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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
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obwodzie pradnicy (rys.1) i posiadajag izolacje giéwng odpowia-
dajgcg napieciu znamionowego pradmnicy zwarciowe].
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Rys.1. Schemat ideowy ukladu do préb bezpoSrednichs G - prad-

nica zwarciowa, WB - wylacznik bezpieczehstwa, ZZ - zatgcznik

zwarciowy, L = drawiki do nastawiania pradu, %< oporniki do

nastawi a coe®, T = transformator zwarciowy podwyzszajacy

C - bateria kondensatoréw do nastawiania czestotliwoAci drgaﬂ

wiasnych, AB -~ aparat badany, B = boczniki do pomiaru pradu,
D -~ dzielniki do pomiaru napigcia

Bateria kondensatoréw C situzy do nastawiania wartofci cze-
stotliwodci drgafl wiasnych obwodu, przy czym powiekszenie C po-
woduje malenie czestotliwoéci drgan wiasnych oo Nastawlanie
czestotliwoseil drgan wiasnych jest konieczne w przypadku préb
przy wiekszych wartoSciach mocy zwarciowej. Jak wynika bowiem
z pordwnania charaktefystyk‘ £, = F(Szw) - rys.,2 dla rzeczywi-
stego ukladu elektroenergetycznego oraz dla uktadu probiercze-
go zasilanego z prqdnic# zwarciowej, przebiegaja one w ten
sposéb, ze dla wig¢kszych wartofci mocy zwarciowej naturalna czg-
stotliwoé¢é drgard wlagnych obwodi probierczego'jpst wyzsza od
wymaganej. Zmniejszenie naturalnej czestotliwosci obwodu do war-
tosci wymagane] odbywa sie przez odpowiedni dobér pojemnobci C.

Aparatem zabezpieczajacym uktad probierczy i wylaczajacym
go w przypadku nieprawidtowego dziatania lgcznika badanego jest
wytgcznik bezpieczehstwa WB, Zalaczanie obwodu odbywa sie przy
pomocy zatgcznika zwarcliowego ZZ, ktdéry wspdipracujac z wybior—
nikiem fazowym umozZliwia 2alqbzanie obwodu w dowolnie wybranej
fazie w odniesieniu do naﬁiecia zasilajacego. Do pomiaru napie-
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cia stosowane sg dzielniki napiecia, #o pomiaru pradu najcze-
dciej boczniki bads przekladniki,
4 4 Opisany uklad probierczy pozwala

k g na przeprowadzanie wszystkich wymie-
/ nionych préb taczalnosci zwarciowej,
roboczej i w warunkach specjalnych.

b W tym ostatnim przypadku uklad musi
\L byé uzupeiniany wyposazZeniem dodat-
kowym (np. pojemnoéci szeregowe, li-

Szw Die dlugie, transformatory w stanie

jatowym) .
Se2. Zaleznosé czesto-
giwoéci drga'ﬁ wlasgych Préby zdolnosci lgczenia mogg od=-

gklfd%-(-sod)mgizszwarcia bywaé sie w tréjfazowych badé jedno-
o~ aw " fazowych obwodach probierczych, przy
a —ukradu probierczego ' .
zasilanego z pradnicy czym przy stosowaniu obwodu jednofa-
gzggégwig iag.t: g?‘ggfy- zowego nalezy doklzild.nie rozwazyé od- ‘
troenergetycznego powiedniodé warunkéw probierczych.
Jest to szczegbdlnie wazne dla tych
rodzajéw wytacznikéw, dla ktérych o warunkach wytgczania decy-—
duje wydzielona w tuku energia (wylgczniki maXoolejowe). Po-
nadto w prébie jednofazowe] naleizy zapewnié odpowiednig war—
toéé sktadowej podstawowej napiecia powrotnego (50 Hz) tj.
taka, jak dla pierwszego bieguna wylgczajacego w obwodzie tréj-
fazowym (Upo =15 EmJ » Préby jednego bieguna sa prowadzone
przede wszystkim dla wylgcznikdéw najwyzszych napieé, to Jjest
w tych przypadkach, kiedy napiecie zZnamionowe transformatoréw
podwyzszajacych nie pozwala na prowadzenie préb tréjfazowych.
Pewnego wyjaénienia wymaga jeszcze Sprawa mozliwoéci probier—-
czych przy prébach jednofazowych.
Je&li uktad probierczy posiada moc zwarciowg trbdjfazowg

Sz = 3Ugd, to przy zZwarciu dwufazowym dysponujemy w przybli-

Zzeniu mocg S50 = V?Uf—g J = SEf' Préba wytgcznika w ob—

wodzie jednofazowym musi odbywaé sie przy napieciu 1,5U, stad
odpowiadajaca prdébie jednobiegunowej moc tréjfazowa (symetrycz-
ha)wyniesie '

'3-8 _
S = Zf—s .
wyt 15 = AR
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Oznacza to, Ze w ukladach jednofazowych mozliwe sg préby
wytgcznikéw o mocach wylaczalnych nie przekraczajacych mocy
zwarciowych uk}adéw probierczych.

Opisane powyzej uklady probiercze do préb bezposrednich
realizowane sg w tak zwanych stacjach wielkiej mocy. Odréznia
sig¢ stacje wielkiej mocy, w ktérych Zrédiem energii sa prad-
nice specjalnie przewidziane do tego celu (stacje takie nosza
czg¢sto nazwg generatorowych) oraz stacje sieciowe, w ktérych
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Rys.3, Ideowy schemat Stacji Wielkiej Mocy f-my ASEA (I~
dvika): M1, M2 - silniki napedowe pradu zmiennego, G -
pradnica zwarciowa, W - wzbudnica generatora zwarciowego,
L,R - elementy nastawcze obwodu zwarciowego, ILw - diawlk
wyrbwnawczy do pracy réwnolegtrej, T = transformatory zwar-
ciowe podwyzszajace, O - ,lgczniki izolacyjne% Ws = wy= .
taczniki pradu statego, C - bateria kondensa orbw do re=-
gulacji £ , KP ~ komory probiercze
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zrédiem mocy Jjest uklad elektroenergetyeczny. W chwili obecnej
istnieje w Europie kilkanascie stacjl generatorowych, przy
czym sa to przewaznie uklady dwumaszynowe tzn., zloZone z 2
pradnic z mozliwoécia pracy rodéwnolegiej. Moc zwarciowa istnie-
jacych obecnie stacji waha sie w granicach 2000 ... 5000 MVA
(moc stacji polskiej w I.El., wynosi ok.2500 MVA).

Na rys.? przedstawibno przykladowo ideowy schemat stacji
wielkiej mocy f-my ASEA - Szwecja o maksymalnej mocy zwarcio-—
wej 3500 MVA. Na schemacie poza elementami oznaczonymi na
rys.q1 przedstawiono silniki napedowe M1 oraz wzbudnice W, Sil-
nik napedowy ma za zadanie doprowadzenie pradnicy do obrotdéw
znamionowych i przejecie obcigzenia wzbudzenia. Podczas préby
g8ilnik jest odlaczony od sieci, a energia wydzielona w obwo-
dzie zwarciowym pobierana jest kosztem enmergii mas wirujgcych
ukladu, Pozwala to na wydatne zmniejszenie mocy silnika nape-
dowego; przykiadowo dla generatora o mocy ciggie] 180 MVA moc
silnika wynosi zaledwie 3 MW, Wzbudnica W w warunkach pracy
zwarciowej ma za zadanie poza wzbudzeniem generatora do napig-
cia o okredlonej wartodci, utrzymanie mozliwie stalej warto-
8ci napigcia podczas trwania préby.

Osigga sie to metodg tzw. wzbudzenia udarowego po uprzed-
nim ustawieniu zgdanej wartoSci napiecia, bgdZz tez przez wy—
konywanie préby podczas wzbudzania generatora.

Stacje sieciowe sg stosunkowo mniej rozpowszechnione, ale
zyskuja coraz wigksza popularnosé., Niewgtpliwg ich zaletg jest
mozliwodé uzyskania wiekszych, niz w przypadku zwarciowni ma-
szynowych, wartoéci mocy zwarciowych (do ok.10 000 MVA dla
stacji istniejacych). Ideowy schemat stacji sieciowej przed-
stawiono na rys.4. Aparaty na napiecie 110 kV i powyzej bada-
ne sa bezpofrednio w sieci. Nastawianie wartofci pradu odbywa
sie¢ za pomocg dtawikéw wigczonych bezposSrednio w obwéd probier-
czy (sa to najczesciej drawiki konstrukcji wiszacej) oraz przez
zmiange konfiguracji sieci. Dla proéb przy napieciach <: 110 kV
stosuje si¢ specjalne transformatory obniZajace. W przypadku
préb bezpodrednich w uktadzie ze skutecznie uziemionym punktem
zerowym, niedopuszczalne jest z uwagl na wymagania dotyczgce
napigcia powrotnego, uziemianie punktu zerowego micjsca zwar-
cia. Jest to niedogodne ze wzgledu na brak mozliwoci stoso-
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wania bocznikdw. Niedogodnoté ta nie wystepuje przy prébach
prowadzonych przy napig¢ciach nizZzszych, wykonywanych za trans-

formatorem obnizZzajgcym, gdzie
mozliwo&é nieuziemiania punktu zerowego
transformatora, a +tym samym uziemiania
punktu zerowego obwodu probierczego za a-
paratem badanym,

1.1.2.2. Uktady probiercze do préb
poSrednich

istnieje

Wobec gwaltownego w ostatnich latach
rozwoju uktaddéw elektroenergetycznych 1
towarzyszgcego temu wzrostowli mocy zwar-
ciowych, powstaje bardzo istotne zagadnie-
nie mozliwoécl probierczych laboratoriéw
wielkiej mocy. Sprawa ta tgczy sie Scisle
ze sprawami gospodarczymi, dotyczgcymi
kosztéw budowy laboratoriéw do  préb

bezpoérednich. Ogdélne tendencje Jjakie
przewazajg obecnie w tej sprawie, zdg-
zajg w kierunku poszukiwania nowych me=-

tod badan. Na rys.5 przedstawiono wymaga=
ne przez IEC zakresy mocy wylaczalnej wy-
tacznikéw dla réinych napig¢é znamionowych.
7 zaleznofci przedstawionych na rysunku
wynika, Ze Zapewnienie'm921iwoéci prébd
bezposdrednich, szczegblnie dla wytaczni-
kéw najwyzszych napiéé.jeat praktycznie
niemozliwe. Rozbudowa laboratoridéw maszy-—
nowych do poziomu najwyZsze] wymagane]j mo—
cy jest bowiem nierealna zarédwno ze wzgle-
déw technicznych jak i gospoderczych.

110kV

4\

220 kV 1

Rys.4. Ideowy sche-
mat sieciowe] sta-—
cji wielkiej mocy:
1-transformator
zwarciowy, 2-wytgcz—
nik bezpleczenstwa
110 kV, 3-dtawik do
nastaw{ania pradu z
izolacja 220 Kk
4-odzaczniki 220 KV,
S5-zalaczniki zwar-—
ciowe, 6—odXgczniki
110 k*, 7-przektad—
nik prgdowy 110 kV,
8-przekladnik prag-
dowy 220 kV, I = ko-
mora prdéb aparatury
110 i 220 kV, IT -
komora prdéb apara—
tury o napieciu
<2110 kV

Istniejgce stacje sieciowe nie sa w stamnie zapewnié réwnies
wymaganych wartosci mocy. Nalezy bowiem pamietaé, Ze wymagane

warto$ci maksymalnej mocy wyltagcznikéw okreslane

nie

83 obec-

z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do mocy zwarciowej Ww

istniejgcych ukladach elektroenergetycznych.

.
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Wynika stad, Ze dla wylgcznikéw najwyzszych napieé i naj-
wiekszych mocy, konieczne staje sie olracowanie nowych, po-
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masxgnionych oo prob bezposrednich
RysS.5. Emagane (przez IEC) wartoSci mocy wytaczalnej
wytgcznikéw w zaleZnodci od napiecia znamionowego

Arednich metod ba.dawczych, umozliwiajacych ocene dziatania wy- .
tgcznika przy dysponowaniu ukladem probierczym o mocy zwarcio-
wej mniejszej od mocy wylaczalnej wylacznika.

Jedna z najpowszechniej stosowanych metod poérednich sa
préby czefciowe, Wspdiezesne wykaczniki najwyzszych napieé bu=
dowane sg z zasady jako wieloprzerwowe, przy czym liczba komér
umieszézonych szeregowo w jednym biegunie zalezna jest od war—
toéci napiecia znamionowego oraz od konstrukeji wylacznika,
Proby czesciowe polegaja na wykonaniu badah na czeéci wylacz-
nika (najczeéciej na 2 polaczonych szeregowo komorach), przy
napieciu zasilania nizszym od napiecia znamionowego wytgczni=-
ka.,\Wyniki uzyskane z préb czesciowych ekstrapoluje sie na ca=-
1y biegun i okreéla moc wytaczalng calego wylacznika, Aby méc
ekstrapolowaé wyniki préb czesclowych na cala komstrukcje, ko-
nieczne jest speilnienie nastepujacych wymagah dot—yczqcych kon-
strukeji wylgcznika:

a) identycznoéé wykonania poszczegbélnych elementéw szere—
gowych (komér),

b) réwnomiernosé rozdzialu napiecia powrotnego na poszcze—
gblne komory,

c) niezalezno8é mechaniczna uktadéw ruchomych poszczegdl-
nych komér,

d) jednoczesnoéé ruchu stykéw w poszczegdlnych komorach.
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Préby czeéciowe, o ile badana konstrukeja umozliwia spek-
nienie podanych powyzej warunkéw, pozwalajg na znaczne Troz-
szenie zakresu mocy wylgczalnej badanych wytacznikéw, Na przy-
kxad dysponujgc stagjg o mocy zwarciowej 5000 MVA, przy prébach
Jednofazowych moZna osiggngé okolo potowy tej mocy tj. 2500
MVA, JeZzelil zaltozymy, %e wyigcznik na 220 kV posiada 6 komér
szeregowych, a na 400 kV = odpowiednio 10 komér, to zakada—
Jac préby jednofazowe na 2 elementach w stacji o mocy 5000 MVA
mozna tg metoda przebadaé wylgczniki 220 kV o mocy znamionowej
do 15 000 MVA, a 400 kV do 25 000 MVA. S3 to,jak moZna spraw-
dzié na rys.5 szczytowe wartosci mocy wymagane obecnie dla
tych napieé, '

- Tak wiec metoda préb czebciowych jest bardzo korzystna i
zalecana wszedzie tam, gdzie mozliwe Jest spelnienie wymagah
réwnowaznofci préby czebciowej i bezpodredniej.

Innym rodzajem préb posrednich sg préby kompensacyjne.
Préby takie mogg byé wykonywane w przypadku wylgcznikéw, w kté-
rych zdolnoéé wylgczania limitowana jest wartosciami cibnieh
wystepujacych w komorach wylacznikéw (niektére konstrukcje wy-
tgcznikéw matoolejowych) . W konstrukcjach tego typu powstajace
w wylgczniku cifnienie jest w znacznie wiekszym stopniu zalez-
ne od pragdu niz od napiecia. MoZna to wyrazié amalitycznie

p_l=k-.'!°c uh, (1)

gdzie p - wartodé cibnienia powstalego w komorze,
o > f.

Jezeli za kryterium obcigzenla wytgcznika przy wytaczaniu
pradu zwarciowego przyjmie sie wartosé ciénienia, to na pod-
stawle powyzszego wzoru moZna wnioskowaé, Ze préby réwnowazne
moga byé wykonywane przy obnizonej wartofci napiecia i jedno-
czesnym pewnym podwyzszeniu wartosSci pradu. Jezeli préby bedsg

prowadzone przy napieciu u, = —:—1 s gdzie o=, napigcie

znamionowe Wytgcznika a n > 1, to dla otrzymania wartosci

cisnienia idegt,yczne;j jak w prébie bezposredniej, wymagany jest

wzrost pradu—jf— = n B/"‘. Poniewas océﬁ wymagany wzrost pradu
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jest znacznie mniejszy ni%z dopuszczalne zmniejszenie napigcia.
Oznacza to, %e mozliwe s3 w tym przypadku préby wylgcznikéw

o mocy wylaczalnej przekraczajgcej moc zwarciowg stacji (rys.6).
Metoda powyzsza pozwala w pewnych przypadkach na powiekszenig
Cisnienie

= moc warciona S

S,
4
Rys.6. Zaleznoéci P = £(S ) ilustrujace mozliwoéci proéb wy-—
Xgcznikdéw o mocach przekraczajqcych mo% stacji przy zastoso-
waniu metody kompensacyjnej Py = kﬂqﬂﬁ i Pp = K Ja Ug, przy

czym Uy = Uy, U, = Uﬁ-%, Js = Jqen /*kr:qa), Sg moc zwarciowa

_odpowiadajaca mozliwosciom stacji probierczej, S

w.v.l = mocC W‘.Y—
taczalna badanego wytacznika ’

mozliwodci probierczych stacji, nalezy jednakZe stosowaé jg z
duzg ostroznoscig. Skutecznos8é jej jest w duze] mierze zaleZ-
na od wartodci wspéiczynnikéw o€ i 3 przy czym im mniejsza
Jest wartosé B , tym lepiej speinione sq warunki réwnowazno-
Sci, Nalezy rbéwniez pamietaé, Ze wytaczniki tego typu charak-
teryzujq sie wystepowaniem obszaru pradéw krytycznych, gdzie
o warunkach wytgczania decyduje wartosé napiecia. Jest rzeczg
oczywista, Ze w tym zakresie prgddéw wylgcznik pow1nien byé
zbadany przy peinym napieciu powrotnym.

Z analizy przebiegdw wylaczania zwarcia wynika, Ze prad
zwarciowy i napiecie powrotne nie dziatajga na wytacznik jed-
noczefnie i Ze bezpodrednio po okresie pradowym tj. po przej-
Aciu pradu przez zero wylaczania na stykach wylacznika poja-
wia si¢ napiecie powrotne. Umozliwia to zasilenie wylacznika
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podczas préby z 2 oddzielnych frddei: pradowego i napigciowe-
go. Taka metoda badahd nazywana jest syntetyczng (rys.?).

Rozpatrzymy teraz wa-—
runki réwnowaznosci préby
syntetycznej w stosunku u; = ws L ¢, “,
do préby bezpodrednie]. ] { -I

Warunek peinej réwnowaz-— =y

noéci sprowadza sie do za=- g&";ﬁ%ﬂ%‘;ﬁﬁnﬁﬁﬂz ,“§:?d‘éidf’. ‘
pewnienia identycznych parametry obwodu pradowego, UyeLis
chwilowych wartosci pra- C, = DParametry obwodu napigciowego,
du i napigecia w obu pré= = wp - wytacznik badany

bach.

W okresie pradowym wyiaczania warunek réwnowazﬁoéci dany
jest przez réwnanie

L . Ly
B

a2
_ di pd ;
111 = Li at - 'I.ll + Ili ci—&-";z— ’ (2)

gdzie uy - napiecie ruku, Pozostale oznaczenia jak na rys.7.
W okresie napieciowym réwnanie ma postaé

ﬁfuat'+cu%+ipk={—ufuudt. (3)

gdzie ipl ~ prad potukowy badanego wytacznika. Pozostate ozna-

czenia jak na rys.7.
Dla wykgcznika idealnego. tj. takiego, dla ktérego u, = O
i ipl = 0, réwnanie powyzsze przyjmie postafz:
Li % = ui lub % = -‘;—i
i (4)
oraz

: Sa

fud‘t-i-I(uCuﬁ_fuudt.
Aby speinié warunki réwnowaznoéci w prébie syntetyczne]
nalezy w tym przypadku zachowaé

L (R

I'i-I'o



- D6 -

oraz
4y = Yo
Lu Cu = LO GO'

u,sLyy C, — parametry uktadu probierczego do préb bezpoSred-
nich,

W przypadku ogdlnym, kiedy wylgcznik nie jest idealny i
posiada zaréwno wu, Jjaki ipl' warunki réwnowaznoSci sg
wyrazone nastepujgco:

(5)

Uy = Up Uy = Upo
L; = L, L, = L, (6)
Ci = Go, Cu = CO.

Oznacza to, %Ze oba Zrédia muszg mieé taka samg moc jak
uktad bezpoéredni. Wyplywa stad oczywisty zreszta wniosek, Ze
nie mozna zachowaé pelnej réwnowaznosci préb syntetycznej i
bezpobredniej, W przypadku kiedy moc stacji jest mniejsza od
" mocy wytgcznika, Mozliwe jest natomiast praktyczne rozwigzanie
uktadu, w ktérym warunki préby bezpodredniej i syntetycznej be-
dg dostatecznie do siebie zblizZone,

W okresie pradowym czynnikiem decydujacym o mozliwoéciach
-zmniejszenia napiecia 4rédta pradowego u; W stosunku do na-
piecia znamionowego wylgcznika jest napiecie tuku, a Bcisle]
jego wplyw na przebieg pradu 1 zwigzang z tym energie tuku.
Przy obniZzeniu napiecia 4rédla, napiecie tuku powoduje wieksze
niz przy napieciu znamionowym odksztalcenie przebiegu pradu

(wezeéniejsze przejécie pradu przez zero) oraz zmniejszenie
energil wydzielonej w tuku, Jako kryterium dopuszczalnego ob-
niZenia napig¢cia Zrédta prgdowego przyjmuje sie dopuszczalne
zmniejszenie energii ﬁyﬂzielonej w wytaczniku podczas wylacza=-
nia, przy czym do iloéciowego rozpatrzenia zjawiska niezbedna
Jjest znajomosé przebiegu napiecia 2uku.

Czynnikiem, ktéry nalezy rozpatrzyé przy rozwazaniu réwno-
waznosci préb w okresie, kiedy na wylgczniku wystepuje napigcie
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powrotne, jest prad potukowy. Z uwagi na niezwykle skompliko-—
wany charakter zjawisk wystepujacych w wylgczniku w momencie
przechodzenia pradu przez zero, sprawa oporno&ci potukowej i
zaleznego od niej pradu polukowego jest praktycznie niemozliwa
do ujgcia analitycznego. Niemozliwe jest wiec réwniez uchwyce—
nie wpiywu tej opornoéci na warunki réwnowaznoéci préb bezpo-
Srednich i syntetycznych. W zwigzku z tym przy doborze 4rédel
napigciowych ukladu syntetycznego dazy sie do speinienia wyma-
gah pelnej réwmowaznodci w stosunku do obwodu bezposredniegoe.
Pierwsze uklady syntetyczne zbudowano ok.25 lat temu.
W przeciggu tego okresu powstato kilka réznych rozwiazah tych
ukYadéw, z ktérych niektdre znalazly zastosowanie w praktyce
badawczej. Zajmiemy si¢ blizej jednym z tych uktadéw, a mia—
nowicie ukiadem Weila, zrealizowanym w laboratorium w Kassel.
Schemat ideowy ukladu przedstawiono na rys.8a, Jako Zrddio
pradu zastosowano tu pradnice zwarciowg (G). Zrédtem napiecia
jest bateria kondensatoréw (C), tadowana do Zgdanej wartosci
napiecia z adownicy (nie pokazanej na rysunku). Zasada dziata-
nia uktadu jest nastepujaca: w okresie pradowym prad piynacy
przez wylgcznik badany WB dostarczany jest ze 4rédta prado-
wego G o napigciu obniZonym w stosunku do napigcia znamio-
nowego wytacznika (wytgcznik pomocniczy WP zamkniety). Wykacz—
nik badany i pomocniczy (jest to najczebeciej drugli biegun wy-—
lgcznika badanego) otwieraja sie jed.ndczeénie. W momencie wy-—
przedzajacym o kilka usek przejécie pradu przez zero nastepuje
wtaczenie obwodu napigciowego poprzez zapion iskiernika Jw,
Po wlaczeniu %rédia napigciowego przez wytacznik badany piynie
suma pradéw ze Zrédia pradowego i; i napieciowego i (rys.8b).
Prad plynacy przez wyigcznik ulegnie pewnemu odksztaXceniu i
osiggnie wartosé zerowa nieco pbéZniej, po przejéciu przez ze-
ro pradu ze 4rédta pradowego (i,) . Dzieki temu o warunkach w
momencie przechodzenia pradu wylacznika przez zero decyduje
obwéd napieciowy, ktérego parametry réwnowaine sg obwodowi bez-
poéredniemu (uc =u;; L, =L, 1C, = Go) . Aby zapewnié rdéwno-
wazna stromodé pradu w wylgczniku w momencie przejécia przez
zero, czestotliwosé obwodu C, L, (wylacznik WB w okresie prado-
wym zZwiera pojemnosé Gu) nale%y dobraé w ten sposbéb aby:
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J - maksymalna

wartosé prgdu
ze zrédta na-
i pieciowego,

! (0 - pulsacja odpo=-

! wiadajgca cze=
C) . stotliwosci

{ sieciowej,
@ ) ' J_ ~ wartosé maksy-
U , malna pradu wy=-
taczeniowego.

W czasie trwania
poéifali pradu :Lu na=-
0 s » ¢ piecie na pojemnoéci
C Dbedzie mialo prze-—
bieg jak na rys.8c.

Po przejéciu pradu :Lu
przez zero zaczyna od-—
dzialywaé pojemnosé

Gu i nastepuje prze-
Rys,.8.a- Schemat ideowy ukZadu syntetycznego : _
Weil’a, b= przebiegl prgddw w funkcji czasu, bieg przejéciowy tado
¢ -przebiegi napieé w funkeji czasu, wania tej pojemmnosci,

Ge=generator zwarciowy, ILi-indukeyjnosé w .

obwodzle pradowym, C-(bateria kondensatordw) odpowiadajacy przebie-
iréd¥o naplgecia w obwodzie napieciowym, Cu, gowi napigcia powrot-
Lu~parametry obwodu napleciowego, WB=wyiacz= -
nik badany, WP-wyacznik pomocniczy, Iw= nego na stykach wyls
iskiernik wXaczajgcy obwéd napieciowy, i, = cznika o czg¢stotliwo-

prad ze Zrdédia pradowego, 1u-prq,c1 ze z’rdaza Bci

napigciowego, i, ~-prad plyngcy przez wyiacze = 1
WB ' 'f - = ¥
nik, Uc-napiecie na pojemnosci C, uwB-napiQ- cu C
cie na stykach badanego wyxgcznika 2W\/E""+ o] Lu
u
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Czg¢stotliwosé te dobiera sig zgodnie z wymaganiami podanymi
w normach, _ :

Wyigcznik pomocniczy WP stuzy do odcigcia obwodu prado-
wego od napieciowego. Prad plyngcy przez wylacznik WP osigga
wartofé zerowg nieco wezeéniej niz prad w wylgczniku WB, a po-
nadto napigcie powrotme na WP jest réznica napieé powrotnych
obwodu prgdowego i napigciowego. Obie te przyczyny powoduja,
ze warunki gaszenia ruku w wylaczniku pomocniczym sg znacznie
lzejsze niz w wylgczniku badanym, co zapewnia prawidlowg pra-—
ce wyigcznika WP, . '

Charakterygtycznq cechy opisanego powyze] ukladu jest moz—
liwosé zapewnienia réwnowaznaedci préby nie tylko w okresie na—
pieciowym, ale réwnieZ w momencie przechodzenia przez zero pra-—
du w wytgczniku badanym., -

1.1¢3« Uktady probiercze do préb zdolnokci Xgczenia lgcz-
" nikéw niskiego napiecia™

SPSéréd aparatéw lgczeniowych niskiego napieclia zatrzymamy
sie¢ obecnie krdétko nad przykladowym podstawowym schematem ukla-—
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do punktu R
Zerowego oo | E——ﬂ_—
Rys.9. Schemat tréjfazowego uktadu probiercze—
go pradu zmiennego dla przeﬁrowad.zania préb
zdolnofci laczenia wylgcznikéw trdjbiegunowych
niskiego napiecia: L,R —elementy nastawcze prg-
du i cos ¢ obwodu, Aﬁ—-wqucznik badany, B-bocz-—
niki wie lkopradowe

x’U‘klady probiercze do préb zdolnosci tgczenia stycznikéw oma—
wiane sg we wstepie do éwliczenia. 3.1 (Cz.II).





