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Wlasciciel patentu:

Sposob badania zdolnoSei wylaczania i trwalosci laczeniowej
przelacznikéw mocy transformatordw i uklad probierczy
do stosowania tego sposobu '

Przedmiotem wynalazku jest sposdb i uklad
probierczy przeznaczone do badania zdolnoSci wy-
tgczania i trwaloSci igczeniowej transformatoro-
wych przelaczniké6w mocy. Przy zastosowaniu spo-
sobu i ukladu wedlug wynalazku jest mozliwe la-
boratoryjne odtworzenie warunkéw pracy prze-
tgeznika mocy a tym samym przeprowadzenie ba-
dan elementéw konstrukcji i badan typu przelgcz-
nika moecy.

W stosowanych dotychczas wuktadach probier-
czych prad ptynie w obwodzie probierczym zawie-
rajacym zestyki badanego przelacznika stale, co
prowadzi do zuzycia duzej iloSci energii elektrycz-
nej. Np. przy pradzie znamionowym badanego
przelacznika 200A i napieciu transformatora pro-
bierczego 15 kV moc pobierana trwale podczas ba-
dania przez uklad probierczy w kazdej fazie wy-
nosi P = 200 . 15000 =. 3000000 W, czyli 3 MW,
a w trzech fazach 9 MW. Badania jednego prze-
lacznika zaczep6w na trwalto§¢ laczeniowsa wyma-
gaja dokonania 100000 laczen. Przy czasie trwa-
nia jednego cyklu laczeniowego réwnym 10 se-
kundom czas trwania calego badania wynosi
t = 100000 - 10 : 3600 = 278 godzin. Stad zuzycie
energii w czasie jednego badania wyniesie P+t =
9.108.278 = 2,5+ 10°Wh, czyli 2,5 miliona kilowa-
to-godzin. .

W bardziej nowoczesnych ukladach dazy sie do
zastgpienia mocy czynnej ukladu probierczego mo-
cg bierna, postugujac sie specjalnymi ukladami
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polaczefi, zmierzajacymi do utrzymania na bada-
nych restykach przelacznika zgodnofci fazy mie-
dzy pradem i napieciem. Mimo zredukowania w
znacznym stopniu poboru energii, urzgdzenie musi
byé przewidziane na bardzo duza moc, a sieé jest
obcigzana bardzo duzs moca bierny. Te moc bier-
n3 mozng wprawdrie réwniez zredukowaé, wyma-
ga to jednak zainstalowania bardzo durej i kosz-
townej baterii kondensatoréw.

Istota sposobu przeprowadzania badai przelycz-
nika mocy transformatora wediug wynalazku po-
lega na zasilaniu badanych zestykéw przelgcznika
pradem w czasie ré6wnym lub tylko nieco diuz-
szym od czasu trwania przelaczania tych zesty-
kow.

Uklad wedlug wynalazku zawiera szereg ele-
mentarnych obwodéw probierczych. W skiad kai-
dego takiego obwodu elementarnego wchodza ze-
styki badanego przelacznika, cze§¢ uzwojenia
transformatora probierczego oraz w miare potrze-
by oporniki ograniczajace i ewentualnie zestyki
styczniké6w. Wlaczanie wszystkich pradéw w ele-
mentarnych obwodach probierczych odbywa sie za
pomocg zestykéw badanego przelacenika. Jezeli
jednak w sklad elementarnych obwodéw probier-
czych wchodza tylko takie zestyki przetacznika, kt6-
re s3 zamkniete na poczatku cyklu przelaczania, to
wlgczanie pradu odbywa sie za pomocsg zestykdéw
stycznikéw umieszczonych w elementarnych obwo-
dach probierczych. W przypadku zastosowania sty-



51280

cznikéw, ich zestyki zamykane sa w czasie wy-
przedzajacym przelgczanie zestykébw badanego
przelacznika nie diuzszym niz 1 sekunda. Wyla-
czanie wszystkich pragdéw w elementarnych obwo-
dach probierczych odbywa sie przez rozwieranie
zestyk6w badanego przelgcznika.

W wyniku zastosowania takiego sposobu laczenia
transformator jest obcigzany mocg czyrng li tylko
przez okres przelgczania, lub przy zastosowaniu
do wlaczania pradu stycznikéw dodatkowo w cza-
sie nie diuzszym od 1 sekundy, a praktycznie bio-
rac, 0,1 do 0,3 sekundy. W przypadku przetgcznika
o trzech elementarnych obwodach w fazie na prad
znamionowy 200A, napiecie na badanych zestykach
przelacznika od transformatora np. 110 kV nie
przekarcza 2 kV. Energia pobierana przez kazdy
elementarny obw6d probierczy w najgorszym przy-
padku tzn. przy zastosowaniu stycznika wynosi na
jeden zestyk, jedng faze i jedno przelaczenie 2000 ¢
« 200 - 0,3 : 3600=33,4 Wh. Poniewaz wszystkie po-
zostale elementarne obwody probiercze pobieraja
moc w czasie nie przekraczajacym 0,3 s, to zuzycie
energii na przelaczenie wszystkich zestykéw w
trzech fazach nie bedzie wigksze niz 33,4.2+3 =
200 Wh, a dla calego badania trwato$ci przelgczni-
ka przy 100 000 lgczefi zuzycie energii elektrycznej
nie przekroczy 200 - 100 000 = 20 000 000 Wh czyli
20 000 kWh.

Poniewaz wiekszo§¢é przetaczniké6w bedzie badana
w warunkach znacznie korzystniejszych z punktu
widzenia poboru energii elektrycznej, jej zuzycie
dla przecietnego badania przetgcznika bedzie zna-
cznie mniejsze niz podano w powyzszym orienta-
cyjnym obliczeniu.

W ukladzie wedlug wynalazku moc transforma-
tora probierczego jest wielokrotnie mniejsza od
mocy transformatora w uktadach dotychczas stoso-
wanych. :

W znanych ukladach odtwarza sie prad obcigze-
nia transformatora za pomoca ukladu uzwojeri o
duzej warto§ci napiecia. W ukladzie wedlug wyna-
lazku napiecie przykladane do badanego zestyku
przelacznika doprowadzane jest ‘bezpoérednio od
odpowiedniej cze§ci uzwojenia transformatora pro-
pierczego. Napigcie to jest kilkakrotnie nizsze od
napiecia transformatora w znanych ukladach. Po-
nadto transformator ten zasila zestyki przelgczni-
ka dorywczo, dzieki czemu jego moc ciagla jest
znacznie mniejsza od mocy chwilowej. »

Uklad probierczy posiada transformator probier-
czy o wymiennych uzwojeniach, sktadajacych sig z
pewnej liczby cewek w kazdej fazie.

Przedmiotem wynalazku jest takie polaczenie ce-
wek transformatora ze stykami badanego przetgcz-
nika, oraz w miare potrzeby z opornikami i ze sty-
kami stycznik6w ukladu probierczego, ze w ukla-
dzie probierczym mozna wyodrebnié elementarne
obwody probiercze. Elementarne obwody probier-
cze sa to obwody, w ktérych wystepuja prady pro-
biercze po zamknieciu tych obwodéw przez zestyki
badanego przelacznika mocy lub tez przez zestyki
stygznika. Napiecia cewek uzwojenia transforma-
tora w obwodach elementarnych dobiera sie¢ w ten
sposéb, zeby uzyskaé pozadane warto§ci napieé po-
wrotnych badanych zestyk6w przelacznika nato-
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miast opornoSci opornikéw w galeziach obwodéw
elementarnych dobiera sie w ten sposéb, zeby ba-
dane zestyki przelgcznika przerywaly zgdane war-
toSci pradéw.

Liczba elementarnych obwod6éw probierczych
réwna sie przewaznie liczbie badanych zestykéw
przelgcznika, istnieje jednak mozliwo§¢é wielokrot-
nego wykorzystania elementarnych obwodéw pro-
bierczych i tym samym zmniejszenia ich liczby. Ele-
mentarne obwody probiercze moga byé niezalezne
od siebie to znaczy mogg nie mieé¢ wsp6lnych cze-
géci, lub tez moga posiada¢ przewody, oporniki, ze-
styki, lub konstrukcyjne cze$ci przewodzgce wsp6l-
ne dla dwéch lub kilku elementarnych obwodéw.

Cze$é elementarnego obwodu probierczego stano-
wi galaz w takim zrozumieniu pojecia galezi jakie
jest rozpowszechnione w teorii obwodéw elektrycz-
nych. )

Liczba czeSci ukladu probierczego i spos6b ich
polaczenia dobierane sg zaleznie od potrzeby, to
jest w zalezno$ci od konstrukcji badanego przetgcz-
nika mocy, jego danych znamionowych, oraz w za-
leznoéci od lokalnych warunkéw w jakich eksploa-
tuje sie uklad probierczy. W charakterze styczni-
kéw ukladu probierczego najdogodniej jest stoso-
waé¢ wysokonapieciowe styczniki manewrowe, kto-
re sa szeroko rozpowszechnione w urzadzeniach
napedu elektrycznego duzej mocy. Styczniki te ze
wzgledu na krétkotrwale obciazenia i brak wylg-
czenn moga pracowaé w ukladzie probierczym przy
pradach i napieciach wigkszych od pradéw i na-
pie¢ znamionowych styczniké6w. W charakterze
opornikéw ukladu probierczego moina wykorzysty-
waé oporniki stopniowe normalnie wbudowywane
do przelgcznikéw mocy, lub tez gdyby moc tych
opornikéw okazatla sie zbyt mata, to mozna zastoso-
waé oporniki wodne, drutowe, taSmowe, zeliwne lub
inne odpowiednio do potrzeby powiekszonej mocy.

Uklad probierczy wedlug wynalazku objasniono
na przykladzie wykonania podanym na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia przyklad elementarnego
obwodu probierczego, a fig. 2 schemat polgczen
tréjfazowego ukladu probierczego wedlug wyna-
lazku przeznaczonego do badania gwiazdowych
przelgcznikéw mocy z dwoma opornikami stopnio-
wymi i liczbg nieruchomych zestykéw N = 4 w kaz-
dej fazie.

Elementarny obwéd probierczy uwidoczniony na
fig. 1 sklada sie z cewki C, uzwojenia transforma-
tora probierczego, opornika R oraz z dwéch zesty-
kéw SpiS. Zestyk Sp jest badanym zestykiem prze-
facznika mocy, natomiast zestyk S jest innym zesty-
kiem przelacznika mocy, ktéry podczas rozpatrywa-
nego przelgczenia probierczego jest wykorzystywa-
ny jako iacznik, gdyz zamyka sie przed otwarciem _
zestyku Sp i pozostaje zamkniety do momentu az
zestyk S o przerwie prad w elementarnym obwodzie
probierczym. Rola obu zestykow S i S_ w niektérych
wykonaniach uktadu probierczego wedlug wynalaz-
ku moze sig¢ odwr6ci¢ podczas nastepnego przetacze-
nia probierczego. Zestyk Sp moze wtedy speliaé ro-
le lgcznika a zestyk S moze spelniaé role zestyku
badanego.

Zestyk zalaczajacy S moze byé w niektérych
wykonaniach zestykiem stycznika ukladu probier-
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czego. Na fig 1 narysowano przykladowy elemen-
tarny obwéd probierczy, w ktérym wystepuja tylko
dwa zestyki i jeden opornik.

W innych wykonaniach liczba opornikéw i ze-
stykbw a réwniez innych elementéw moze byé
wieksza a polgczenie bardziej zloZone niZz przed-
stawiono na fig. 1. Przykladowy uklad probierczy
wedlug wynalazku przedstawiony na fig 2 rysunku
sklada sie ze specjalnego transformatora probier-
czego T, dwoch wielotorowych stycznikéw Sg,, i Sby,
dwo6ch zestykéw sterowniczych Sp, i Spp, oraz
otporni.kéw Rul’ Ruz; va, sz; sz; Rw1, sz. Bada-
ny przelacznik mocy oznaczono na rysunku przez
P a jego trzy fazy przez Up, Vp, Wy, Kazda faza
badanego przelgcznika mocy posiada cztery (N = 4)
zestyki nieruchome xy, ay, My, Yu; Xv, v, My, Yv; Xw,
aw, My, Yw, z ktérych styki Xy, Xy, Xw; Yu v Yw;
sg stykami gléwnymi a styki ay, av, aw; My, My, My
sg stykami pomocniczymi. Z ukladem stykéw nie-
ruchomych wspélpracuje uklad stykéw ruchomych
Zu, Zv, Zw. Uklad stykéw ruchomych moze zewrzeé
jednoczeénie jeden lub dwa styki nieruchome, te
same dla kazdej fazy (kolejno$é flagowa), albo dla
innego wykonania badanego przelacznika mocy
(kolejno$é proporczykowa) jednoczeSnie dwa lub
trzy styki nieruchome te same dla kaidej fazy.
Tré6jfazowy transformator T wchodzacy w sklad
ukladu probierczego jest wykonany w ten sposéb,
Ze jego uzwojenie pierwotne jest typowym uzwo-
jeniem tréjfazowym, za§ jego uzwojenie wtérne
kazdej fazy u, v, w, sklada sie z trzech cewek 4,
Uz, U3; V,, Vy, Vs; Wi, Wy, W, potgczonych szeregowo
w kazdej fazie. W przytoczonym przykladzie wyko-
nania uzwojenia wtérne kazdej fazy sa polgczone
miedzy soba tylko przez badany przetgcznik mocy.
Liczba cewek u;, Uz, Us; Vi, Vz, Vs; Wy, Wa, W3 kazdej
fazy jest o jeden mniejsza od liczby nieruchomych
stykéw badanego przelgcznika mocy tak, ze kazdy
styk nieruchomy moze byé polaczony galezig z jed-
nym zaciskiem uzwojenia.

W przykladzie wykonania uwidocznionym na
fig. 2 wystepujg trzy elementarne obwody probier-
cze w kazdej fazie. Podczas kazdego przetjczenia
probierczego prad wystepuje tylko w dwoch ob-
wodach elementarnych.

Wygodnie jest wyréznié cztery galezie ukladu
probierczego w kazdej fazie a mianowicie: w fazie
u gatezie lgczg odpowiednio zaciski 1lu, 2u, Su, 4u
uzwojenia wtérnego z estykami x,, ay, my, yy; ana-
logiczne galezie mozna znalezé w pozostaltych fa-
zach v i w. Galezie na fig. 2 zostang oznaczone na-
pisanymi obok siebie i oddzielonymi pozioma kres-
ka symbolami zacisku uzwojenia wtérnego i odpo-
wiedniego styku nieruchomego przelgcznika mocy.

Tak wiec w fazie u ukladu probierczego znajduja

sie gatezie lu-x,, 2u-s,, 3u-m,, 4u-yy.
W podanym na fig. 2 przykladzie wykonania
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waé odpowiednio w galeziach lu-x, 4u-y; lv-x ;
lw-x_, 4w-y_; tylko przy badamiu mprzelgcznikéw
mocy pracujacych w kolejnoici flagowej. Przy ba-
daniu przetacznikéw mocy pracujacych w koleJno-
§ci proporczykowej moga sie one znajdowaé w ga-
leziach wewnetrznych polaczonych do stykéw po-
mocniczych. Galezie zewnetrzne 1lu-x,, 4u-yy;
1v-Xy; 4v-yv; lw-xy, dW-yy wystepuja tylko w po-
jedyficzych elementarnych obwodach probierczych,
natomiast galezie wewnetrzne 2u-a,, 3u-my; 2v-ay,
3v-my; 2w-ayw, 3w-my, sa galeziami wsp6lnymi dla
dwbch sasiadujacych ze soba elementamych obwo-
déw probierczych.

Kolejno§é dziatania ukladu problerczego uwi-
docznionego na fig. 2 jest nastepujgca: przed uru-
chomieniem ukladu probierczego oba styczniki Sga
i Sg, powinny byé otwarte, uzwojenia pierwotne
U, V, W transformatora T mogg byé¢ wtedy przy-
lgczone do Zrédla napiecia tréjfazowego U..: Na_o,l
do 0,3 sekundy przed przelgczeniem badanego prze-
lacznika mocy urzadzenie synchronizujace — ste-
rownicze (nie narysowane na rysunku) powoduje
zamkniecie stykéw pomocniczych Spa stycznika Sga
przy przelaczaniu w kierunku uwidocznionym na
fig 2 strzalka, lub stykéw Spy, stycznﬁiéw Sgp, przy
przeciwnym kierunku przelgczania. Zamkniecie od-
powiedniego stycznika przy zamknigtych zestykach
pomocniczych ay, av, a8y lub m,, my, m,, powoduje
powstanie pradu w obwodzie odpowiednich stykéw
gibwnych xy, Xy, Xy lub ¥y, ¥v; ¥w i odpowiednich
pomocniczych je$li przed przetgczeniem zestyki po-
mocnicze ay, ay, aw, lub m,, my, my, byly otwarte

*v\tO prad powstanie dopiero w czasie przelgczenia

oporniki Ry, Ryy; Ryy, Ryg; Ry, Rywe muszg znajdo- -

waé sie odpowiednio w gateziach 2u-a,, 3u-my;
2v-ay, 3v-my; 2w-ay, 3w-my; gdyZz umieszczemnie
ich w galeziach zewnetrzn}ich lu-x,, 4u-yy; 1v-xy;
4v-yy; lw-Xy, dW-yy; kazdej fazy, prowadzitoby do
zwarcia cewek u,, v, W, transformatora w czasie
przelaczania nabomiast zestyki sa i, sa 4, sa 1} sb,,,
sby;, sby; stycznikéw Sga i Sgp muszg sie znajdo-
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“ badanego przelgcznika mocy. Prad w obwodzie ze-
stykow pomocniczych a,, ay, ay i my, my, my po-
wstaje automatycznie w takim potozeniu badanego
przelacznika mocy, w ktérym oba zestyki pomoc-
nicze kazdej fazy a, i my, ay i my, ay i my s

'zwarte przez odpowiednie uklady zy, Zv, Zw stykéw

ruchomych. Przy przelgczaniu w kierunku strzatki
naniesionej na rysunku luk jest przerywany przez
zestyki X, 3, X, 3, X, a; a przy przeciwnym
kierunku przelgczania przez zestyki yu, my; yv, my;
Yw, My ;

Liczba zwojéw cewek u;, vy, Wi; Uy, Vo, W2 1 U3,
vi, Wy uzwojenia wtérnego jest dobrana w ten spo-
s6b, azeby na zestykach przerywajacych luk po-
wstato napiecie powrotne takiej samej warto§ci jak
w normalnych warunkach eksploatacji, a warto$ci
0p0mik6W sbupniloiwych Rul’ Ruz; va, sz; RWI’ sz;
sg dobrane w ten sposéb, zeby prady przerywane
przez zestyki badanego przelacznika mocy byly
réwne pradom przerywanym w normalnych wa-
runkach eksploatacji. W ten spos6b uklad probier-
czy wedlug wynalazku odwzorowuje wiernie wa-
runki pracy ukladu stykowego zar6wno pod wzgle-
dem trwalo$ci lgczeniowej jak i pod wzgledem zdol-
nosci wylgczania.

W niniejszym opisie nie podano innych przykla-
kladéw wykonania, gdyz przytoczony przyktad wy-
starczajaco ilustruje istote wynalazku. Inne przy-
klady wykonania moga sie r6zni¢ od przytoczonego
zaréwno przeznaczeniem do badania przelgcznikow
mocy o innej konstrukcji (inna liczba stykéw na
faze, inna liczba opornikéw, inna kolejno$é i szyb-
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koé¢ przslaczania, inna konstrukcja ukladu styko-
Wego‘ i epornikéw stopniowych), jak i potaczeniem
elementarnych obrotéw probierczych, a réwniez
doborem i polaczeniem elementéw zawartych w
galeziach obwoed6éw elementarnych, przy czym na-
wet :dla badania takich samych przelacznikéw mo-
cy mozna zrealizowaé kilka ukladéw probierczych
wedlug wynalazku wykazujacych te same lub réoz-
ne wlasnos$ci eksploatacyine.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b badania zdolnosci wylaczania i trwatosci
laczeniowej przelacznikéw mocy transformato-
réw przez wlaczanie i wylaczanie pradu zesty-
kami znamienny fym, zZe zasilanie pradem ele-
mentarnych obwodéw probierczych odbywa sie
przez zamykanie bedacych pod napigciem ze-
stykéw badanego przelacznika lub przez zamy-
kanie zestykOw stycznika w czasie wyprzedza-
jacym przelaczenie badanego przelacznika nie
diuzszym od 1 sekundy lub tez przez zamykanie
zestykOw przetgeznika i stycznikéw lacznie a
prady wylaczane sa przez odpowiednie zestyki
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badanego przelgcznika tak, ze po dokonanym
przelgczeniu przelacznika wszystkie elementar-
ne obwody ukladu probierczego pozostaja w
stanie bezpradowym az do nastepnego zasilenia
i przelgczenia.

. Uklad probierczy do stosowania sposobu we-

diug zastrzezenia 1, zawierajacy transformator
probierczy, znamienny tym, ze do uzwojen (U,
vV, W, u, u.., vy, Vy.., W, W;..) transformatora
(T) dolaczone sy elementarne obwody probier-
cze utworzone z polgczonych ze sobg jednej lub
wieckszej liczby cewek transformatora probier-
czego (T), stanowiacych dla obwodéw elemen-
tarnych zrédia zasilania energia elektryczng ze-
stykoéow (s, Spr Xy Yy Byeees Myeeny Xy ¥y By, Moy
X, ¥y 8y M ...) badanego przelacznika orazw
miare potrzeby opornikéw. (R, Ry, Ryg.., Ry,
Bvo ..., Bwi, Bws...), i zestykéw (say;, Sayz ..., Say,
83v2 ..., S&w1, SBwg.., Sbul, sbuz ey Sbﬂ, Sbvz verp
sby1, sbwy..) stycznikéw (8ag i Shg.).

. Uklad wedlug zastrz. 2 znamienny tym, ze trans-

formator probierczy posiada wymienne uzwoje-
nia.

Uz ~3fas
/—"""""-’~
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