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FLORIAN KRASUCKI

PROBA OKRESLENIA METODY BADAN ZDOLNOSCI WBACZAIBBJ
ODEACZNIKOW 1ZOLACYJINYCH SREDNICH NAPieO

Streszczeniet W pracy uzasadniono potrzebe prowadze-
nia bedali zdolnosci 43czenionvej oddgcznikow, oraz za-
proponowano metode ich przeprowadzenia. Proponowang me-
tode omdwiono na przykkadzie badania oddgcznika bez**
piecznikowego typu OB3A6/2, stosowanego w przewoznych
kopalnianych stacjach transformatorowych. Zebrano i po-
rownano dotychczas obowigzujace wymagania odnosnie 43-
czenia oddacznikami obwodéw o makych pradach, oraz wy-
ciggnieto wnioski.

1. Wstep

W podziemiach kopalnh stosowane sg z powodzeniem bezolejo-
we przewozne stacje transformatorowa typu IT do zasilaniaw
energie elektryczng urzadzen oddziatowych. Wymienione stacje
maja wiele zalet szczegolnie waznych w ruchu gomiczym. Naj-
wazniejsze z nich to wyeliminowanie grozby pozaru, dogodne
wymiary, datwosSC transportu, oszczednos¢ wynikajgca z uni-
kniecia budowy specjalnych komér, oraz kompletne wyposazenie
w aparature rozdzielcza, zabezpieczajacg i1 sygnalizacyjng.
Zalety eksploatacyjne 1 mozliwosC pelnego wykorzystania sta-
cji w ruchu gérniczym znacznie wzrosng po zastosowaniu do ich
zasilania przewodéw oponowych wysokiego napiecia.

przy stosowaniu tego typu stacji, ma szczegOlnie istotne
znaczenie mozliwos¢ oddgczania transformatora po stronie wy-
sokiego napiecia, przy pomocy oddacznika izolacyjnego. Oddacz-
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nik ma ,jak wiadomo ograniczone mozliwosci dgczeniowe i shuzy
w zasadzie do stworzenia widocznej przerwy izolacyjnej w
obwodzie. Tylko w nielicznych, okreslonych przypadkach mozna
odkacznikiem przerywa¢ nieznaczne prady,m.in. prad biegu ja-
+owego madych transformatoréw. Weddbug 11 wydania obowigzuja-
cych przepiséw Technicznej Eksploatacji Kopaln Wegla, dziak
X 5 1078, dopuszczalne jest wydgczanie oddacznikami 3-biegu-
nowymi pradu biegu jatowego transformatoréw o mocy znamiono-
wej do 200 kVA przy napieciu 6000 V. W dotychczas stosowa-
nych stacjach warunek ten jest spelniony dzieki zastosowaniu
ukdadu blokady elektrycznej umozliwiajgoe. oddgczanie transfoimato
ra zawsze w stanie jalowm, przy czym jego moc nie przekra-
cza 200 kVA. Rozwigzanie takie ma wiele oczywistych zalet
ruchowych i gospodarczych.

W zwigzku ze wzmozong mechanizacjg i elektryfikacjg praco-
chdonnych robot gémiczych, wzrasta zainstalowana moc urzg-
dzen przodkowych, nieodzowne stajg sie wiec coraz wieksze mo-
ce transformatorow zainstalowanych jak najblizej punktéw od-
bioru. Praktyka wykazuje, ze dotychczas produkowane stacje
przewozne o mocach 100 - 200 kVA w wielu przypadkach sg juz
niewystarczajace. Z tych przyczyn zadecydowano wprowadzenie
do ruchu dotowego transformatordow przewoznych o mocy znamio-
novej 315 KVA. W Zwigzku z powzszym, dla zachowania dotych-
czasowego dogodnego ukdadu stacji nalezy okresli¢ zdolnosc
oddaczalng zastosowanych w tych stacjach zmodyfikowanych
odkacznikow bezpiecznikowych typu 0B3A6/2.

Okreslenie zdolnosci oddgczalnej oddacznika bezpieczniko-
wego jest trudne, gdyz zalezy od wielu czynnikéw. Jako naj-
wazniejsze z nich mozna wymienics

a) konstrukcja oddgcznika - szybkoSC rozchodzenia sie sty-
kow, dhugos¢ przerwy miedzystykowej, rodzaj i ksztakt
stykdw, odleghosci miedzybiegunowe, przegrody izolacyj-
ne, rozki itp.

b) Srodowisko zewnetrzne (otoczenie), majace wpkyw na jo-
nizacje 1 dejonizacje przerwy miedzystykowej - skdad
medium gaszgcego, temperatura, wilgotnosC, obecnosc
Scianek ferromagnetycznych, wphyw pdl elektromagnetycz-
nych itp.

Cc) wartosS¢ 1 charakter pradu oraz napiecia powrotnego -
rodzaj odbioru, przesuniecie fazowe, wyzsze harmonicz-
ne, asymetria, ukdad sieciowy Itp.
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W praktycznych warunkach eksploatacji czasami trzeba wy-
dacza¢ odkgcznikami nawet stosunkowo znaczne prady. Wtedy
ogolne zalecenia sg niewystarczajace I znajomoSC granicznej
zdolnosci wydaczalnej konkretnego oddgcznika jest nieodzowna
Praca niniejsza ma w pewnym stopniu wypedni¢ te luke.

2.Mozliwos¢ daczenia niewielkich praddw oddacznikami

Jednym z wazniejszych zastosowan oddacznikéw jest moz-
livoS¢ daczenia nimi transformatorow w stanie jatowm. Uzy-
skuje sie przez to znaczne oszczednosci i udogodnienia rucho-
we. Warunki wydaczania pradu jalowego transformatora sg za-
sadniczo gorsze w porownaniu z wydgczaniem pradu obcigzenia,
przy ktorym naturalnemu przejsciu przez zero towarzyszy nie-
wielka wartoSC napiecia powrotnego. W stanie jatowym transfor-
matora, ze wzgledu na jego duza indulccyjnosC, prad jest prze-
suniety wzgledem napiecia niemal o ~cos M*0,1). Wtedy
przejsciu pradu przez zero towarzyszy najwieksza wartosSC nax»
piecia, co umozliwia ponowny zapdon 4uku elektrycznego mie-
dzy stykami oddacznika (rys.1l).

Wzgledy ekonomiczne wymagajg, aby punkt pracy transforma-
torow juz przy napieciu znamionowym znajdowad sie na zagie-
teJ czesci charakterystyki. W tych warunkach kazdy wzrost
napiecia zwojowego ponad znamionowe powoduje znacznie wiek-
szy wzrost pradu wzbudzajgcego transformatora. Przecietnie
wzarost napiecia o 106> powoduje wzrost pradu biegu jatowego
2-krotnie. Podobnie nieproporcjonalnie wiekszy jest wzrost
zawartosci wyzszych harmonicznych, powodujacych znieksztakce-
nie krzywej napiecia 1 wzrost jej amplitudy - tzw. '‘zaostrze-
nie sie"” krzywej napiecia. Oba zjawiska majg niekorzystny
wpdyw ma prace oddacznika przy wydaczaniu transformatora w
stanie jalowm. Z omdwionych powoddw, podawanie tylko mocy
znamionowej transformatorow, ktore mozna odkgcza¢ w stanie
Jadowm, nie moze by¢ miarodajne w wiekszosci przypadkow
praktycznych. Najwasciwszym bydoby okreslenie kazdorazowo
granicznej zdolnosci MAaczalnej dla poszczegolnych typowych
zespotow.

Innym niemniej waznym zastosowaniem oddgcznikow jest Smoz-
livos¢ wydgczania nimi nieobcigzonych linii napowietrznych
i kablowch. Zagadnienie sprowadza sie wowczas do analizy
przebiegu wykaczenia pradu pojemnosciowego o makej wartosci.
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Przebieg zjawisk jest podobny jak w przypadku wydgaczenia pra-
du indukcyjnego. W praktycznych przypadkach jednak wieksze
trudnosci wystepujg przy wydaczaniu linii niz transformatora.
Gtownie ma tutaj wpkyw wartos¢ napiecia powrotnego I mozli-
wos¢ wystepowania znacznych przepiec¢, na ktdére decydujacy
wpkyw majg parametry obwodu za oddgcznikiem. W tablicy 1
zestawiono obowigzujace graniczne wartosci mocy znamiononej,
natezenia pradu i dhugosci linii jakie mozna ¥gczy¢ oddaczni-
kami izolacyjnymi, wedbug przepisow eksploatacyjnych polskich
niemieckich i radzieckich. Podane wartosci nie sg bynajmniej
maksymalnymi spotykanymi w literaturze i praktyce. W szcze-
golnosci warto zwréci¢ uwage na mozliwos¢ oddgczania znacz-
nej mocy transformatoréow w stanie jalowm, przy jednoczesnej
kompensacji skdadowej biernej kondensatorami statycznymi [2]
Na rys,2 podano, na podstawie praktyki ruchowej, Srednie
zdolnosci wydaczalne oddacznikow trojbiegunowych wnetrzowych.

3. Zakres i1 metody badan

Badanie oddgcznika winno obejmowaC caly zakres jego wka-
snosci mechanicznych, termicznych i elektrycznych. Podstawo-
we badania oddacznikéw izolacyjnych zostady okresSlone w kra-
jonej normie "haczniki pradu zmiennego wysokiego napiecia,
przepisy ogolne”™ [10] . Sg to nastepujace badania, wykonywa-
ne w zak¥adzie wytworczymi ogledziny, sprawdzenie wymiardw,
proba napedu, sprawdzenie sygnalizacji, préba odpornosci na
zuzycie mechaniczne, préba nagrzewania pradem znamionowym,
proby zwarciowe, proba wytrzymadosci elektrycznej napieciem
udarowym, proéba wytrzymatosci elektrycznej napieciem zmien-

Biorac pod uwage mozliwos¢ dgczenia nieznacznych pradow,
konieczne sq jeszcze dodatkowe badania zblizone do badan
oddacznikdw mocy. Zakres tych préb zalezy od konstrukcji i
przeznaczenia oddacznika. Najwazniejszg z nich jest badanie
zdolnosci gaszenia 4uku pradu zmiennego. Dla oddacznika bez-
piecznikowego (rys.3) zaproponowano nastepujacy program do-
datkowych badans

a) badanie wartosci i1 charakteru pradu wykaczanego?

bJ pomiar jednoczesnocci rozchodzenia sie stykow?

c) okreslenie predkosci rozchodzenia 3ie stykéw oraz dhu
gosci Hukuj
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Rys.2. Wykres zdolnosci wylaczalnej oddgcznikow wnetrzowych.

Al - moc znamionowa transformatora na biegu jatowym, A2-

moc znamionowa transformatora obcigzonego nominalnie, Bl -

prad obciazenia przy cos 0,8, B2 - prad obcigzenia przy

coscp= 0,15, C - linia napowietrzna nieobcigzona, D - linia
kablowa nieobcigzona



Dopuszczalne wartosci mocy znamionowej, pradéw obcigzenia i ddugosci linii,

ktére mozna daczy¢ oddacznikami - wg przepisow polskich, niemieckich i radzieckich

Pedzaj obciazenia e uEdiral>ika
3
Transformator obcigzony znamio-
nowe PNT kVA -
125
125
Transformator w stanie jatowym pNT KVA
Prad obcigzenia przy cos - 0,741,0 A
Prad obcigzenia przy cos f. 0,1f0,2 A A -
Linia napowietrzna w stanie jafowym Ln km -
Linia kablowa w stanie jakowym km

Zrodkoi 1) PITE 05050 [1i] | 2) Normatyw techn. projektowania [2] j

odkacznikami 3-bieg. napowietrznymi z rézkami i napedem mechanicznym).

Wartos¢ przy napieciu U (KV)

5-6
25
25
30

200

200
(320)

300

(750)
3,5.
2,0

4

10

315
320

450
750
3,0
1.6

28
2,3

15

30

65

400
560

600

2,4

1,4
22

1,3

20

75

700
3200
2,1
1,2

17
0,7

Tablica

Uwagi
30-35  @rodio)

D
50 2)
85 4
D
1000 2)
1000 K))

850 4)..
7500 5)
1,6. D
1.0 Vi)
10 %)
0,4 Vi)

. 3) Przepisy techn. eksploatacji PIE [i31 i
4) Betrieb und Uberwachung von Starkstromanlagen. Staatsekretariat fur Energie 19538 5) Prawida Techniczeskoj
Eksptuatacji 8 1045 rieszenie Techniczeskogo Uprawienia MES, Nr 17/E 14.9.1956, (przy napieciu™ 20 kV tylko
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d; pomiar czasu “’przeddukowego’’g

e) badanie wartosci i1 charaktery, zjawisk zachodzacych w
czasie przerywania pradu (prad wydaczeniowy, napiecie
powrotne, spadek napiecia na 4uku, czas trwania 4uku)g

T) obserwacje procesu gaszenia 4uku 1 jednoczesne badanie
stanu stykdw, przy wielokrotnym dgczeniu.

Przy okreslaniu programu badan nie uwzgledniono badania bez-
piecznikéw, poniewaz zadozono, ze przesz¥y one proby przewi-
dziane normg. Podobnie nie uwzgledniono badan zdolnosci zaka-
czalnej odkacznika, ktorej znajomosSC w danym przypadku nie
Jjest konieczna.

Badanie zdolnosci oddgczalnej mozna prowadzi¢ metodg ana-
lityczno-graficzng lub tez eksperymentalnie. Metoda anali-
tyczno-graficzna polega na odpowiedniej analizie rownania 4u-
ku oraz rownania obwodu dla schematu zastepczego. Otrzyma sie
ukdad dwu rownan rézniczkowych o statych wspokczynnikach.

Dla praktycznych celdow badania oddacznikow prostsza i1 wygo-
dniejsza jest metoda eksperymetalna. Metoda analityczna moze
natomiast znalez¢ zastosowanie przy orientacyjnym okreslaniu
odlgczalnosci w trakcie opracowywania nowych oddgcznikéw. Ba-
dania eksperymetalne dacznikow wysokiego napiecia mozna prze-
prowadza¢ w uktadzie rzeczywistym lub zastepczym (préby syn-
tetyczne), przy czym te ostatnie zazwyczaj przy najwyzszych
mocach 1 napieciach. Badania zdolnosci ¥aczeniowej oddaczni-
kéw w wiekszosci przypadkow nie nastreczajg trudnosci i moz-
na je prowadzi¢ w laboratorium odwzoromujac ukdad elektro-
energetyczny, lub nawet wprost w praktycznych ukdadzie sie-
ciowm. Praktycznie na zdolnos¢ oddgczalng majg wpbyw para-
metry ukdadu, znajdujacego sie za oddgcznikiem, w Kierunku

do zrodka pradu.

4. Sposob 1 wyniki badan oddgcznika typu OB3A6/2

4.1. Opis i1 parametry badanego zespotu

Pomiary 1 badania przeprowadzono na oddgczniku zamontowa-
nym w typovej obudowie przewoznej stacji transformatorowej
IT, 315/6 nr fabr. 1101/60 w wykonaniu prototypowym Mikotow-
skiej Fabryki "Transformatorow M-10 (rys.3).
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Na wyposazenie stacji skladajg sies

1. Odkacznik bezpiecznikowy dwuprzerwowy 6000 V, 200 A,
typu 0B3A6/2 z izolatorami grupy A i bezpiecznikami duzej
mocy wydgczalnej typu ERM10. Wkdadki topikowe dobrane sg od-
powiednio do mocy zwarciowej i pradu wlaczenia transformatora
po stronie W. Oddgcznik wyposazony jest w naped reczny dzwi-
gniowy z oddgczaniem niezaleznym (migowym), oraz w styki po-
mocnicze zwierne wlkaczone w obwdd zabezpieczajacy (cewki wy-
bijakowe) strony dolnego napiecia*transformatora. Miedzy bie-
gunami oddgcznika umieszczone sg przegrody izolacyjne.

2. Transformator mocy trojfazowy trojuzwojeniowy typu
T33P1& 315/6, 0 mocy znamionowej 315/315/20 kVA 1 przekdadni
zgodnie z unifikacja napie¢ 6000+5%/525/133 V. W razie potrze-
by strona gérnego napiecia wykonywana by¢ moze z mozliwoscig
przedaczenia na napiecie 3000 V. W tym przypadku nie ma juz
mozliwosci regulacji napiecia zaczepami + Sh.

3. Trzy bezpiecznikowe (Em-Wto) odphywy kablowe po stro-
nie 525 V zabezpieczone wspolnie suchym samoczynnymlwydacz-
nikiem zapadkowym 500 V, 400 A, typu AFU-15 G (£,,= 15 kA).
Wacznik wyposazony jest w cewke wybijakowg oraz wyzwalacze
termiczne 1 elektromagnetyczne.

4. Jeden odptyw kablowy po stronie 133 zabezpieczony su-
chym vAmacznikiem samoczynnym zapadkowym 125 V, 100 A typu WIS,
(1 = 10 kA) . wyzwalaczami termicznymi i1 elektromagnetyczny-
mi budowy kombinowanej .

5. Urzadzenie do samoczynnej ciaglej kontroli stanu izo-
lacji typu UKSI o krytycznej wartosci opornosci 4000 omow.

6. Wentylator oraz pomocniczy transformator do suszenia.

7. Aparatura zabezpieczajgca, kontrolng, blokujgca, sygna-
lizacyjna, bezpiecznik przeskokowy, blokada mechaniczna
drzwi 1 komory oddgcznika oraz komory transformatora, pomiar
pradu 1 napiecia, lampki sygnalizacyjne, syrena i inne.

W tablicy 2 zestawiono podstawowe parametry nowej stacji
transformatoronej. Zespdk, oddgcznik-transformator badano na
stacji prob Zakdadu M-10. Transformator zasilano napieciem
zmiennym czestotliwosci przemystowej z olejowego regulatora
indukcyjnego (0-760 v) poprzez transformator posredni. Jako
transformator posredni (podwyzszajacy) 525/6000 V wykorzy-
stano inng prototypowg stacje ITb 315/6. Uproszczony schemat
uktadu zasilania przedstawiony jest, na rys. 12.
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4.2. Pomiar wartosci 1 charakteru pradu stanu .jalovego tran-
sformatora

Celem odpowiedniego doboru aparatury pomiarowej jak tez
dla wstepnego ustalenia wartosci skutecznej i1 przesuniecia
fazonego wydaczanego pradu, pomierzono charakterystyke biegu
Jjatowego transformatora. Wykonano pomiar pradu wzbudzenia
transformatora T33Psb 315/315/20 nr fabryczny 30259, przy
napieciu regulowanym w granicach (0-1,2). IL~. Przesuniecie
fazowe obliczono w sposéb przyblizony, uwzgledniajac tylko
kat dla skkadowej czestotliwosci podstawowej (cos ), pomi-
nieto natomiast wspokczynnik ksztadtu wyzszych harmonicznych.
Czesciowe wyniki pomiaréw i obliczen zostady podane w tabl.3.

Tablica % '
Wyniki pomiarow biegu jatowego transformatora

Przektadnia -

Znamionowa V. A V A r® 05 Rer.
5400 0,82 0,84 0,645 0,2
5700 1,02 1,05 0,83 0,16

6000/525 6000 1,3 1,35 1,1 0,125
1300 1,65 1,7 1,4 0,105
6600 2,28 2,34 2,06 0,095
2850 2,0 2,1 1,7 0,16
3000 2,6 2,7 2,2 0,125

3000/525 3150 3,3 3,4 2,8 0,105
3300 4.5 4,6 4,1 0,095
3600 6,2 6,3 5,95 0,091

Wyniki pomiardow wskazuja na dosSC¢ znaczne odksztakcenie krzy-
wej pradu wzbudzenia juz przy napieciu znamionowym, oraz

asymetrie tak amplitud jak i katéow (rys.4). Stwierdzono, ze
zgodnie z poprzednimi wywodami, wartos¢ skuteczna pradu ma-
gnesowania rosnie znacznie szybciej iz przydozone napiecie.
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Na rys.5 przedstawiono wykreslnie zaleznosci wzglednego pra-
du wzbudzajacego i1 wspokczynnika mocy od napiecia zasilania
badanego transformatorao

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
h< i"h < < < VVYVVYV

NN

/
N
I."S§My$\a(\d/o\&>skac

Rys.4. Oscylogram pradu biegu jatowego transformatora T33Psb
315 (U a UHT » 6000 V, 13000 Gs)

4_.3. Pomiar .iednoczesnosSci rozchodzenia sie stbkOvw/ odtacznika.

Pomiar jednoczesnosci rozchodzenia sie stykow jest koniecz-
ny dla dalszej analizy pracy oddgcznika przy przerywaniu
obwodu elektrycznego, w ktorym pkynie prad, gdyz 4uk elek-
tryczny pradu zmiennego w ukdadzie trojfazowym nie gasnie
Jednoczesnie we wszystkich trzech biegunach odkgacznika. Po-
niewaz najczesciej najwieksze napiecie powrotne wystepuje
w tej przerwie miedzystykowej, w ktorej 4uk zgast najwcze-
Sniej, nalezy to uwzgledni¢ w dalszych badaniach i analizie
wynikow. Sprawdzenie jednoczesnosci rozchodzenia sie stykow
najtatwiej mozna przeprowadziC trzema petliczkami oscylogra-
fieznymi, wkgczonymi w ukdad kazdego ze stykdw przerywaja-
cych pomocniczy obwdd pradu stalego. Schemat ideowy ukdadu
pomiarowego przedstawia rys.6, natomiast wynik pomiaru rys.7»
Oscylogram skalowano generatorem podstawy czasu o czestotli-
wosci 500 Hz. Dla badanego oddgcznika roznica czasow rozej-
Scia sie poszczegdlnych stykow jest nieznaczna - w skrajnym
przypadku wynosi ona ca 0,002 sek.
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a o »
Rys.6. Schemat uk#adu pomiarowego jednoczesnosci

rozchodzenia sie stykow

0 - odkgcznik badany, R - opornik regulacyjny,
P - petlica oscylografu

Akt tmoi [ FFETM i 1% T1i?2*1S*F

Rys.7. Oscylogram. rozchodzenia sie stykow
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4.4« Pomiary kinematyczne od¥gcznika

Celem pomiarow jest ustalenie charakteru ruchu stykow w
czasie odlgczania, a wiec miedzy innymi szybkosci rozchodze-
nia sie stykow na poczatku i1 na koncu przebywanej przez nie
drogi. ZnajomosS¢ tych danych jest potrzebna przy okreslaniu
charakterystyk 4uku metodg analityczng, ale jest przydatna
romiez dla oceny odleghosci styku ruchomego od styku state-
go w chwili zgaszenia 4uku - przy ocenie na podstawie oscy-
logramu spadku napiecia na 4uku» Pomiary te mozna wykonaC
specjalnym wibratorem, oscylografem katodowym przystosowanym
do przebiegow impulsowych, oscylografem petlicowym lub sto-
perem elektrycznym [3] - Przy pomiarze oscylografem oraz sto-
perem elektrycznym, ktére mierzga w tym przypadku tylko czas,
konieczny jest ponadto elastyczny styk do pomiaru drogi prze-
bywanej w tym czasie przez styki ghowne oddgcznika. W danym
przypadku do pomiaru wykorzystano oscylograf petlicowy, odpo-
wiednio naciggniety drut nawojowy jako styk pomocniczy, oraz
miarke dla pomiaru drogi przebywanej przez styki ghowne. Na
rys.8 pokazana jest zasada pomiaru, a na rys.9 przykdadowy
oscylogram czasu w funkcji znanej drogi - dla calkowitej moz-
livej drogi przebywanej przez styki oddacznika. Przebieg ska-
lonano generatorem podstawy czasu o czestotliwosci 50 Hz.

Jak wykazuja pomiary styki badanego oddacznika majg ruch pra-
wie jednostajny. Dla przykdadu (I a 102 mm - maks. przerwa
miedzystykowa)s

1 mm t m/sek m/sek
50 78 0,642
52 82 0,635
102 160 0,64

4.5* Pomiar czasu "‘przeddukowego’

Jako czas przedtukowy nalezy rozumieC czas, liczony od
chwili zamkniecia stykow pomocniczych oddgcznika, dajacych
Impuls wydaczenia obcigzenia transformatora po jego stronie
wtémej (n), do chwili rozejscia sie stykow gkownych odkgcz-
nika. Czas ten dla oddacznikdow z napedem recznym zalezny jest
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Rys.8. Schemat pomiaru czasu i predkosci oddgczania
O - odkgacznik, R - opornik, P - petlica,
S1 - styk pomiarowy o drodze regulowanej

frtyt AV Fti?2tr*>">7*>""¢2]j
i3 AL

Rys,9. Oscylogram czasu oddtgczania
1=1 =102 mm, t * 160 msek
pm



Préba okreslenia metody badan zdolnosci,,,0 4

w duzym stopniu od szybkosci ruchu dzwigni dacznika, a wiec
cech subiektywnych obshugi, oraz dok#adnosci zamontowania
stykdw pomocniczych. Wartosci czasow beda wiec rézne, dlatego
tez nalezy przeprowadzi¢ pomiary dla kilku réznych szybkosci
odkgczania 1 wybra¢ wartosci Srednie. Te same uwagi odnoszg
sie rowniez do badan zdolnosci wydaczalnej (pkt.406)» Ponie-
waz w badanym oddgczniku samo oddaczenie (rozejscie sie sty-
kow) jest praktycznie niezalezne (migowe) al ruchu dzwigni,
Cczas mierzono przy znacznej szybkosci naciggania sprezyny.
Celem pomiaru bydo upewnienie sie czy révmiez przy bardzo
szybkim ruchu dzwigni, transformator zostanie oddgczony na
biegu jalowm. Pomiar mozna przeprowadzi¢ oscylografem lub
stoperem elektrycznym. W danym przypadku pomiar przeprowadzo-
no oscylografem petlicowym w uktadzie przedstawionym na rys.10
Zmierzony czas wynosi 0,3 sek.-oscylogram rys.11,,

4%6. Pomiar wartosci i przebiegéw wydgczania pradu wzbudzaja-
cego transformatora

Zdolnos¢ wytaczalng oddgcznika charakteryzuje wiele czyn-
nikow. Najwazniejszy z nich to wartos¢ i1 ksztakt pradu wyda-
czeniowego, przesuniecie fazowe, wartoSC 1 przebieg napiecia
powrotnego, czas trwania 1 dhugos¢ powstajacego tuku elektrycz-
nego, oraz szybkoS¢ narastania wytrzymatosci elektrycznej
przerwy miedzystykowe j po zgasnieciu 4uku, Pomiaty wymienio-
nych wielkosci winny by¢ prowadzone w zasadzie we wszystkich
biegunach odkgcznika, a co najmniej w biegunie, w ktorym na-
stepuje najwczesniej rozejscie sie stykéw. Pomiar wartosci
skutecznej pradu wydgczeniowego skdadowej zmiennej w poszcze-
golnych fazach mozna przeprowadzi¢ amperomierzami elektroma-
gnetycznymi wspodpracujacymi z odpowiednio dobranymi przekda-
dankami pradowymi . Przekdadniki winny by¢ zainstalowane przed
oddacznikiem badanym, celem kontroli mozliwosci wystgpienia
wtdrnego zwarcia miedzy biegunami oddacznika (przerzut 4uku).
Pomiar wartosci skutecznej napiecia mozna wykonaC woltomie-
rzami elektromagnetycznymi z przekdadnikami napieciowymi .

Ksztakt pradu oddgczanego, spadek napiecia 4uku, czas trwa-
nia 4uku oraz stromoSC narastania napiecia powrotnego, naj-
wygodniej mozna zmierzyC petlicami magnetoelektrycznymi oscy-
lografu. Przebieg pradu bedzie mierzony poprzez przekdadniki
pradove dobrane odpowiednio do czudosci petlic. Dla pomiaru
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10. Schemat ukdadu pomiaru czasu przeddukowego

0 - odkacznik, R - opornik, P - petlica,
S2 - styk pomocniczy oddgcznika

Rys.11. Oscylogram czasu przedtukowego
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krzywej napiecia w przerwie miedzystykowej nalezy zastosowac
dzielnik oporowy lub pojemnosciowy o duzej opornosci, a petli-
ce powinny by¢ o odpowiedniej czestotliwosci drgan wasnych.
Dobdr dzielnika, przekdadbikéw i1 uczulenia petlic nalezy prze-
prowadzi¢ majac na uwadze «podskok' napiecia przy wydaczeniu
oraz prad wkaczeniowy transformatora. Nalezy takze pamietac

0 odpowiednim uziemieniu aparatury i zachowaniu innych Srod-
kéw bezpieczenstwa przy pracy w obecnosci wysokiego napiecia.
Czas trwania 1 dhugosSC 4uku mozna otrzymaC takze metodg fil-
mowania przebiegu oddgczania z odpowiednio widoczng podziak-

Pomiary na badanym oddgczniku przeprowadzono w ukdadzie,
ktorego schemat ideowy pokazany jest ra rys.12. Dzielnik na-
piecia wykonano z opornikéw warstwowych weglowych. Oscylo-
gram na rys.13 przedstawia przebieg oddgczania znamionowego
pradu wzbudzajacego transformatora w trzech biegunach oddgcz-
nika. CatoS¢ badan 1 pomiaréw wykonano przy oddgczaniu tran-
sformatora, ktérego uzwojenie pierwotne przeigczalne jest na
dwa napigecia - 3000 V 1 6000 Y. Celem okreslenia przyblizo-
nej granicznej zdolnosci odkaczalnej, pomiary wykonano takze
dla pradéw wzbudzajacych prawie 5-krotnie wiekszych od zna-
mionowego. Regulacje pradow wydgczeniowych uzyskano drogag
zmiany napiecia zasilania transformatora. W ten sposob jedno-
czesnie celowo pogorszono prébe, majacna celu uwzglednienie
takze nienormalnych, lecz praktycznie mozliwych przypadkow
eksploatacyjnych - np. wzrost napiecia w sieci przy jednocze-
snym zmniejszeniu liczby zwojow zaczepami regulacyjnymi. Do
analizy przyjeto wyniki najbardziej niekorzystne dla pracy
odlacznika. Niektdére oscylogramy z pomiarow podano na rys.l14
17 Wyniki pomiarow i obliczen przedstawiono w tablicy 4.
Graniczna zdolnos¢ wytgczalna badanego oddgacznika uwidocznio-
na jest na rys.18.

4.7. Broba wielokrotnego daszenia

Przy prowadzeniu badan pomiarowych, liczba prob jest ogra-
niczona ze wzgledu na stosowanie drogiej i skomplikowanej
aparatury. Czas miedzy poszczegblnymi oddgczeniami jest wzgle-
dnie dhugi, z uwagi na kazdorazowe cechowanie 1 przygotowa-
nie aparatury. Z tego powodu dla tizupednienia badan przepro-
wadzono probe wielokrotnego szybkiego zakaczania i wygcza-
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Rys.13. Oscylogram wykaczania transformatora w stanie
Jatowym
U»Um=6000V, I.B-21,4A, 1 -15A 1 *1,1,A
NT 0« F,50 Az J

AV RA A

RO\ WO

#

s.14_Przebieg pradow i napiecia na 4uku w_jednym biegunie
g)chqcznika pod(g:zgsaod+qczaﬁ?aeprqdu wzbudzajg‘ceggm trangfor—

matora przy napieciu nominalnym

Rys. 15. Przebieg pradéw 1 napiecia na 4uku w jednym biegunie
oddacznika

U»1,05U,m*6300Y, 14, « 1,6 A, I<m - A
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Rys. 16. Oscylograxa napiecia na 4uku
a. U«6600V, 1 =2,6 A
b. U =690V, ij =3,0A
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Rys.17. Oscylogram pradow w dwoch fazach 1 napiecia w jednyn
biegunie odkgcznika przy wydgczaniu pradu wzbudzajgacego
transformatora 315 kVA

U = UKT =3600 V, IJR =6,2 A, IJT = 5,95 A
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nia pradu biegu jatowego transformatora. JednoczesSnie prowa-
dzono obserwacje wzrokowe przerywania duku, pracy stykow
odgcznika 1 badano ich stan po kazdej serii. Proby te moga
by¢ istotne, gdyz szybkie wielokrotne przerywanie 4uku po-
woduje silng jonizacje przestrzeni miedzystykowej oraz na-
grzewanie sie stykow.

Dla badanego oddgcznika zakaczanie i1 wydgczanie wykonywano
"raz po raz” w 4-ch zasadniczych seriach. Najpierw wykonano
50 wydgczen przy znamionowym napieciu zasilania (U = U =6000v)
nastepnie 200 wyaczen przy U = 1,1 U,, = 3300 V oraz pO wy-
doczeii dla U = 1,2 U = 3600 V. Odpowiadajgce tym napieciom
prady podane sg w tablicy 4. Przed 1 po kazdej serii badano
stan stykdw i mierzono ich temperature.

W wyniku préb stwierdzono, ze*

a) +uk elektryczny gaszony jest prawidbowoj jedynie przy
napieciu 3600 V (1>6a) nastepowato "‘wybrzuszanie” sie 4uku
1 gaszenie w koncowej fazie ruchustykow (okodo 10 cm)j

b) przyrost temperatury stykOw jest nieznaczny w porowna-
niu z dopuszczalnym Ko 200 wydgczeniach ca 4 C),

c) brak jakichkolwiek widocznych sladéw nadpalenia sie
stykow.

4.S. Analiza wynikow badan 1 wnioski

Wyniki pomiarow potwierdzaja nieproporcjonalnie wiekszy
wzrost pradu biegu jatowego badanego transformatora przy
zwiekszeniu napiecia zasilajacego. Podobnie przedstawia sie
czas trwania duku. WartosC i przebieg napiecia powrotnego
jest rozny dla poszczegolinych prob. Zarejestrowane przebiegi
sq nieco znieksztatcone drganiami wkasnymi petliczki. Poza
przypadkiem przedstawionym na rys.l14, wartosSci jego mieszcza
sie w granicach normalnie spotykanych w literaturze technicz-
nej. Nalezy przypuszczaC, ze w praktycznej eksploatacji prze-
piecia dgczeniowe bedg nieco wyzsze ze wzgledu na zmiane pa-
rametrow obwodu zasilania, w szczegolnosci w poblizu zrodka
pradu * Tak pomiary jak I obserwacje wzrokowe wielokrotnego
+aczenia wykazujg, ze tuk w zasadzie gaszony jest prawichowo
tzn. juz w pierwszej polowie drogi stykéw. Wyjatek stanowi
odtgczanie stacji w warunkach anormalnych tzn. przy napieciu



50 Florian Krasucki

zasilania powyzej 1,1 U . SzczegOlnie przy polaczeniu tran-
sformatora 3000/525 V i1 Xasilaniu napieciem 1,2 I powstaje
4uk stojacy 1 gasnie dopiero po czasie okolo 10 lasek po za-
trzymaniu sie stykow w potozeniu krancomym. Nalezy jednak nad-
mienic¢,-ze wtedy prad wydgczeniowy ma wartoSC¢ powzej 6 A
przy wspodczynniku mocy ponizej 0,1, gdy przy zasilaniu na-
pieciem nominalnym odpowiednio 1. s 2,7 A, a cos<f= 0,125.
Wydaje sie, ze do analizy nalezy przyjaC praktycznie mozli-
wy przypadek, gdy indukcja w rdzeniu odpowiada napieciu za-
silania nie wiekszym od 1,1 - podniesienie sie napiecia do
1,05 Ujj przy jednoczesnym przekaczeniu zaczepdw na “hminus %3".
W takim przypadku gaszenie duku jest jeszcze prawiddowe - 4uk
gasnie w potowie drogi stykow (I*s 0,45 1 ).

Dla oceny zdolnosci 4aczeniowy tego tyJu oddacznika na-
lezy wzig€ pod uwage doswiadczenia eksploatacyjne stacji 1Tb
200/6. Doswiadczenia te sg tymbardziej istotne, ze stacje
pracuja takze przy zasilaniu ich napieciem 2000 V. Ponadto
nalezy liczy¢ sie z nieco zmienionymi warunkami pracy oddacz-
nika w warunkach kopalnianych (.wilgotnosC, temperatura, zapy-
lenie), niz na stacji prob. Wypadkowy wpdyw tych czynnikow
powinien byC jednak nieznaczny!

Porownujac bezwzgledne wartosci otrzymane z badan, z do-
puszczalnymi przez przepisy krajone, stwierdzamy, ze konstruk-
cja badanego odfgcznika jest korzystniejsza od innych typow
oddacznikow stosowanych w powierzchniowych urzadzeniach roz-
dzielczych.

Z danych przedstawionych w tablicy 4 i na rys. 18 wynika,
ze w zakresie napieC do 6000 V zdolnos¢ wydaczalna oddaczni-
ka badanego nie zalezy prawie od wartosci napiecia zasilania
a decydujaca jest wartosC pradu wydaczanego.

Jako zasade oceny zdolnosci daczeniowej nalezy przyjac,
ze przy prawiddowym przerywaniu pradu przez oddacznik nie mo-
ze utrzymaC sie Huk trwaly. Gaszenie 4uku winno zakonczycC
sie najpdzniej z chwilg zatrzymania sie stykow, po przebyciu
catej mozliwej drogi.

Wtedy graniczng zdolnoSC odkaczalng badanego odkacznika
bezpiecznikowego noznaby okresli¢ nastepujgco?

IW gr<5,5A przy U< 6000 V I cosi>>0,1

Przy pradach nieco wiekszych (<6,5 a) duk jest jeszcze ga-
szony lecz juz w stanie statycznym stykdw, poprzez jego wy-
dhuzanie sie ku gorze na skutek naturalnego ruchu rozgrzane-
go powietrza. Uwvzgledniajac powyzsze mozna obliczy¢ w przy-
blizeniu proponowane graniczne “wartosci mocy znamionomych
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£®»matorow krajowmych, ktora mozna oddaczaC w stanie jatowym
oddgcznikiem typu OB3A6/2 z niezaleznym oddgczaniem i miedzy-
bi(_egunowymi przegrodami izolacyjnymi« Wartosci te sg naste-
pujaceg

pN_I_s630kVA Przy oy .. 6000 V
o@‘ﬂ 315 KVA  przy hi™ 3000 V
PNT N 200 kVA  przy um 2000 V

Moce transformatoréw obliczono przy nastepujacych zatozeniach?

a) dopuszczalne wahania napiecia zasilania transformatora
nie przekraczajg +5% [i3]F

b) wzgledny prad magnesujacy nie przekracza 6%3

c) wzrost napiecia zasilania o 10% powoduje wzrost pradu
magnesujacego nie wiecej niz dwukrotnie,

Proponowane wartosci praddéw i mocy sa znacznie wyzsze od do-
tychczasowych ujetych w przepisach krajowych lecz nie odbie-
gaja znacznie od spotykanych w literaturze technicznej.

Na podstawie przeprowadzonych badan oddgcznika OB3A6/2,
uwvzgledniajac trudne warunki eksploatacyjne w podziemiach ko-
palrn, mozna postawi¢ nastepujgce wnioskig

1. Badany oddacznik ma zdolnoS¢ daczeniowag pozwalajaca na
dopuszczenie go do eksploatacji w kopalnianych stacjach po-
Jazdowych typu I1T6, o parametrach i ukdadzie polgczen jak
stacja badana, z transformatorem T33Psb 315 KkVA przy napieciu
zasilania 6000 V.

2, W przypadku istotnej potrzeby stosowania tego typu sta-
cji, przy napieciu zasilania 3000 V, mozna dopusci¢ je do
eksploatacji pod warunkiem, ze po stronie pierwotnej nie be-
dzie zaczepow regulacyjnych i1 napiecie zasilania nie wzrosnie
powzej 1,05 U »

30 Nalezy zwrdéci¢ uwage na odpowiednie wykonanie oddgczni-
kdw, a w szczegdlnosci nas

a) dokdadne zamontowanie stykow pomocniczych tak, aby
transformator byt oddkgczany w stanie jakowm,

b) odpowiednie wykonanie sprezyny wydgczajgcej migowo
tak, aby szybkoS¢ ruchu stykow byda nie mniejsza
niz 0,6 m/sek,

C) miedzybiegunowe przegrody izolacyjne, ktdre powinny
wystawaC ponad zaciski pradowe na izolatorach.
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nonbITKM OUPEREJIEHMH METORA MCCJIEROBAHMtf
BbIKJIIOHAIOMEMi CnOCOBHOCTM M30JIHU;MOHHbIX
BbIKJIHOHATEJIEH CPERHMX HAnPHXCEHMU

Pe3iome

B cxalbe onncaHbi ocHOBHbie 4>aKTopbi Teopmi ajieKTpMHecKow
fiyram noflEeprayTo aHajiM3y mx BJiMHHVe Ha cnocoOHOCTD bbikjiio-
HeHVH TOKa BbIKJHOHaTeJIHW.

KpoMe axoro odocHOBaHa Heo6xo,a;MWOCTb npoBe”eHVH noccjie-
SOBaHVM BKJnonaiomeli ciiocoshocth BoiKIJHOHaTejiel m npejxojKeH
M6TOA npOBe/ieHHH 3TMX HCCJieROBaHMM.

HpeflJiarae\biH Mexo”™ onwcaH Ha npuMepe wocj ieflOBaHH npeg-
oxpai iMTejibHoro BbiKJHoaaTejiH Tuna OB3A6/2 npMMeHaeMoro Ha
liepeHOCHbIx PYFIHHHHLIX TpaHCC])OpMaTOpHLbIX CTaHU,HHX. Co6panbi
m paccMOTpeHbi .aeiicTByioupie #0 cmx nop TpeOOBaHHH no coe™WHe-
hmk) Npw noMom« BoiKJiiCHalejieii penel c HelRbicokKHM tokom
h npwBefleHbi Bareoflbi, KOTopbie MoryT cjiyacwTb ochobom M3MeHe-
hmh OTenecTBeHHbix pacnopajKeHHM.

NEUE UNTERSUCHUNGSMETHODE ZUR BESTIMMUNG
DER ABSCHALTLEISTUNG VON TRENNSCHALTERN

Zusam menfassung

In dem vorliegenden Aufsatz werden grundsatzliche Eigenschaften
zur Theorie des elektrischen Lichtbogens besprochen, und ihr Einfluss
auf die Abschaltleistun von Trennschaltern analysiert. Ausserdem wer-
den Grinde zu Forschungen auf dem Gebiet der Abschaltleistung der
Trennschaltern dargelegt, und entsprechende Forschungsmethoden vor-
geschlagen. Die angefiihrte Methode wird an Hand der Untersuchun-
gen, welche an den Trennschalter OB3A6/2 durchgefihrt wurden,
erlautert. Der obengenante Trennschalter wird u. a. in transportablen
Transformatorenstationen im Bergbau verwendet. Die zur Zeit bestehen-
den Anforderungen betreffend der Schaltungen mit Trennschaltern in
Stromkreisen mit geringer Belastung wurden zusammengestellt und
vergleichen, darauf entsprechende Schlussfolgerungen geleitet.



