1. Opisz funkcje aparatéw elektrycznych.

taczniki: wytacznik, roztacznik stycznik, odtgcznik, bezpiecznik — funkcje taczeniowe

Aparaty pomiarowe: przektadniki (pragdowe, napieciowe), dzielniki, boczniki — funkcje pomiarowe
Odgromniki — funkcje ochronne przeciwprzepieciowe

Dtawiki — funkcje ograniczania pragdéw zwarciowych

Inne (aparaty rozruchowe) — funkcje rozruchowe silnikéw

2. Wymien i zdefiniuj podstawowe parametry znamionowe (lub narazenia pragdowe i
napieciowe) aparatow elektrycznych.

Zaleca sie, aby wspodlne dane znamionowe aparatury rozdzielczej i sterowniczej oraz zwigzanych z nig nape-
déw | wyposazenia pomocniczego byly wybrane z nastepujacych danych:

a) napiecie znamionowe (U;)

b) poziom znamionowy izolacji

c) czestotliwos¢ znamionowa (f;)

d) prad znamionowy ciagly (/)

e) prad znamionowy krotkotrwaly wytrzymywany (/i)

f) prad znamionowy szczytowy wytrzymywany (/)

g) czas znamionowy trwania zwarcia (i)

h) napiecie znamionowe zasilania napedow i obwodow pomocniczych (U,)
i) czestotliwosé znamionowa zasilania napedow i obwodéw pomocniczych

I} cisnienie znamionowe zasilania sprezonym gazem dla izolacgji lub napedu.
Napiecie znamionowe (U,)

Napiecie znamionowe wskazuje gorna granice najwiekszej wartosci napiecia sieci, do ktorej jest przeznaczo-
na aparatura rozdzielcza i sterownicza. Znormalizowane wartosci napie¢ znamionowych podano ponizej:

Zakres | dla napie¢ znamionowych do 245 kV wiacznie

Szereg | 36kV-72kV-12kV-175kV-24 kV-36 KV —-52kV -725 kV —100kV - 123 kV - 145 kV
- 170 kV - 245 kV.

Szereg Il  (wynikajacy z biezacej praktyki Ameryki Poinocnej): 4,76 kV — 8,25 kV — 15 kV — 25,8 kV - 38 kV
- 48,3 kV -72,5kV.

Zakres |l dla napie¢ znamionowych powyzej 245 kV
300 kV — 362 kV — 420 kV - 550 kV - 800 kV.

Czestotliwos¢ znamionowa (f,)

Znormalizowanymi wartosciami czestotliwosci znamionowej sa 16 2/3 Hz, 25 Hz, 50 Hz oraz 60 Hz.



Prad znamionowy ciagly (/,)
Prad znamionowy ciagly aparatury rozdzielczej i sterowniczej jest to warto$¢ skuteczna pradu, ktéry ta apara-
tura moze przewodzi¢ w sposob ciggly w okreslonych warunkach uzytkowania i dziatania.

Wartosci pradéw znamionowych ciaglych nalezy wybiera¢ z szeregu R10, podanego w IEC 60059.
UWAGA 1 Szereg R10 obejmuje liczby 1 -1,25-16-2~-25-3,15-4 -5 -6,3 - 8 oraz ich 10" -krotnosci.

UWAGA 2 Prady znamionowe dla warunkdéw pracy krotkotrwatej lub nieciagtej sa przedmiotem uzgodnienia migdzy
producentem i uzytkownikiem.

Przyrost temperatury
Przyrost temperatury dowolnej cze$ci aparatury rozdzielczej i sterowniczej w temperaturze otoczenia nie prze-
kraczajacej 40 °C, w warunkach okreslonych w rozdziatach dotyczacych badarn, nie powinien przekracza¢
granic przyrostu temperatury podanych w tablicy 3.

Prad znamionowy krétkotr;valy wytrzymywany (/i)

Warto$¢ skuteczna pradu, ktéry aparatura rozdzielcza i sterownicza moze przewodzi¢ w stanie zamknigcia
w ciggu okreslonego krétkiego czasu oraz w przypisanych warunkach zachowania sie i uzytkowania.

Znormalizowana warto$¢ pradu znamionowego krétkotrwatego wytrzymywanego powinna by¢ wybrana z sze-
regu R10 podanego w IEC 59 i powinna by¢ réwna danym znamionowym okreslonym dla warunkéw zwarcio-
wych, przepisanym aparaturze rozdzielczej i sterowniczej.

UWAGA ~ Szereg R10 obejmuje liczby 1 - 1,25-16-2-25~-3,15-4 -5 - 6,3 ~ 8 orazich 10" -krotnosci.

Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany (/,)

Prad szczytowy wytrzymywany zwiazany z pierwsza wieksza poéifala pradu znamionowego krétkotrwatego
wytrzymywanego, ktéry aparatura rozdzielcza i sterownicza moze przewodzi¢ w stanie zamkniecia w przepi-
sanych warunkach zachowania sie i uzytkowania.

Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany powinien odpowiada¢ czestotliwosci znamionowej. Dla czestotli-
wosci znamionowej 50 Hz i mniejszej jest on réwny 2,5-krotnemu pradowi znamionowemu krétkotrwalemu
wytrzymywanemu, a dla czestotliwosci znamionowej 60 Hz jest rowny 2,6-krotnemu pradowi znamionowemu
krétkotrwatemu wytrzymywanemu.

UWAGA — Warto$d wigksze niz 2,5- lub 2,6-krotne prady znamionowe krétkotrwate wytrzymywane moga by¢ wymagane
ze wzgledu na parametry sieci.



Czas znamionowy trwania zwarcia (t,)

Okres, w ktérym aparatura rozdzielcza i sterownicza w stanie zamkniecia moze przewodzi¢ prad réwny jej
znamionowemu pradowi krotkotrwalemu wytrzymywanemu.

Znormalizowang wartoscia znamionowego czasu trwania zwarcia jest 1 s.

Jezeli jest to konieczne, moze by¢ wybrana warto$¢ mniejsza lub wieksza niz 1 s. Zalecanymi wartoSciami sq

0,5s, 2soraz3s.

Napiecie znamionowe zasilania napedow oraz obwodéw pomocniczych i sterowniczych (U,)

Napiecie stale Napiecie przemienne
Vv Sieci trojfazowe, tréjprzewodowe Sieci jednofazowe Sieci jednofazowe
lub czteroprzewodowe trojprzewodowe dwuprzewodowe
24 v v v
48" - 1201240 120
60 -120/208 - 120
110" lub 125 (220/380) - (220)
230/400 - 230
220 lub 250 (240/415) 2L (240)
277/480 - 277
347/600 - 347
Zestyki pomocnicze i sterownicze
Prad staly
Klasa Prad znamionowy Prad znamionowy Zdolnosc¢ wylaczania
krotkotrwaly
wytrzymywany <48V 1M0VsU, <25V
10 A 100 A/30 ms 440W
2 2A 100 A/30 ms 2W
200 mA 1 A/30 ms 50 mA

Urzadzenia blokujace

Urzadzenia blokujace pomiedzy rozmaitymi komponentami wyposazenia moga by¢ wymagane ze wzgledu
na bezpieczenstwo i prawidiowos¢ dziatania (np. pomiedzy tacznikiem a zespolonym uziemnikiem).

Takie urzadzenia blokujace powinny by¢ zastosowane na podstawie uzgodnienia miedzy producentem i uzyt-
cownikiem.

taczniki, ktérych nieprawidiowe przestawienie moze spowodowac szkody lub ktére sg stosowane do zapew-
nienia odstepow izolacyjnych, powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do zamykania zgodnie z wymaganiem
podanym producentowi (np. zastosowanie kiédek).

Urzadzenie blokujace jest uktadem wieloelementowym (moze zawiera¢ czesci mechaniczne, kable, styczniki, cewki,
td.). Kazdy element nalezy traktowac jako czes$¢ wyposazenia pomochiczego lub sterowniczego (patrz 5.4).



Wskazywanie stanu

Jednoznaczne i niezawodne wskazywanie stanu zestykéw obwodu gléwnego powinno by¢ zastosowane, gdy
zestyki sa niewidoczne. Powinno by¢ mozliwe fatwe sprawdzenie stanu zestykéw na podstawie obserwacii
wskaznika stanu podczas przestawienia w miejscu zainstalowania aparatu.

Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy

Stopnie Ochrona przed wchodzeniem Ochrona przed dostgpem do czesci
ochrony obcych cial stalych niebezpiecznych
IP1XB Obiekty o $rednicy 50 mm oraz wieksze| Dostep paicem (palec probierczy o $rednicy
12 mm, diugosci 80 mm)
IP2X Obiekty o Srednicy 12,5 mm oraz wigkszej Dostep palcem (palec probierczy o Srednicy
12 mm, diugosci 80 mm)
IP2XC Obiekty o Srednicy 12.5 mm oraz wigkszej Dostep narzedzem (pret probierczy o srednicy
2,5 mm, dtugoéci 100 mm)
1P2XD Obiekty o $rednicy 12,5 mm oraz wiekszej Dostep drutem (drut probierczy o Srednicy
1,0 mm, diugosci 100 mm)
IP3X Obiekty o $rednicy 2.5 mm oraz wigkszej Dostep narzgdziem (pret probierczy o Srednicy
2,5 mm, diugosci 100 mm)
IP3XD Obiekty o Srednicy 2,5 mm oraz wiekszej Dostep drutem (drut probierczy o Srednicy
1,0 mm, ditugosci 100 mm)
IP4X Obiekty o $rednicy 1,0 mm oraz wiekszej Dostep drutem (drut probierczy o Srednicy
1,0 mm, diugoéci 100 mm)
IPSX Py Dostep drutem (drut probierczy o srednicy

Whikanie pyiu nie jest catkowicie uniemozliwio-
ne, nie wnika on jednak w takich ilosciach lub
w takie miejsca, aby wplywac na zadowalajace
dziatanie aparatu albo pogarszac bezpieczen-
stwo,

1,0 mm, diugosci 100 mm)

3.0pisz normalne warunki pracy aparatow elektrycznych.

3.1. Aparatura wnetrzowa:
a) Temperatura otoczenia nie przekracza 40 °C, a jej wartosc srednia, mierzona w okresie 24 h, nie przekra-
cza 35 °C.

Minimalna temperatura otoczenia wynosi -5 °C dla klasy ,minus 5, warunki wnetrzowe", -15 °C dla klasy
.minus 15, warunki wnetrzowe" oraz -25 °C dla klasy .minus 25, warunki wnetrzowe".

b) Wpilyw promieniowania stonecznego moze by¢ pominiety.

c) Wysokos¢ nad poziomem morza nie przekracza 1000 m.

d) Powietrze otaczajace nie jest w sposob znaczacy zanieczyszczone przez pyly, dym, powodujace korozje
iflub palne gazy, pary albo sol.

e) Warunki okreslajace wilgotnos¢ sa nastepujace:

Srednia warto$¢ wilgotnosci wzglednej, mierzona w okresie 24 h, nie przekracza 95 %;

$rednia wartos¢ ci$nienia pary wodnej, w okresie 24 h, nie przekracza 2,2 kPa;

$rednia warto$¢ wilgotnosci wzglednej, w okresie jednego miesiaca, nie przekracza 90 %;

Srednia warto$¢ cisnienia pary wodnej, w okresie jednego miesiaca, nie przekracza 1,8 kPa.

W tych warunkach kondensacja moze wystapi¢ sporadycznie.

f) Wibracja spowodowana przyczynami zewnetrznymi w stosunku do aparatury rozdzielczej i sterowniczej
lub trzesienia ziemi, sa pomijaine.

g) Zakldcenia elektromagnetyczne indukowane w interfejsach obwodu wtérnego w wyniku faczen w obwo-
dzie wysokiego napiecia nie przekraczaja wartosci 1,6 kV sygnatu wspélnego dla normalnej klasy odpor-
nosci EMC i 0.8 kV svanalu wspélneao dla obnizonei klasv odoornosci EMC.



3.2.

a)

b)

c)

d)

e)

f)
)
h)

Aparatura napowietrzna:

Temperatura otoczenia nie przekracza 40 °C, a jej wartos¢ srednia, mierzona w okresie 24 h, nie przekra-
cza 35 °C.

Minimalna temperatura otoczenia wynosi -10 °C dla klasy ,minus 10, warunki napowietrzne”, -25 °C dla
klasy ,minus 25, warunki napowietrzne” oraz -40 °C dla klasy .minus 40, warunki napowietrzne”.

Zaleca sie, aby gwaltowne zmiany temperatury byly brane pod uwage

Promieniowanie stoneczne do poziomu 1 000 W/m? (w poludnie dnia pogodnego) powinno byé uwzgled-
niane.

Wysokosé nad poziomem morza nie przekracza 1 000 m.

Powietrze otaczajace moze by¢ zanieczyszczone przez pyly, dym, gaz powodujacy korozje, pary albo sol.
Zanieczyszczenie nie przekracza |l poziomu zanieczyszczen — sredniego wg tablicy 1 w IEC 60815.

Warstwa lodu nie przekracza 1 mm dla klasy 1, 10 mm dla klasy 10 oraz 20 mm dla klasy 20.
Predkosc wiatru nie przekracza 34 m/s (co odpowiada 700 Pa na powierzchniach cylindrycznych).
Nalezy bra¢ pod uwage wystepowanie kondensacji lub opadow.

Wibracja spowodowana przyczynami zewnetrznymi w stosunku do aparatury rozdzielczej i sterowniczej
lub trzesienia ziemi sa pomijaine.

Zaklocenia elektromagnetyczne indukowane w interfejsach obwodu wtérnego w wyniku faczen w obwo-
dzie wysokiego napiecia nie przekraczajg wartosci 1,6 kV sygnalu wspéinego dla normalnej klasy odpor-
nosci EMC i 0.8 kV svanalu wspoélneao dla obnizonei klasy odpornosci EMC.

Wysokos¢ nad poziomem morza
Dla instalacji na wysokosci nad poziomem morza wigkszej niz 1000 m, poziom izolagji dla izolacji zewnetrznej

w

znormalizowanych warunkach atmosferycznych powinien by¢ okreslony przez pomnozenie wymaganych

dla miejscowych warunkéw pracy napie¢ wytrzymywanych przez wspélczynnik K, przyjmowany zgodnie z ry-
sunkiem
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WS.1)

Maksymalna temperatura otoczenia (wg PN-EN 62271-1:2009 [N.1]) +40°C

WS.2) Srednia temperatura otoczenia mierzona w okresie 24 h nie przekracza

(wg PN-EN 62271-1:2009 [N_1]): 35°C
WS.3) Minimalna temperatura otoczenia

(wg PN-EN 62271-1:2009E [N.1] i PSE-SF.KSE2.2/2005v2 [SPSE 3]) -3¢C
WS.4) Wrysokosé nad poziomem morza (wg PN-EN 62271-1:2009 [N_1]) =1000m
WS.5) Srednia wartosé wilgotnosci wzglednej mierzona w ciagu 24 h

(wg PN-EN 62271-1:2009 [N.1]) <95%
WS.6) Srednia wartosé wilgotnosci wzglednej mierzona w ciagu miesiaca

(wg PN-EN 62271-1:2009 [N.1]) <90 %
WS.7) Srednia wartos¢ cisnienia parv wodnej mierzona w ciagu 24 h

(wg PN-EN 62271-1:2009 [N.1]) <22kPa
WS.8) Srednia wartosé cinienia pary wodnej mierzona w ciagu miesiaca

(wg PN-EN 62271-1:2009 [N.1]) <1.8kPa
WS.9) Cisnienie atmosferyczne (wg PN-EN 60721-3-4:2002 [N.12]) 700 — 1060 hPa
WS.10) Poziom zabrudzenia (IEC 60815 [N.11]): d (I1I) silnv
WS.11) Aktywnos¢ sejsmiczma (wg. IEC 60721-2-6) =02¢g

4. Omow zrddta ciepta w aparatach elektrycznych.

5.Cot

Tory pragdowe na skutek nagrzewania Joul’a, magnetycznego oraz nagrzewania promieniowaniem
stonecznym. Straty cieplne w torach pradowych zalezg od powierzchni przewodzenia ciepta, wspotczynnika
przewodnosci cieplnej Srodowiska przewodzgcego ciepto oraz od gradientu temperatury (zmiana wartosci
temperatury na zmiane dtugosci szynoprzewodu). Ciepto propagowane jest poprzez unoszenie oraz
promieniowanie

Zestyki (potaczenia) wystepujace w torach. Straty cieplne w zestykach zalezg od wielu czynnikdw — materiatu
stykow, sity docisku, grubosci i struktury warstw nalotowych, obcigzenia pragdowego i moga sie zmienia¢ w
szerokich granicach.

Ostony (okapturzenia) elektrycznie przewodzgce, stanowigce zrddto strat cieplnych od przeptywu pragdow
wirowych.

Elementy ferromagnetyczne, np. rdzenie transformatordéw, przektadnikéw, magnetowody elektromagneséw
— znajdujace sie w zmiennym polu magnetycznym.

Uktady izolacyjne obarczone znaczng stratnoscia, np. zestarzone uktady izolacyjne papierowo - olejowe.
Zrédta zewnetrzne wywierajace istotny wptyw na stopien nagrzania urzadzer elektroenergetycznych —
promieniowanie stoneczne lub sgsiadujace z urzadzeniem techniczne zrddto ciepta (piece, grzejniki, itp.).

o jest zestyk/rezystancja styku.

Zestyk jest to czes$c toru prgdowego, w ktérym przeptyw pragdu umozliwiony jest dzieki stycznosci dwdch stykow.
Zestyki dzielimy na dwie kategorie: nieroztgczne i roztgczne (faczeniowe). Nastepnie zestyki nieroztgczne mozna
podzieli¢ na ruchome oraz nieruchome, natomiast zestyki roztgczne dzielimy na podstawowe i opalne.

R = Rtp +Rp +Rnal
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Rip - rezystancja toru pragdowego; R, — rezystancja przewezenia przekroju dla przeptywy pradu; Rna — rezystancja
warstw zewnetrznych (nalotowych) wystepujgcych na powierzchniach stykow
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6. Narysuj przebieg pradu zwarciowego (zaznacz parametry znamionowe)

3.2. Przebieg pradu zwarciowego [2]

W przebiegu pradu zwarcioweqgo rozroznic mozna dwa stany: nieustalony
— trwajacy kilka sekund i ustalony trwajacy po tym. okresie. Wytaczenie
pradu zwarciowego nastepuje najczescie] po czasie nie diuzszym niz 2s,

najbardzie] wiec interesujgcy jest. stan nieustalony prgdu zwarciowego.

Stan znamionowy [~ Stan misustalony zwarcia | Stan ustalcry zwargia

Rvs. 3.1. Przebiea pradu zwarcioweago w funkcii czasu



W pradzie zwarciowym w stanie nieustalonym rozréznié mozna dwie skiadowe:
skltadowa okresowa i, oraz skladowg nieckresowag ige. Na rysunku 13.2 pokazano
przebieg pradu zwarciowego w funkcji czasu. Widac na nim rozdzielenie catkowitego
pradu zwarciowego i na dwie skladowe.

Sktadowa okresowa ig pradu zwarciowego jest z kolel suma trzech pradéw (rys.
32)

_ 44

Cwiczenie S 4
POMIAR PRADOW | NAPIEC W SIECI SREDNIEGO MAPIECIA PREY ZWARCIACH 1-FAZOWYCH Z ZIEMIA,

— sktadowej ustalonej 1
— skitadowe] przejsciowe] gtowne] i’

— skiadowe] przejSciowe) wstepnej "
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Rys. 3.2. Prady skiadowe skladowe] okresowej i

Istnienie skiadowych przejsciowych wynika ze sprzeZenia magnetycznego uzwojen
generatora. Nagta zmiana pradu wywotuje w uzwojeniu wzbudzajacym 1 tumigcym
przeplyw dodatkowych pradéw, kidre indukuja w tworniku zanikajace skladowe.
Skitadowa przejsciowa ghtowna 7 wytwarzana przez oddzialywanie uzwojenia
wzbudzajacego zanika w ciagu kilku sekund. Skiadowa przejsciowa wstepna i” jest
wynikiem oddzialywania uzwojen ttumiacych i plynie przez czas zaledwie kilkunastu

setnych sekundy.

7. Warunek wytgczenia pradu przemiennego

Ogolnie warunek skutecznego zgaszenia luku pradu przemiennego mozna
sformulowac jako: przed przejéciem pradu luku przez naturalne zero nalezy in-
tensywnie odbierac cieplo z kanalu tukowego, po przejsciu przez naturalne zero
(zgaszenie luku) nalezy zapewni¢ skuteczny dejonizacj¢ kanalu polukowego,
w celu uzyskania odpowiedniego napigcia zaplonu,

Przewodnos¢ kanalu w chwili przechodzenia pradu luku przez zero moze byé
pewna miara charakteryzujacy skutecznos¢ chlodzenia kanatu lukowego. Zalezy
ona od:

-~ skutecznosci odbioru mocy z kanalu lukowego (im wigkszy odbior, tym prze-
wodnosc¢ mniejsza),

- wartosci skladowej czasowej luku (im mniejsza skladowa czasowa, tym prze-
wodnos¢ mniejsza),



— wartosci pradu wylgczeniowego (im mniejszy prad wylaczeniowy, tym
wodno$¢ mniejsza),
~ dlugosci kanalu tukowego (im diuzszy kanal, tym przewodnos¢ mniejsza).

Od wymienionych wyzej czynnikow zalezy takze szybkos¢ narastania ng
cia zaplonowego przerwy.

Skuteczne wylaczenie nastapi wtedy, gdy przerwa mi¢dzystykowa
bez ponownego zaplonu narastajace na niej napigeie powrotne. Napigcie po
ne mozna zdefiniowa¢ jako réZnice napigc: na zacisku bieguna lgcznika od s
zrodia pradu i na zacisku bieguna od strony zwarcia. Napigcie to
jest przez stan nieustalony po wylgczeniu pradu oraz jest jednym z parame
istotnych do doboru lacznikéw do odpowiedniego rodzaju pracy.

W obwodach zasilajacych silniki indukcyjne (stanowisko laboratoryjne) prze-
biegi napi¢¢ na odbiomniku (wyjsciu lacznika) wygladaja jak na rysunkach 7.8
i 7.9 (stan jalowy i zwarcia).

8. Warunek wytgczenia pradu statego (charakterystyka dynamiczna tuku)

i,(ta)=0 Rys. 5.7. Przebieg pradu stalego przy zalaczaniu
di, 3 :
[%) <0 Otwarcie wylacznika W z obwodu z rys. 5.6 moze nastapi¢ wskutek sytuacji
4(ta) Awaryjnej, np. zwarcia. Z uwagi na czas wlasny wylacznika, wylaczenie moze na-

sipic przy ustalonej wartosci pradu zwarciowego lub przed ustaleniem si¢ pradu
swarciowego. Styczniki lub wylaczniki pradu stalego wylaczajy przewaznie po
\staleniu si¢ pradu. Zastosowanie bezpiecznika topikowego lub wylacznika szyb-
kiego umozliwia uzyskanie wylqezenia przed ustaleniem si¢ pradu. Niezaleznie
o tego kiedy nastapi wylaczenie, zadaniem aparatu elektrycznego jest sprowa-
dzenie pradu do zera.
Zalézmy ze mamy obwdd z rys. 5.6 oraz:
- wylaeznik W w stanie zamknigtym nie ma wplywu na przebieg pradu zwarcio-
wego,
- czas whasny wylacznika W jest dhugi,
warunki chlodzenia tuku sq okreslone i stale,
styki wylacznika W rozchodzy sig z nieskonczenie duzg predkoscig na okreslo-
ni odleglosc s,
brak oddziatywania zewngtrznego pola magnetycznego i pola temperaturowe-
10 na tuk (dlugos$¢ luku rowna jest s i jest stala).

gdzie 1, — czas lukowy wylaczenia.

Warunki z nieréwnosci (5.5) nazywa si¢ dynamicznymi warunkami wylacza-
nia. Sq one konieczne, lecz nie zawsze wystarczajace do wylgczenia pradu.

Z uwagi na charakter ¢wiczenia przedstawione zostanie i oméwione dokladniej
wylgezanie pradu stalego przez zwigkszanie rezystancji fuku. Analizujac uklad
szeregowy RL (rys. 5.6), przebieg pradu po zalaczeniu mozna opisa wzorem:

E i g }
:=;(|-e =1, (1-¢"7) )

_(R:.__rvl'ﬂ_l
’ \
x i e Uwzgledniajac powyzsze zaloZenia oraz korzystajac z I prawa Kirchhoffa dla
~E b egowego RL, PENY ubwodu z rys. 4.6 otrzymujemy:
Z réwnania (5.7) mozna wyznaczy¢ przebieg pradu zalaczanego (rys. 5.7).
Warto$¢ pradu po jednej stalej czasowej mozna okresli¢ jako:

i, =0.6321, (5.8)

stalym

Rys. 5.6. Sch
E=Ri,,+1.%‘;-’-+u, (5.11)

pdzie: i, - prad tuku, u, - napigcie luku migdzy stykami lacznika W.
il Czgscig rownania (5.11), ktéra pokazuje zmiang pradu luku, jest napigcie na
Po czasie rownym czterem stalym czasowym 7, prad praktycznie osiaga war- 1 S : qLvy Ly
sl indukeyjnosei, wyrazone jako L—* ktére przyjmuje wartosé:
q: ! dr
ill:f - o'qslu (5.9)
|
L w £~ Ri, ~u, (5.12)

Staly czasows 7' mozna obliczy¢ jako: h
4l

L (5.10)
R




Aby spelni¢ ogdlny warunek wylaczania, Ze prad luku musi by¢ malejacy by "y b,

zejs¢ do zera, rozniczka czastkowa L%;’— powinna przyjmowac wartosci mniej=
sze od zera. Otrzymujemy wige nieréwnos¢:

E-Ri,—u,<0 (5.13

Napigcie redukujace prad w obwodzie powinno zatem spetnia¢ nierownosé:

Au|::‘; = [u,, ~(E-Ri, )]

1,=0
R (5.14)

Powyzsza nierdwnosé (5.14) okresla warunek dynamiczny wylaczania pradu
stalego. Warunek ten zostanie spetniony, jezeli przebieg charakterystyki statycz-
nej bedzie spelnial nierdwnosé:

1,=0

ug |y >(E- Ri, )| (5.15).

o=l

Nierownosé (5.15) okresla konieczny i wystarczajacy warunek statyczny wy-
laczania pradu statego.

Wylaczenie obwodu pradu stalego jest mozliwe (/, = const), jezeli charakte-
rystyka statyezna luku u,, = f(i,) posiada dla kazdej wartosei pradu i,, wartosci
wicksze, niz charakterystyka zewngtrzna obwodu £ —Ri, = f(i,). Dzigki temu
zostanie spelniona nieréwnos¢ (5.14) oraz w obwodzie powstanie dodatnie napig-
cie redukujace w calym obwodzie

Moze dojsé do sytuacii, w ktérej charakterystyka statyczna tuku ma przebieg jak
narys. 5.8a. Wéwczas nie nastapi wylaczenie. Zalozony warunek wylaczania bylby
spelniony w przedziale I, —ij,, w ktérym prad luku malalby z okreslong predko-
$cia decydujaca o przebiegu charakterystyki dynamicznej w tym przedziale:

400

200

: i A 1 A A A

0 10 20 30 40 50 60 70 1Al

f{i:(E—Rt,)—uﬂ 5.16)
dt L
Predkosé zmian pradu maleje w miarg zblizania si¢ do charakterystyki ze-
wnetrznej obwodu. W punkcie przecigeia si¢ obu charakterystyk (punkt A) pred-
kos¢ ta osiaga warto$¢ zero — stan réwnowagi statyeznej, w ktorej brak jest napig-
cia redukujgcego, a luk bedzie si¢ utrzymywat trwale (i, =i,,):

Rys. 5.9, Charakterystyka dy i i bwodu dla proby ze stanem rownowagi statycznej
Moc luku wylaczeniowego wyniesie w powyZzszym przypadku:

PO =1, 00,0 = Bl (0~ Ri¥ ()~ (0L (5.18)

18. Warunek wylaczenia pragdu DC

}i

gl

Lt

s prad musi caty czas malec



L ]

aby prad ciggle malat

di

<0

) di
E-Ri-u,=L_

E-Ri-u,<0

E — Ri < u, warunek wylaczenia pradu DC



19. Charakterystyka dynamiczna tuku DC

9. Co to jest napiecie powrotne (rysunek)

12. Napiecie powrotne

Mapiecie wyZsze od znamionowego, powstajace na stykach rozwartego tacznika podczas przerywania
pradu okresowo zmiennego. Przebieg tego napiecia jest skiadowg od napiecia Zrddta i przejsciowych
oscylacji generowanych przez reaktancje obwodu (generatory, transformatory, dtawiki, itp.). Napiecie
powrotne moie ponownie zapalic fuk elektryczny = szybkosc narastania napiecia powrotnego ma
wphyw na ponowny zapton, ograniczac je moina poprzez podigczenie dodatkowe] rezystancji.
Mapiecie powrotne mozna zdefiniowad jako réinice napied: na zacisku bieguna tacznika od strony
irodta pradu i na zacisku bieguna od strony zwarcia, bezposrednio po zgaszeniu tuku. Skiada sie ze
sktadowej wolno i szybkozmiennej.

Ugmax — maksymalna wartosc napiecia powrotnego
tomex = CZ3S Osiggniecia tego maksimum
dUp/dt — poczatkowa szybkosé narastania napiecia powrotnego

Up
FaZza (1l

& Ipmax



10. Opis budowy, zasady dziatania i wiasciwosci poszczegdlnych aparatéw elektrycznych
(taczniki, przektadniki)

Aparatura rozdzielcza

ODLACZNIK 4
tacznik zdolny stworzy¢ bezpiecznga przerwe izolacyjng w
stanie otwarcia we wszystkich swoich biegunach.

1. llos¢ biegunow

2. Napiecie znamionowe Un

3. Prad znamionowy ciagty lnc

4. Prad znamionowy szczytowy ls:

5. Prad znamionowy wytrzymywany
(1s lub 3s) :

ROZtACZNIK

tacznik, ktorego znamionowy prad wytaczalny nie przekracza
umownie 10-krotnej wartosci znamionowego pradu ciggtego.

- llos¢ biegunéw

- Napiecie znamionowe Ux

. Prad znamionowy ciagty Inc

. Prad znamionowy szczytowy Is:

. Prad znamionowy wytrzymywany
1s lub 3s)

. Prad zataczania na zwarcie

]
2
3
4
5
(
6




Aparatura rozdzielcza

STYCZNIK

tacznik mechanizmowy przestawiany w inny sposob niz

recznie, o tylko jednym potozeniu spoczynkowym stykow
ruchomych, zdolny do zatagczania, przewodzenia i wytgczania
pradow w normalnych warunkach pracy obwodu, takze przy
przecigzeniach mogacych powsta¢ w roboczych warunkach

pracy.

1. llos¢ biegunoéw

HowWwN

=
0.

7

Znamionowe napiecie izolacji stycznika U,
Prad znamionowy ciggty Inc
Prad znamionowy szczytowy Is:

. Prad znamionowy wytrzymywany (1s lub 3s)

Kategoria uzytkowania stycznikow
Czasy wiasne otwierania i zamykania, czas wytaczenia

m Zrédto: Maksymiuk J.: Aparaty elektryczne, katalogautomatyki.pl

g e

Aparatura rozdzielcza ||
WYLACZNIK i

tacznik zdolny do wytaczania i zataczania okreslonych pradow

roboczych i zaktdceniowych, diugotrwatego przewodzenia
okreSlonych  pradéw roboczych oraz krotkotrwatego
okreslonych pradow zaktéceniowych.

1. Napiecie znamionowe Un

w %]

7.

Charakterystyka

Znamionowa zwarciowa zdolnosS¢ taczenia (dla nN: 6kA,
10kA, 16kA, 25kA, 50kA)

Napiecie znamionowe wytrzymywane

Liczba biegunow

Prad znamionowy: 0,5, 1, 2, 3, 4,6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 80, 100, 125, [A]...

Prad znamionowy wytaczalny (SN)

MMradm; Maksymiuk J.: Aparaty elektryczne, elektro-hurt.pl



Gtowne podzespoty wytacznika

o

wyposazenie

—>| wyzwalacze styki —>
napigciowe | pomocnicze
K
——
komory
tukowe
mechanizm
napedowy [« >
gtéwne
tory
pradowe
s _
S wyzwalacze <
Sl nadpragdowe

Mechanizmy wytacznika

stan po zalgczeniu na zwarcie
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Wytacznik instalacyjny

vvvvv

llllll

1 - zacisk przylaczeniowy

2 - wyzwalacz termiczny
(bimetal)
— 2 3 - polaczenie elastyczne
4 - styki gtéwne
4
i 5 - komora gaszaca
6 - wyzwalacz
....... 5 elektromagnetyczny
7 - mechanizm wytacznika
llllll 8 - dzwignia napedowa
""""""" 9 - zatrzask
i 9
1)

WwytdCzZnik

IT: sralacyjny

4
]
: |
I~ -—JI-
|
|
|
I
|
|
|
|
5s — |
|
|
|
I
|
0,55 — :
|
|
|
|
),02s — |
|
|
I N
T >
3 | xin

wg PN-IEC-60898
char.B Im - 3 do 5In

char.C Im -5 do 10In
char.D Im -10 do 14 1In

wg PN-EN-60947-2
char.B Im - 3,2do 4,81In
~(ly=41,%20%),
char.C Im - 7 do 10In
~(1,=851,+20%),
char.D Im -10 do 141In
~ (I =121, +20%),
char. K Im- 10 do 141In
- (1y=121,%20%),
char.Z Im- 2,4do3,61In
“(la=31.% 20%).



Wytaczniki prézniowe
ZALETY
- Sa neutralne dla Srodowiska
- Szybko odzyskuja duza wytrzymatos¢ napieciowa po
wytaczeniu pradu
- Wytaczaja przy pierwszym przejsciu pradu przez
zero
+ Maja duza trwatosc¢ taczeniowa, szczegolnie w
warunkach zwarciowych
- Krotki skok stykow wptywa na stosunkowo mata
energie napedu, gabaryty i wage
+ Medium gaszeniowe nie wymaga dodatkowych
urzadzen do podtrzymania wtasciwosci izolacyjnych
i gaszeniowych.
+ Moga pracowa¢ w dowolnej pozycji
WADY
. zrywanie pradow
+ wystepowanie zaptonow

Aparatura rozdzielcza

BEZPIECZNIK

tacznik bez styku ruchomego, w ktérym czion t3czeniowy

zawiera element ulegajacy zniszczeniu pod dziataniem pradu
o kreslonej wartosci.

1. Napiecie znamionowe Un

2. Klasa bezpiecznika

3. Prad znamionowy ciagty Inc

4. Prad znamionowy szczytowy lsz

5. Prad znamionowy wytrzymywany (1s lub 3s)

5. Typoszereg: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100,
125, 160, 200, 224, 250, 300, 315, 400, 630, ...

Aparatura rozdzielcza

BEZPIECZNIK
KLASA BEZPIECZNIKA - pierwsza litera
- g - Wkiadka ogdlnego zastosowania, ktorej zdolnosc

wytaczania jest gwarantowana poczynajac od pradu
przetapiajacego t%pik w ciggu 1 h, bo to jest sprawdzane w
trakcie badan, do znamionowego pradu wytaczalnego.
Niskonapieciowa wktadka g jest - praktycznie biorac -
wktadka o petnozakresowej zdolnosci wytaczania, zdolng
wytaczycC kazdy prad przetapiajacy topik.

- a - Wktadka o niepetnozakresowej zdolnosci wytaczania, tzn.
wktadka, ktéra wytacza poprawnie prad zawarty miedzy
najmniefszym Erqdem wytaczalnym a znamionowym pradem
wytaczalnym [°"; nie gwarantuje po-prawnego wytaczania
matych pradow przecigieniowych i w zasadzie powinien jej
towarzyszy¢ w obwodzie aparat (samoczynny roztacznik,
wytacznik) przejmujacy to zadanie.

[



Aparatura rozdzielcza

BEZPIECZNIK
KLASA BEZPIECZNIKA - druga litera
G - Wktadka ogodlnego przeznaczenia, do zabezpieczania

przewoddw, o charakterystyce czasowo-pradowej odpowiadajacej
dawnym wktadkom zwtocznym.

F - Wkitadka o charakterystyce szybkiej, wycofana z normalizacji
ml dzynarodowej IEC oraz europejskiej EN, traktowana jako

onanie przelj(scmwe W Polsce wktadki o charakterystyce sngkleu
% nadal g:vro ukowane w oparciu o dawng Polska Norme PN-87/E-
93100/05 badz zaktadowe warunki techniczne.

M - Wkiadka do zabezpieczania silnikow i urzadzen rozdzielczych.
R - Wkiadka do zabezpieczania urzadzen pétprzewodnikowych.
Tr - Wkiadka do zabezpieczania transformatorow.

B - Wktadka do zabezpieczania urzadzen w podziemiach kopaln.
L - Wkiadka przeznaczona do ochrony przewodoéw i kabli.

Aparatura rozd2|elcza

Thok 0nd 17504, | S00A
mmnw-m T T 1T T T17

BEZPIECZNIK 5 HRSERNES
it LIRS
1l L1 LUARE Y DY
1 - ceramiczny korpus, sEnEsim=aas
rd . \ \
bezpiecznikowe, \ AW RAE)
s . . AN Py
3 - nos‘nlk topika, 3 = \‘%{\“ W
4 -topik, Sk TN
5 - system wybijaka 5 iSisE=S \
L% LR R VAVAUA NA VALY
LY VAN YN B ALY
AY AR 5 W %
(MYAWAY
iy Y \'\; b 5 \:\
\\ LY \\\ \\\\ L7l LY \\
\ \\\';\ ;E}\\.\\ \\I
LY ‘\‘\:\\l‘\ “\‘ ‘::\ ‘.\\\ \\1‘ ‘\
\X \
AT L} S hY A}
N INANONARY
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Aparatura rozdzielcza

BEZPIECZNIK WYLACZNIK

- nizsze koszty inwestycyjne - nizsze koszty eksploatacyjne

- krotkie czasy wytaczania zwaré, - krotsze czasy wylaczania przeciazen
mniejsze energie zwarcia wigksza pewnosc wlasciwego

poziomu zabezpieczen
- krétsze czasy braku zasilania
- mniejsze straty mocy

- latwos€ stworzenia widocznej
ZALETY przerwy izolacyjnej

- brak mozliwosci zabezpieczenia

obwodu neutralnego - dodatkowe  koszty przy
- mozliwo$¢ zmiany poziomu koniecznosci
WADY zabezpieczenia przez osoby stworzenia widocznej przerwy
nieswiadome lub izolacyjnej
nisodpowledajaine - konieczna przestrzen dla wylotu

- przy bezpiecznikach gwintowych
mozliwosc niedokrgcenia
- wieksze wymiary

gazow

Zestykowa a energoelektroniczna realizacja
funkcji taczeniowych

Stosowanie elementdéw i podzespotéw elektronicznych/
potprzewodnikowych stuzacych realizacji funkcji:

* Sterowniczych

* Sygnalizacyjnych

* Diagnostycznych

* Zabezpieczeniowych

Nie tylko w urzadzeniach niskiego napiecia realizuje sie obecnie funkcje tgczeniowe —
réowniez w obwodach giéwnych - z zastosowaniem réznorodnych
potprzewodnikowych elementdéw energoelektronicznych, w tym .m.in.:

* Tyrystory zwykle oraz tyrystory wytgczane pradem bramki (GTO — ang. Gate Turn-off
Thyristors) oraz tyrystory tzw. elektrostatyczne (SITh — ang. Static Induction Thyristors)

* Diody
* Tranzystory bipolarne i polowe.




Zestykowa a energoelektroniczna realizacja
funkcji taczeniowych

Potprzewodnikowe  elementy  energoelektroniczne oprécz atrakcyjnych
mozliwosci taczenia beztukowego — przy wzglednie wysokich czestosciach
taczen, posiadajg rowniez istotne wady z punktu widzenia mozliwosci ich
zastosowarn jako tacznikéw. Sa to:

* Brak przerwy galwanicznej w stanie blokowania (braku przewodzenia) takiego
elementu;

* Stosunkowo wysoka wartos$¢ rezystancji miedzyzaciskowej (struktury takiego
elementu) w stanie przewodzenia . W poréwnaniu z rezystancja zestykowa polaczen
elementéw (stykéw) metalowych rezystancja ta jest o rzedy wielkosci (10% — 10%) razy wieksza, co
odpowiednio podnosi poziom strat cieplnych i wynikajgce stad konieczne naklady na $rodki
sluzgce rozpraszaniu tego ciepla

* Nie mozna przekracza¢ stosunkowo scisle okreslonych granic dopuszczalnych
wartosci pradu i napiecia, stromosci zmian tych wielkosci oraz zdolnosci
przejmowania energii. Ta szczegélna wrazliwos¢ struktur pélprzewodnikowych wymaga
niezbednego stosowania rozbudowanych srodkow ochrony

- przed przepieciami oraz przeciwdziatajgcych zbyt szybkim przyrostom w czasie napiecia
w postaci iskiernikéw (ochronnikéw) gazowanych, warystoréw, diod Zenera, dwéjnikéw
RE-..

- przed przetezeniami, zwarciami oraz zbyt szybkim przyrastaniem pradu — w postaci
szybko dziatajacych tgcznikow (bezpiecznikow) oraz diawikow;

- przed przecigzeniem energetycznym — przede wszystkim w postaci szybko dzialajgcych
lacznikéw - wylgczajgcych lub bocznikujgcych przeplyw pradu zakiéceniowego.

|
taczniki hybrydowe

1)komora wylaczajaca i zataczajaca
prad gtéwny (prézniowa),
2) zatacznik przeciwpradu,
3) uktady napedowe,
v 4) odcinacz obwodu giéwnego,
5) generator przeciwpradu.

2 2
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Przekfadniki:

- Pradowe

- Napieciowe

- Kombinowane

- Indukcyjne (konwencjonalne)

- Optoelektroniczne i elektroniczne

Przektadnik jest to urzgdzenie energetyczne stosowane w celu zasilania urzagdzen pomiarowych lub
zabezpieczeniowych

-Montowany jest bezposrednio na torze prgdowym (linia lub szyna)

-Cechg charakterystyczng przektadnikow jest duza doktadnosc

-Zapewniajg bezpieczng obstuge przyrzagdéw pomiarowych dzieki odizolowaniu obwoddéw wtdrnych od obwodow
wysokiego napiecia lub duzego pradu



Przektadnik prgdowy: Przektadnik, w ktérym prad wtérny, w normalnych warunkach pracy, jest praktycznie
proporcjonalny do pradu pierwotnego, a jego faza rézni sie od fazy pragdu pierwotnego o kat, ktéry jest bliski zeru w

przypadku odpowiedniego potgczenia.

Przektadniki

Przektadnik- przetwornik przeznaczony do
zasilania przyrzadéw pomiarowych,
miernikow, przekaznikow i innych podobnych
obwodow.

Pradowy

Transformator jednofazowy matej mocy
pracujacy w stanie zblizonym do zwarcia.
Uzwojenie wtorne zwykle zwarte jest przez
przyrzad pomiarowy.

» znamionowy prad wtérny: 5 Alub 1 A

» moc znamionowa: np. 15 VA; 30 VA; 90 VA

» klasa doktadnosci: 0,2; 0,5 dla
pomiarowych, 5; 10P do zabezpieczen

Uzwojenie
pierwotne

Uczba wopow Ny £

e 1
plerwotny 1
——_ ]

.

Napigoe
prersotne
Yy

’QM.,bs

. Rdzop

Zrédto: www.wikipedia.pl




Przektadniki pradowe

Transformator jednofazowy matej mocy pracujacy w stanie zblizonym do

zwarcia.
i L Ri L, R, |
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3 | I | = | I |
j!" '
]
U; UII ‘ L;r RFE Uz [Jznhf

Przektadniki pradowe - dobér do
celow pomiarowych

Zabezpieczenie strony wtornej przektadnika pradowego

Ao
M*%B-E, L P1_. P2

. i) 1 il

], S182

s WN
Transformator energetyczny =0

LR 5
Przekladnik napigciowy Z=0cc

, W przypadku rozwarcia obwodu
«— Przekladnik pradowy H~I, p .

i ] i 5 wtornego wtorny przeptyw pradu
0 500 1000 1500 [wm]  zanika a rdzen szybko sie nasyca.
Powoduje to ogromne nagrzewanie
sie rdzenia oraz dodatkowo
powstanie niebezpiecznego napiecia
na zaciskach uzwojenia wtérnego.
Moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia
izolacji przewodow oraz ogolnie
zniszczenia przektadnika.
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Napieciowy

Przektadnik napieciowy: transformator jednofazowy matej mocy pracujacy w stanie jatowym. Przeznaczony do
zasilania przyrzadow pomiarowych oraz obwoddw zabezpieczeniowych urzadzen elektroenergetycznych o napieciu
znamionowym od 7,2 do 52 kV i czestotliwosci 50 - 60 Hz przystosowane sg najczesciej do pracy w urzadzeniach
wnetrzowych w warunkach klimatu umiarkowanego i tropikalnego, cho¢ mozemy spotkac rozwigzania napowietrzne.
Transformator jednofazowy, pracujgcy w stanie jatowym.

- napiecia wtérne wynosi: 100/ V3 V dla uktadéw 3-fazowych

-100V dla uktadéw 1-fazowych

11. Co to jest tuk elektryczny.

tuk elektryczny - zjawisko przeptywu pradu elektrycznego miedzy otwartymi zestykami tgcznika w powietrzu lub
gazie wskutek jonizacji zderzeniowej czgsteczek gazu, wywotanej termoelektronami przyspieszanymi przez pole
elektryczne. Towarzyszy mu silne biate Swiatto i wysoka temperatura (ponad 3000°C).
Podczas wytadowania elektrycznego zachodzg procesy prowadzace do emisji promieniowania elektromagnetycznego
przez czagsteczki gazu —czesto w zakresie widzialnym (wzbudzenie czgsteczek, a nastepnie powrdt do nizszych
stanow energetycznych, jonizacja i w konsekwencji rekombinacja jonéw i elektrondéw).
Procesy jonizacyjne, ktére wystepujg niezaleznie od innych procesdw jonizacyjnych nazywa sie procesami
pierwotnymi. Natomiast te, ktére dokonujg sie tylko pod warunkiem wystepowania innych proceséw jonizacyjnych
nazywa sie procesami wtérnymi. Duzy wptyw na zjawisko wytadowan w gazie majg czynniki jonizacyjne, jak i czynniki
ostabiajgce je zwane procesami dejonizacyjnymi.
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12. Metody gaszenia tuku pradu przemiennego

Gaszenie tuku AC

Przed przejsciem pradu przez ,0” nalezy intensywnie odbieraé ciepto z kanatu tukowego, a po przejsciu przez ,0”
(wytaczenie) nalezy zapewnic jak najlepszg mozliwos¢ dejonizacji przestrzeni miedzystykowej.

Miarg skutecznosci chtodzenia kanatu tukowego moze by¢ przewodnos¢ kanatu w chwili zera pradu. Jest ona tym
mniejsza im:

¢ Wiekszy odbiér mocy z kanatu tukowego

¢ Mniejsza wartosc statej czasowej tuku

¢ Mniejszy prad wytgczeniowy

¢ Dtuzszy kanat tukowy

» Zwiekszanie gradientu napiecia tuku (intensyfikacja konwekcji, topiki, gazy o duzej przewodnosci)


https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/zjawisko
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/prad-elektryczny
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/gaz
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/jonizacja
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/czasteczka
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/swiatlo-biale

e Zmniejszanie statej czasowej cieplnej kanatu (zmniejszanie srednicy i zwiekszanie dyfuzji)
* Powiekszanie wytrzymatosci elektrycznej (cisnienie, SF6, prdéznia)
¢ Wydtuzanie tuku (pole magnetyczne, cisnieniowe, konwekcja itd..)

Metody gaszenia:

¢ Oparte na stosowaniu materiatéw statych
e Oparte na stosowaniu cieczy

¢ Gazowe (powietrze, SF6)

® Prézniowe

Z uwagi na Srodowisko:

¢ Wodorowe

e Azotowe

* SF6

e W prozni



13. Metody wytaczania pradu statego.

W praktycznie wszystkich przypadkach wytgczania pradu statego pali sie tuk elektryczny. Z uwagi na to ze prad staty
nie przechodzi naturalnie przez 0 nalezy wymusic zblizenie sie go do 0 co robi sie poprzez:

- zwiekszenie rezystancji tuku jako przez jego wydtuzenie lub intensywne odbieranie ciepta,

- wydtuzanie tuku i intensywne odbieranie ciepta,

- wywotanie oscylacji w ukfadzie drgajgcym LC obcigzenia i reaktancji bocznikujgcej styki tgcznika

- wstrzykiwanie impulsu przeciwpradowego.

Warunek wytgczenia sie pradu statego przy otwarciu tgcznika (odbior RL)

di
E=iR+L—2+u,
dr

di,

e 1

dt
A

0=2>E-i,R-u, <0

zakres L di/dt > 0
zakres L di/dt < 0

A

E-IiR

Warunkiem jest napiecie E-iR wyzsze od napiecia tuku u,

14. Poréwnaj tacznik stykowy i potprzewodnikowy DC

tacznik stykowy

tacznik potprzewodnikowy

mechaniczne zataczanie i roztgczanie -
pojawienie sie tuku, ryzyko sczepienia
zestykow (zespawania)

zatgczenie realizowane przez zwiekszanie
przewodnosci tgcznika
potprzewodnikowego

ztozonos¢ mechaniczna zwieksza
zawodnos¢ dziatania

niezawodnos¢ tatwiejsza do osiggniecia

nizsza trwatos¢ taczeniowa - wyniszczanie
aparatu na skutek obecnosci tuku

wyzsza (praktycznie nieograniczona)
trwatosé tagczeniowa - elektroniczna
budowa

znikoma rezystancja miedzyzaciskowa

wysoka rezystancja przy przewodzeniu -
wieksze straty cieplne

przerwa galwaniczna przy otwarciu

brak przerwy

duza wrazliwosc¢ na zjawiska wystepujgce
przy procesach tgczeniowych - ztozone
srodki ochrony




15. Co to jest koordynacja izolacji i w jaki sposdéb sie jg zapewnia

Catoksztatt przedsiewziec technicznych stuzgcych temu, aby wywotane
przepieciami (piorunowymi, taczeniowymi) przeskoki na izolacji lub jej
przebicia — gdy jest ona prawidtowo zwymiarowana — wystapity w
przerwach do tego przeznaczonych (iskierniki ochronne, ograniczniki
przepiec) lub w miejscach, gdzie nie spowodujg uszkodzen ani zaktocen
ruchowych.

W tym celu stosuje sie stopniowanie wytrzymatosci elektrycznej
odpowiednich uktaddw izolacyjnych oraz ogranicza przepiecia do
okreslonego poziomu przez wykorzystanie ogranicznikow przepiec.

Przy napieciach znamionowych <300 kV realizuje sie koordynacje izolacji
ze wzgledu na narazenia jej na przepiecia piorunowe, bez uwzglednienia
przepiec taczeniowych. Te ostatnie uwzglednia sie przy napieciach
najwyzszych roboczych >300 kV



