstawiono na rys.1. Zrédiem
mocy jest tutaj pradnica zwarciowa (G). W przypadku préb apa-
ratu o napigeciu znamionowym wyZszym od napigcia pradmicy, sto-
suje si¢ w ukladzle transformator podwyzszajacy. Do nastawia-
nia wartofci pradu w obwodzie slug dlawiki bezrdzeniowe L.

Za pomocg opornikéw R nastawia si¢ wartosé cos ¢ obwodu. Oby-
dwa powyzsze elementy umieszczone 83 zwykle bezpoSrednio w





