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WIELKOPRADOWE PRZYLACZA GENERATOROW

Streszczenie» Ha tle zestawienia wymagan i czynni-
kéw ksztattujacych konstrukcje przytacza przeprowadzo-
no przeglad istniejacych typéw przytaczy wraz z oceng
zakresu stosowalnosci» Szczeg6lng uwage poswiecono
rozwigzaniom przydatnym dla generatoréw duzych mocy.
Wskazano perspektywiczne kierunki rozwoju konstrukcji

przykaczy.

1. Wymagania stawiane konstrukcji przytacza

Wzrost mocy jednostek energetycznych instalowanych w nowo-
czesnych elektrowniach, podyktowany dgzeniem do obnizania
kosztow wyprodukowanej energii spowodowal znaczny wzrost wy-
magan stawianych urzadzeniom elektrycznym wspodpracujacym z
generatorami« Wzgledy ekonomiczne wymagaja obnizenia do mi-
nimum mozliwosci awarii urzadzenh elektrycznych zwigzanych z
wyprowadzeniem mocy z generatordow» Wynikdy stad bardzo
wszechstronne wymagania stawiane konstrukcjom przydaczy ge-

neratorow.
Dobrze skonstruowane przytacze winno zapewnic:

a) maksymalne obnizenie mozliwosci wystgpienia zwarc,
b) petng odpornos¢ na dziakania dynamiczne pradéw zwar-
ciowych,

©) maksymalne ograniczenie skutkéw dzrakanra tuku przy
zwarciach, niedopuszczenie do przemieszczania 4uku i zjoni-

zowanych gazéw,
d) ochrone personelu przed porazeniem,
e) male straty energii w przydgczu i jego otoczeniu,

) minimalne koszty eksploatacyjne.
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g) mozliwos¢ datwej kontroli 1 wymiany elementéw narazo-
nych na uszkodzenie,

h) ograniczenie lub wyeliminowanie konstrukcji wsporczych,

i) mozliwos¢ prefabrykacji dla ograniczenia prac montazo-
wych w miejscu zainstalowania»

2. Czynniki ksztaktujace konstrukcje przykacza

Y/AWOr rozwigzania konstrukcyjnego przydacza uzalezniony
jest od catego szeregu czynnikéw zwigzanych z warunkami w
jJakich pracowa¢ bedzie przytacze» Dobre rozwiazanie przyka-
cza winno w konkretnych warunkach lokalnych spednia¢ w jak
najwiekszym stopniu stawiane mu wymagania»

2.1» Prad znamionowy 1 napiecie znamionowe generatora

WielkoS¢ pradu znamionowego generatora okresla ilos¢
ciepta wydzielang w przydaczu» 0d warunkow cieplnych zas za-
lezy ksztakt i1 powierzchnia przekroju przewodow przykgcza
oraz sposob odprowadzania cieplas Napiecie znamionowe gene-
ratora okresla izolacje przytgcza»

2.2. Warunki zwarciowe

Sidy elektrodynamiczne towarzyszace pradom zwarciowym

przenosza sie na izolatory wsporcze i przepustowe przydgcza
okreslajac ich rodzaj, ilos¢ 1 roz-
mieszczenie» Przewody przytacza
winny wytrzymywa¢ dziakanie sit
elektrodynamicznych nie ulegajac
trwatemu odksztakceniu. Dziakanie
cieplne pradéw zwarciowych moze
wpdyna¢ na wymiary konstrukcji
przytacza. Nalezy pamietac¢, ze
najwiekszy prad zwarciowy moze wy-
stgpi¢ w odgatezieniach do trans-
formatora potrzeb whkasnych i prze-
k#adnikéw napieciowych. W genera-
torach posiadajgcych dwa uzwojenia
rownolegte, obostrzone warunki
zwarciowe wystgpig miedzy zaciska-

Rys*1. Miejsca w przy= : sa = - -, 1y*
¥aczuoobostrzonych wa- | YASCIOWYMI obu uzwojen (rys.1)
runkach zwarciowych
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2030 Warunki klimatyczne

Przy doborze warunkéw odprowadzania ciepta z przykacza
konieczne jest uwzglednienie przebiegu temperatury otoczenia»
w ktdérym pracowaC bedzie przydacze® Dla czesci przydgcza po<=
+ozonych na zewnagtrz budynku moze by¢ konieczne uwzglednie-
nie obcigzen mechanicznych od sniegu, lodu, wiatru w zalez-
nosei od warunkéw w miejscu zainstalowania® Warunki klima-
tyczne moga wphywaé¢ na wybor materiatdéw stosowanych w kon-
strukcji przytacza®

2*4. Zabrudzenia

W okregach przemystowych, w ktérych nalezy liczy¢ sie z
wystepowaniem duzych ilosci pydow i1 gazéw aktywnych chemicz-
nie, zachodzi potrzeba zastosowania szczegdlnych Srodkéw za-
radczych przeciwko zabrudzeniu izolacji przylacza* Czesci
przydacza przebiegajace poza budynkiem chroni¢ mozna przez
zastosowanie szczelnych oston* Pozwala to na utrzymanie izo-
latoréw w suchej i czystej atmosferze i unikniecie niebez-
pieczenstwa kondensacji pary wodnej na izolatorach* Y/ewngtrz
budynku mozna unikng¢ zabrudzenia izolatoréw wytwarzajac
lekkie nadcisnienie w pomieszczeniach przez ktére przebiega
przytacze* lzolacje przytacza nalezy dobra¢ z uwzglednieniem
mozliwosci zawilgocenia catego izolatora*

2*5« Warunki przestrzenne

V/ wielu przypadkach istnieje konieczno$¢ ustawienia trans-
formatora podwyzszajacego w znacznej odlegtosci od maszynow-
ni® Stan taki moze wynikng¢ ze wzgledéw komunikacyjnych (dro-
gi transportowe, rurociggi, kanaly wody chdodzacej itp«), Hub
ze wzgledu na potrzebe zapewnienia odpowiedniej strefy ochron-
nej na wypadek pozaru transformatora* Zwiekszone odlegtosci
wptywaja na konstrukcje przydacza* Celowe jest stosowanie
konstrukcji samonosnych, prowadzonych mozliwie wysoko nad
ziemig* Przylgcza nie ostoniete winny by¢ prowadzone tak, by
spetnialy te same wymagania co linia wysokiego napiecia od-
nosnie odlegtosci od pobliskich konstrukcji*

2*6. Wzgledy architektoniczne

Przytacza prowadzone sa czesto z frontowej Sciany maszy-
nowni. Ich konstrukcja winna by¢ dopasowana pod wzgledem ar-
chitektonicznym do catosci budynku. Ciezkie 1 nieksztaktne
konstrukcje mogg psu¢ wrazenie dobrej architektury budynku.
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3» Przeglad konstrukcji przydaczy

W zaleznosci od rozpatrywanych poprzednio czynnikéw po»>-
wstat szereg typow przytaczy. Zakres stosowalnosci poszcze»
golnych typow przydaczy wynika z ich wkasnosci oraz kosztow
eksploatacyjnych rozpatrywanych w powigzaniu z odpowiednimi
kosztami generatora i urzadzen rozdzielczych z ktérymi przyp-
lacze wspéipracuje.

3*1« Przydacza kablowe

Wykonane sg przy uzyciu wigzek kabli tréj» lub jednozydo-
wych. Wzrost przekroju kabli napotyka na powazne przeszkody
natury technicznej. Zwiekszenie obcigzalnosci przytacza’dro
ga powiekszenia liczby kabli pracujacych réwnolegle w wigzce,
prowadzi do obnizenia pewnosci ruchowej przytacza. Rosnie
bowiem liczba elementéw narazonych na uszkodzenia. Podziat
wigzki kablowej na kilka czesci z mozliwoscig oddaczania

uszkodzonych grup kabli
nie jest rozwigzaniem
zadowalajacym, ze wzgle»

AB AC C £ du na dodatkowe zapotrze-
®® ®® ®® bowanie aparatury 4a=
JZcde czeniowej (odkacznikow)
ra fae i miejsca. W przypadku
B uzycia kabli jednozydo»
ABC £ C A CA'B* wych w konstrukcji przy»
® 60 ®® 0 ®® @ +gcza zachodzi dodatkc*=
3lebe wo koniecznos¢ mecha»
bmfa@ nicznego umocowania ka»
bli, by zapobiec ich
B gt o Al Ot A Cb'B' &1 Przemieszczeniom przy
dziataniu sit elektro»
®eee ®e®® ®®®0 dynamicznych od pradéw
g Alede zwarciowych. Rozmiesz»
re e czenie kabli jednozydo»-

wych tworzacych przyta»
cze jest jednoznacznie
podyktowane koniecznos»
cig zapewnienia rowno-
miernego rozk#adu obcigzen pradowych na poszczegdlne kable w
wigzce (rys.2). Stwarza to dodatkowe utrudnienia w stosowa»
niu tego rozwigzania. Wzrost liczby kabli w wigzce pogarsza
warunki odprowadzania ciepta powodujac koniecznos¢ obnizehia
roboczych gestosci pradu w kablach, a zatem pogarsza wyko»

Rys.2. Racjonalne roztozenie kabli
jednozytowych w przydtaczu kablowym
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rzystanie materiatu przewodowego. GOrna granica stosowalnos-
ci przytaczy kablowych narzucona jest réwniez warunkami zwar-
ciowymi, ktéore okreslaja przekréj pojedynczego kabla ze
wzgledu na dziatanie cieplne pradow zwarciowych. Oméwione
czynniki ograniczajg w praktyce stosowanie przydgczy kablo-
wych dla generatoréw o mocy do 50 MW, co odpowiada pradowi
okoto 3*5 KA. ¥ naszych warunkach za dalszym obnizeniem gra-
nicy stosowalnosci przytaczy kablowych przemawia deficyto-
wos¢ kabli 1 mata pewnos¢ ruchowa kabli produkcji krajowej.

3.2. Przy#acza linowe

Y przydaczach tego typu uzywa sie wiazek lin aluminiowych
lub stalo-aluminiowych rzadziej miedzianych. Liny rozmiesz-
cza sie w wigzce w jednej ptaszczyznie przy liczbie lin do
7 sztuk na faze lub tez w wierzchotkach wielokata foremnego.

Rys.3« Rozktad pradow w przydaczu linowym z fazami rozdozony-
mi w jednej plaszczyznie

Uzycie wigzek ptaskich upraszcza osprzet i zmniejsza nakdad
pracy przy montazu wigzki, jednakzewskutek nieréwnomiernego
obcigzenia pradowego poszczegélnych lin w wigzce wzrasta zu-
zycie materiatu przewodowego. Wigzki przestrzenne, umozliwia-
Ja osiagniecie bardziej rownomiernego obcigzenia pradowego
poszczegolnych lin i lepszego wykorzystania materiatu prze-
wodowego. Ich montaz jest drozszy i bardziej ztozony niz
wigzek plkaskich, a wyglad mniej estetyczny.
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Zalety przy#aczy linowych:

a) Najnizsze nakdady inwestycyjne w stosunku do innych
typow przykaczy.

b) Uzycie znormalizowanych przewodéw i osprzetu siecA<N»-
go do budowy przydacza.

c) Mozliwos¢ pokonywania duzych rozpietosci bez dodatko-
wych posrednich konstrukcji wsporczych (ok. 40 m przy pra-
dzie znamionowym 5 kA).

d) Korzystne wkasnosci mechaniczne - brak elementéw pra-
cujacych na zginanie.

e) Duza odpornos¢ na wpdyw zabrudzen w poréwnaniu z inny-
mi nieostonietymi przytaczami, wynikajgca z stosowania izo-
latoréw wiszacych.

Wady przydaczy linowych:

a) Ograniczona stosowalnos¢ - tylko dla przydaczy prowa-
dzonych na zewngtrz budynku.

b) Duze zapotrzebowanie miejsca. Odstepy miedzy fTazami
rosng ze wzrostem rozpietosci i wartosci pradu zwarciowego.
Spotyka sie odstepy miedzy fazami rzedu 1,5-3 m. Przykacze
musi poza tym spednia¢ te same wymagania.co linia wysokiego
napiecia odnosnie odlegtosci od pobliskich konstrukcji.

C¢) Koniecznos¢ uzywania rozpor izolacyjnych w postaci
podwieszonych na izolatorach drazkdw,® zapobiegajacych zwar-
ciom miedzyfazowym w przydaczu przy przepbywie pradu zwarcio-
Wego- -

d) Koniecznos¢ ustawienia dodatkowej bramki przy trans-
formatorze podwyzszajacym.

e) Nieestetyczny wyglad konstrukcji.

Powyzsze wady powoduja ograniczenie stosowalnosci przytg-
czy linowych dla pradow znamionowych do okoto 5 kA, przy
rozpietosciach rzedu 40 metréw.

3.3. Przydacza rurowe

Przytacza wykonane z samonosnych rur miedzianych lub alu-
miniowych stosuje sie gkdwnie na zewnatrz budynkéw. Umozli-
wiaja one pokonanie rozpietosci rzedu 15 m bez uzycia po-
Srednich konstrukcji wsporczych. Zrealizowano szereg kon-
strukcji na prady znamionowe rzedu 5 KA. Istnieje mozliwosc¢
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stosowania tego rozwigzania rowniez dla wiekszych pradow
zwarciowych przy odpowiednim dobraniu wymiaréw konstrukcji«

Zalety przydaczy rurowych;
a) Wzglednie niskie naktady inwestycyjne«

b; Ma#™ wpkyw promieniowania stonecznego na nagrzewanie
konstrukcji. Wynika stad zastosowanie tej konstrukcji w rejo-
nach Europy potudniowej i w strefie tropikalnej.

cj] Mozliwos¢ stworzenia konstrukcji samonosnej .
d) Estetyka konstrukcji«
Wady przydaczy rurowych;

a) Mata odpornos¢ na zabrudzenia wynikajgce z uzycia izo~
latoréw wsporczych*

b) Duze zapotrzebowanie miejsca.

Cc) Koniecznos¢ ustawiania dodatkowej bramki przy transfer»
matorze podwyzszajacym.

d) Trudnos¢ zamocowania rur ze wzgledu na bardzo duze sidy
dziatajace przy zwarciach na izolatory wsporcze. Zachodzi ko-
niecznos¢ uzycia Kilku izolatoréw wsporczych pracujacych
rownolegle w punkcie podparcia rury.

3.4. Przytacza szynowe nieekranowane

Przydacza wykonane z szyn ptaskich lub profilowych nie-
ekranowanych prowadzi sie zwykle na specjalnej konstrukcji
wsporczej. Catos¢ tworzy tzw. "most szynowy'. Konstrukcje
mostu szynowego dobiera sie w zaleznosci od liczby ciagow
szyn prowadzonych mostem, zapotrzebowania przestrzeni pod
mostem oraz stopnia wystepowania zabrudzen. Ten ostatni czyn»
nik. decyduje o wyborze konstrukcji otwartej lub ostonietej.
Konstrukcja mostu winna umozliwia¢ kontrole stanu zdaczy
szynowych oraz izolatordéw pod napieciem. Osigga sie to przez
stosowanie galeryjek wzdduz ciggu szyn lub umozliwienie
swobodnego przejscia wewngtrz mostu.

VY naszych warunkach najczesciej spotyka sie przykacza
szynowe wykonane przy uzyciu wigzek szyn plkaskich. Rozwig-
zania takie sg nieekonomiczne przy prowadzeniu duzych pradéw,
ze wzgledu na mate wykorzystanie materiatu przewodowego i
duze straty energii.

Wyraznie lepsze wyniki daje stosowanie szyn profilowych.
Przy utozeniu faz w jednej ptaszczyznie najlepsze wyniki da-
je uzycie w fazie Srodkowej profili zblizonych do kota lub
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kwadratu,, a wiec symetrycznych, zas w fazach skrajnych ko«
rzystne sa profile niesymetryczne np0O ceowe (rys®4)o Wynika
to z rozk#adu natezenia pola magnetycznego wokét przytacza
i oddziakywania tego pola na rozkkad pradéw w poszczegdlnych

a a O O O

0 15 3

i J

f

Ryso4# Profile szyn® Przy phaskim ciggu szynowym dla fazy
Srodkowej polecane sa profile a=g, pozostate sg korzystne
dla faz skrajnycho Strzakki wskazuja kierunek fazy sSrodkowej

szynach (zjawisko bliskosci)© Obcigzalnos¢ przewodu szynowe«
go jest wiec nie tylko funkcja jego ksztaktu i1 powierzchni
przekroju, lecz zalezy réwniez w znacznym stopniu od odle«
glosci sasiednich faz® Wphyw Faz sasiednich wystepuje wyraz«
nie przy duzych pradach 1 nieznacznych odlegtosciach miedzy
fazami (ponizej 1 m przy pradzie 3 k&/"0 Warto zwrocié uwage
na zjawisko silnego nagrzewania konstrukcji staloych i stato«
betonowych znajdujacych sie w poblizu ciggu szynowego prze«
wodzacego prad o natezeniu praktycznie powyzej 3 kAc KOns°®
trukcje stalowe i1 stalobetonowe nagrzewaja sie wskutek stra-
na histereze 1 prady wirowe®© Straty te sg znaczne i mogg wy«
nosi¢ do okoto 80% strat mocy w samych szynach® Powoduje to
koniecznos¢ unikania stali i stalobetonu w konstrukcjach
mostu szynowego i pobliskich elementach budynku w ktérym
prowadzony jest ciag szynowy© Zasadniczg trudnos¢ w stosowa«
niu zwykdych ciagéw szynowych dla duzych generatordow sprawia
opanowanie dziatan dynamicznych pradéw zwarciowych© Stosuj#
sie duzg liczbe izolatoréw wsporczych o duzej wytrzymatosci
mechanicznej, uzywa sie specjalnych rozpér izolacyjnych dla
przenoszenia sit zwarciowych dziatajgcych miedzy fasamio
Duza liczba izolatordw stanowi powazng wade przydgczy szyno«
wycho Kazdy izolator stanowi bowiem potencjalne Zrédto awa=
rii ze wzgledu na zabrudzenia, proces starzenia porcelany
lub uszkodzenia mechaniczne przy dziataniu pradéw zwarci©»
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wych. Duza liczba izolatoréw w konstrukcji przydacza obniza
wiec jego pewnosC¢ ruchowg - najistotniejsza wkasciwosé przy
wspodpracy z duzymi generatorami .

Zalety przytaczy szynowych nieekranowanych:

a) Szeroki zakres stosowalnosci - wewngtrz budynkoéw i po-
za budynkami dla pradéw znamionowych do ok. 8 kA przy udaro-
wych pradach zwarciowych do 200 KA.

b) Mozliwos¢ stosowania tradycyjnych elementéw i metod
pracy przy montazu.

©) Dobre wykorzystanie materiatu przewodowego.

d) tatwos¢ kontroli przydgcza w czasie eksploatacji.
Wady przytaczy szynowych nieekranowanych:

a) Koniecznos¢ stosowania duzej liczby izolatoréw w kon-
strukcji przytacza pracujacego w ciezkich warnikach zwarcio-
wych, co obniza jego pewnos¢ ruchowg.

b) Duza i1los¢ prac budowlanych i duzy nak¥ad wykwalifiko-
wanej pracy przy montazu. Wydatnie obnizona mozliwos¢ prefa-
brykacj i.

Cc) Koniecznos¢ odgraniczania przestrzeni, w ktérej przebie-
ga cigg szynowy, od reszty otoczenia.

d) Koniecznos¢ czestej konserwacji przydacza (czyszczenie
izolatorow)e-

3.4. Przylacza szynowe ekranowane

0jczyznag przewodéw szynowych ekranowanych sa Stany Zjedno-
czone, gdzie pierwsze konstrukcje tego typu pojawidy sie juz
na poczatku lat trzydziestych. W Europie zastosowano szyny
ekranowane w konstrukcjach przydaczy generatoréw dopiero w
latach piecdziesigtych, w wyniku dazenia do poprawy pewnosci
ruchowej duzych jednostek energetycznych pracujacych w trud-
nych warunkach zwarciowych 1 klimatycznych.

Istnieja dwa typy szyn ekranowanych:

a) z ekranem wspélnym dla wszystkich Jaz,
b) z ekranem oddzielnym dla kazdej fazy.

Rozwigzanie z ekranem wspélnym dla wszystkich faz posiada
szereg wad, ktére wykluczaja jego stosowanie dla generatorow
duzych mocy. Nalezg do nich: wysokie straty energii na prady
wirowe we wspdlnym ekranie, wystepowanie duzych sit przy
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zwarciach, niebezpieczenstwo zwarc¢ miedzyfazowych, silne od=
dziatywanie cieplne fazO Ekran zapewnia jednak ochrone pola=
czenia przed zabrudzeniem«
E) Materiatem uzywanym naj=
czesciej przy tym rozwigza~
niu na ekran jest blacha
stalowa» Zakres stosowalnosc
O O c : ci tego rozwigzania jest
ograniczony praktycznie do
pradu znamionowego rzedu
2 kAo Interesujace wkasci=
b) wosci posiada rozwigzanie z
ekranami oddzielnymi dla
kazdej fazyo Termin ’szyny
ekranowane” uzywany w dal®
szych rozwazaniach odnosi
sie wykgcznie do tego roz=
Rys«5* Szyny ekranowane wigzania»

. 2
a - z ekranem wspélnym wszyst= Zalety szyn ekranowanych

kich faz, b = z ekranem od~ a)
dzielnym kazdej fazy chowa, wynikajaca z uniem@=
zliwienia przejscia zwarcia
doziemnego w przydgczu w
zwarcie miedzyfazowe, przy zachowaniu pednej ochrony izola=
cji przytacza przed wpiywami zewnetrznymi«

b) Nieograniczone wzgledem! technicznymi mozliwosSci za=
stosowaniac« Rozwigzanie nadaje sie do kazdych warunkéw kli=
matycznych 1 zwarciowych«. Nadaje sie do prowadzenia pradow
praktycznie dowolnie wysokich« Moze by¢ stosowane wewngtrz
budynkéw i poza budynkami«

¢) Duze zmniejszenie sit zwarciowych dziatajgcych na szy=
ny i izolatory« Umozliwia to wydatne zmniejszenie liczby
izolatoréw w konstrukcji przytacza«

d) Obnizenie natezenia pola magnetycznego w poblizu ciagu
szyn, co daje zmniejszenie strat energii w sasiednich kon=
strukcjach metalowych»

e) Szerokie mozliwosci prefabrykacjio

) Redukcja kosztow obstugi przytacza prawie do zera#

Mozliwe jest zwiekszenie okresow miedzyprzegladowych przy
nowoczesnych rozwigzaniach do 5°6 lat«
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Wady szyn ekranowanych:

a) Pogorszony odpdyw ciepta z szyn w stosunku do szyn
nieekranowanych, wskutek obecnosci ekrandw®

b) Dodatkowe straty energii pochodzace od pradéw w ekra™
nacho

©) Dla pradéw znamionowych od 9=10 kA wzwyz przy zastoso-
waniu w konstrukcji znormalizowanych profili szyn istnieje
potrzeba sztucznego chdodzenia przydgcza*

d) Gorsze wykorzystanie przekroju szyn w ekranach niz
szyn nieekranowanych* Wspédczynnik wykorzystania przekroju
szyn w ekranach w odniesieniu do szyn bez ekranéw waha sie w
granicach 0,7 do 0,8 dla ekranow aluminiowych.

e) Wysokie naktady inwestycyjne*

Korzystne wlkasciwosci szyn ekranowanych spowodowaly, ze
znajdujag one szerokie zastosowanie jako podaczenia duzych
generatordow z ukdadem rozdzielczym* Rowniez w Polsce pojawi-
4y sie pierwsze konstrukcje szyn ekranowanych (1960)® Zasto-
sowanie znajdujg trzy sposoby wykonania obwodow elektrycz-

Lj 1 —

Rys®6. Szyny ekranowane z ekranami dzielonymi

nych ekranow. NajczesSciej spotykanym i najstarszym rozwigza-
niem jest dzielenie ekranu na odcinki odizolowane od siebie
(ryse6)« Kazdy odcinek jest uziemiony tylko w jednym punkcie
Prady wirowe indukowane w odcinkach ekranow redukuja sity
elektrodynamiczne dziatajgce na szyny umieszczone wewngtrz
ekranu. Powstajag jednak znaczne sidy pomiedzy ekranami po-
szczegblnych faz przy zwarciach. Straty energii w ekranach
przy tym sposobie rozwigzania ekrandw sg znaczne (patrz
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tabl.l), co podwaza celowosS¢ stosowania tego rozwiazania dla
pradéw znamionowych wiekszych od 6 KA. Istnieje szereg kon-
strukcji tego typu pracujacych przy pradach znamionowych

8 KA, w przysztosci niewgtpliwie zastgpig je nowsze i ekono-
micznie jsze rozwigzania. Utrzymywaniu sie tego rozwigzania
sprzyja niewatpliwie mozliwos¢ stosowania tradycyjnych metod
montazu.

Rys.7. Szyny ekranowane z ekranami cigaghymi uziemionymi bez-
posrednio

Nowsze rozwigzanie przedstawia rys.7. Ekran fazy jest
ciggty pod wzgledem elektrycznym i uziemiony z obydwu kon-
cow. W ekranach indukuja sie prady wzdduzne o wielkosci
zblizonej do pradéw w szynie, ktére powodujag silne obnize-
nie natezenia pola magnetycznego dziakajgcego na szyny.

W przestrzeni miedzy fazami réwniez zostaje zredukowane na-
tezenie pola magnetycznego. Pdynacy w ekranach w czasie pra-
cy normalnej prad o wielkosci zblizonej do pradu w szynie
wywoduje duze straty energii i ogranicza zakres stosowalnos-
ci tego rozwigzania dla prowadzenia pradéw znamionowych do
okoto 6 KA. Rozwigzanie to stalo sie jednak punktem wyjscia
do opracowania nowego wariantu (rys.8), w ktérym dzieki za-
stosowaniu d¥awikéw nasycanych uzyskano niskie straty ener-
gii w ekranach przy zachowaniu wszystkich korzystnych wkas-
ciwosci poprzedniego wariantu.

Indukcyjnosé dbawikéw wtracanych w obwdd ekranéw miesci
sie w granicach 0,7-1»3 mikrohenréw"~tab przytacza, w zalez-
nosci od wymiarow poprzecznych konstrukcji. Wykonanie ddawi-
kéw na rdzeniach z blach transformatorowych nie nastrecza
powaznych trudnosci,zwkaszcza ze wymagania izolacyjne sa
bardzo niskie.
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Rozwigzanie z dbawikami nasycanymi podobnie jak pierwo-
wzor tego rozwigzania, wymaga szerokiego stosowania spawania

Rys,8« Szyny ekranowane z ekranami cigghymi uziemianymi przez
ddtawiki nasycane

przy montazu» Jedynie spawanie umozliwia zachowanie w racjo-
nalny sposéb szczelnosci i1 cigglosci elektrycznej ekrandws»
Y/ydaje sie, ze rozwigzanie to ma najwieksze szanse szerokie-
go zastosowania przy konstrukcji przydgczy wielkopradowych»
W tablicy 1 pordéwnano wielkosci strat mocy przy pracy przy-
+acza szynowego ekranowanego o danych jak w tablicy n

poz»6 w réznych ukdadach ekranéw. Prad obciazenia przykgcza
7250 A. Z tabeli widac¢ korzysci wynikajace z zastosowania
dbawikéw w obwodzie ekrandw»

Tablica 1
Straty Stra
Ekrany w przewodach E;_FX,U Razem
W/mb«3F W/mb 3F W/mb 3Ff
Dzielone 760 600 1360
Ciagte, bezposr»
uziemionv 767- - - H9O0

Ciaggte uziemione
przez d¥awik 115 844
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Warto poruszy¢ problem sztucznego chfodzenia szyn ekrano-
wanych® Stosuje sie chltodzenie powietrzne z otwartym lub
zamknietym obiegiem powietrza chtodzgcego® Jak wykazaty
przeprowadzone obliczenia,, mozliwe jest zwiekszenie obcigzat-
nosci szyn ekranowanych o danych jak w tablicy | pozo6 do
okoto 11 Kg, przy uzyciu jednego wentylatora o mocy silnika
0988 kW przy otwartym obiegu powietrza chtodzacego i diugos-
ci przytacza okoto 40 mO Jak wida¢ Z tego przykfadu skuteez=
nos¢ chtodzenia sztucznego jest duza» przy niewielkich na=
k#adach inwestycyjnych na prosty zresztg ukdad chdodzenia«

4 Przykdady rozwigzan konstrukcyjnych przytaczy

Dla ilustracji przeprowadzonych rozwazan zebrano w tabli-
cy Xl dane techniczne réznych zrealizowanych rozwigzan kon-
strukcyjnych przytaczy©

5® Perspektywy rozwodu konstrukcji przytaczy

Rozwdj konstrukcji szyn e)a?anowanych nie jest jeszcze za-
konnczony® Prowadzi sie prace nad ich normalizacja i typiza-
cja® Pozwoli to na rozszerzenie zakresu stosowania 1 obnizke
kosztéw szyn ekranowanych® Dalszy rozwdj przytaczy szyn ekra-
nowanych zwigzany jest nieoddgcznie z szerokim wprowadzeniem
spawania przy montazu przydaczy,,

Wydatne obnizenie zuzycia metali kolorowych w konstruk-
cjach szyn ekranowanych mozna osiagna¢ przez wprowadzenie
sztucznego chtodzenia szyn® Chlodzenie powietrzne jest dosc
szeroko rozpowszechnione w konstrukcjach dla pradéw znamio-
nowych od 8-10 kA wzwyz® Zarysowuje sie perspektywa zastoso-
wania chdodzenia wodnego w konstrukcjach przydaczy,, w zwigz-
ku z budowg generatoréw z chfodzeniem wodnym® Uzycie wody
jJjako czynnika chtodzacego pozwolitoby na bardzo wydatne
zmniejszenie wymiarOYJ poprzecznych przydaczy,, szczegblnie
przy zastosowaniu do chdodzenia szyn ekranowanych® Niezbedne
sg dalsze prace nad zastosowaniem tego sposobu chtodzenia
w konstrukcjach przytgczy®

W dziedzinie przytaczy kablowych prowadzi sie réwniez
prace nad wprowadzeniem chdodzenia sztucznego® Pierwsze
eksperymentalne konstrukcje kabli z wymuszonym obiegiem wo-
dy lub oleju stworzono w Anglii® VI Polsce zrealizowano
eksperymentalng konstrukcje kabla wedtug pomystu prof® Bla-
dowskiego, w ktory» zastosowano wymuszony obieg oleju® Bada-
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nia kabla przeprowadzone przez dr Szpilke wykazaty, ze mozli-
we jest 2-3-krotne zwiekszenie obcigzalnosci kabla w pordowna-
niu z kablami zwyk#ymi, przy ddugosciach odcinkéw kabla
40-20 metréw. Obcigzalnos¢ takich kabli zalezy od stosunku
ddugosci odcinka kabla do predkosci przeptywu czynnika chio-
dzacego. W jednej z elektrowni angielskich pracuje kabel 4a-
czacy generator 120 UW 13,8 kV z transformatorem podwyzsza-
jJjacym, chtodzony woda.
Ciekawe i obiecujace whkasnosci ma konstrukcja przydacza
szynowego wykonana z odpowiednim przepleceniem réwnoleglhych
gatezi poszczegdlnych faz i zastosowania» izo-
lacji stalej na calej dhugosci przytacza
(rys.9). Materiatem izolacyjnym moze by¢ tka-
nina z wkdkna szklanego, polietylen lab inne
materiaty wkdkniste nasycone zywicami synte-
tycznymi .
Rozwigzanie to ma szereg zalet.

a) Natezenie pola magnetycznego na zewngtrz
konstrukcji zredukowane jest praktycznie do
zera.

b) Reaktancja szyn jest wydatnie obnizona w
stosunku do innych rozwigzan.

C) Zapewniona jest petna symetria elektrycz-

Rys«9« Prze- na przy¥acza.

kréj szyn z
izolacjg sta- d) Wspoétczynnik strat dodatkowych wynosi

4a 1 przeple- tylko 1,3 podczas gdy dla zwykdych przytaczy
cionymi faza- szynowych moze waha¢ sie w granicach 2,0-2,2.

e) Mozliwe jest wyeliminowanie kompensato-
row i unikniecie transpozycji faz.

) Wymiary poprzeczne konstrukcji sa nieduze, mozliwe
jest stworzenie konstrukcji samonosnyck, istnieja szerokie
mozliwosci prefabrykacji.

Wydaje sie, ze w naszych warunkach celowe byd#oby podjecie
prac nad konstrukcja szyn z izolacjg stala ze wzgledu na ich
cenne wkasnosci i mozliwos¢ stosowania dostepnych u nas pro-
fili 1 materiatdéw konstrukcyjnych. Konieczne sag prace nad
poprawg obcigzalnosci konstrukcji tego typu i przystosowac
niem ich do prowadzenia duzych pradéw.

Rekopi:* z#ozono w redakcji w marcu 1963 r.
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moroAivii“iHs npHCosmnisMH tshepatopob

Ha OCHOBaHHH CBOAKH TpetOBaHlla K OaKTOpOB, BJIM-—
Hioimix Ha KOHCTpyKUHio npHcoeAHHeHHT1, oHJi npoBeneH
aHajra3 cymecTByiomHX thiiob npHCoeAHHemia BMecTe c
oueHKou otffcewa npHMeHHMoOCTH «

Ocoboe BHHMamie oo6pamaeTca Ha pememifl, npHroa-
Htie ¢afl reHepaTopoB Gojibiuch modihocth. YicasaHH nep-
cneKTHBHKe HanpaBjreHHH pa3BHTHH kohctptkiot npH-

coeRiTHemiHo

LES JOINTS DE GRANDS COURANTS DES GENERATEURS

En considérant les exigences et les facteurs qui influent
sur la construction des joints, on a passé en revue les"ty-
pes des joints qui existent en appréciant aussi”™la portée de
leur application. L"attention particuliére a cte consacrée
aux générateurs de grandepuissance. On a en perspective in-
dioue, les tendances du développement des constructions des

joints.



