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Sposoby poprawy parametrow komoér prézniowych
stosowanych w nowych konstrukcjach roztagcznikéw sredniego

napiecia

Streszczenie. W pracy przedstawiono sposoby poprawy parametrow komor prézniowych, stosowanych w konstrukcjach roztgcznikéw
napowietrznych Sredniego napiecia. Zakres prowadzonych prac badawczych obejmowat parametry zwigzane z podniesieniem poziomu izolacyjno$ci
komér roztgcznikowych, uzyskaniem stabilizacji potozeniowej i wymiarowej elementéw komoér, uzyskaniem statej, okre$lonej sity docisku stykéw oraz

utrzymaniem statej, niskiej wartosci rezystancji zestykéw komor.

Abstract. The article presents some ways to improve parameters of vacuum disconnecting chambers applied in the air load switches of medium
voltage. Scope of research included parameters connected with rising of the insulating range of vacuum chambers including stabilization of the
position and dimensions, achieving a constant pressure force of contact assembly, maintaining a constant low values of resistance of disconnecting
chambers. (The ways to improve the parameters of vacuum chambers used in the new construction of medium voltage disconnectors).

Stowa kluczowe: komory prézniowe, roztgczniki Sredniego napiecia, tgczniki wysokonapigciowe.
Key words: vacuum disconnecting chambers, switches of medium voltage, high voltage load switches.

Wstep

Wytgczniki i roztgczniki srednich napie¢ sg budowane
najczesciej w oparciu o dwa osrodki pracy i gaszenia tuku
elektrycznego tj. préznie i gaz SFs. Wylgczniki prézniowe sg
od wielu lat najczesciej instalowanymi tgcznikami w sieciach
$rednich napie¢. Od kilku lat obserwuje sie dynamiczny
rozwoj roztgcznikédw prozniowych tzw. zamknietych, bez
widocznej przerwy izolacyjnej i stykow pomocniczych
gaszeniowych. Nowelizacja normy rozigcznikowej nr
PN-EN 622271-103:2011 wprowadzita wytyczne do
opracowan i prob takich roztgcznikéw. Wzrost zastosowania
komér prézniowych w roztgcznikach i wytgcznikach wynika
z niezwyklych wiadciwosci prozni jako osrodka pracy i jako
medium gaszgcego fuk elektryczny, braku alternatywnego
nieszkodliwego dla srodowiska medium tgczeniowego, oraz
powszechnej dostepnosci do wysokiej jakosci prézniowych
komodr  igczeniowych.  Kilkudziesiecioletnia  praktyka
zwigzana z konstrukcjami, prébami, badaniami, produkcjg
i eksploatacjg  prézniowych  komdr — wylgcznikowych,
a w ostatnim okresie réwniez komér rozigcznikowych,
umozliwita dalszy rozwoj w tym zakresie [1, 2]. Pojawity sie
nowe konstrukcje wytacznikéw i roztgcznikow prézniowych,
instalowane w sieciach 110 kV.

Aparaty te cechuje niska awaryjnos¢ i niewielkie
problemy  eksploatacyjne. = Wiekszos¢  producentow
tacznikow prozniowych zaleca po kilku latach eksploataciji
sprawdzenie, zbadanie niektorych wiasciwosci. Do
podstawowych sprawdzen nalezy =zaliczy¢ zbadanie
poziomu prozni kazdej komory, wielkosci rezystancji
zestykow, temperatury pracy zestykow i przytgczy,
poprawno$ci dziatania mechanicznego, sprawdzenie stanu
izolacyjnego. Rozwdj prézniowej techniki tgczeniowej i jej
zastosowanie w aparatach instalowanych w sieciach
przesylowych sredniego napiecia powoduje potrzebe
diagnozowania, w szczegolnosci poziomu  prozni.
Inicjiowane sg nowe prace obejmujgce opracowanie
zakresu i metod diagnozowania stanu wytgcznikéw
i roztgcznikéw prézniowych [3, 4].

Dodatkowe proby napieciem przeskoku

Sprawdzenia poziomu izolacyjnosci komoér prézniowych
zakupionych w dwoch firmach, wykonano poprzez proby
napieciem przeskoku [5]. Préby przeprowadzono dla serii
10 komor. Podczas prob styki w komorze rozwierane byty
na odlegtos¢ 9 mm = 0,5 mm, za pomocg specjalnego
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przyrzgdu i ustawiane na stanowisku badawczym.
Uzyskano srednig warto$¢ napiecia przeskoku w wysokosci
47,5 kV. W tabeli 1 zestawiono wyniki prob.

Tabela 1. Wyniki préb komor napieciem przeskoku

Odleglosé Warto$¢ Wartos¢ _
L . przeskoku | przeskoku | Odchylenia
.p.| stykow ! )
mm zewnetrznego | $rednia w w kV
w kV kV
1 47 -0,5
2 48 +0,5
3 46 -1,5
4 47 -0,5
5 49 +1,5
6 9+0,5 48 47,5 +0,5
7 47 -0,5
8 48 +0,5
9 46 -1,2
10 49 +1,2
Wszystkie zaobserwowane przeskoki napieciowe

przebiegaly na zewnatrz komoér prézniowych. Uzyskane
wyniki byly zadowalajgce w odniesieniu do napie¢
powrotnych spodziewanych tj. = 41 kV w réznych obwodach
probierczych, gdzie zaktadana wartos¢ skuteczna napieé
probierczych wynosita U,=24 kV. Uzyskanie wyzszego
poziomu izolacyjnosci komory bylo realizowane poprzez
zastosowanie dodatkowej izolacji wolnej przestrzeni
pomiedzy sciankami korpusu obudowy komory a $ciankami
zewnetrznymi  komory prozniowej. Prace takie byty
wykonane na badanych wczes$niej komorach prézniowych.
Wykonano 10 prob napieciem przeskoku. Uzyskano $rednig
warto$¢ napiecia przeskoku w wysokosci 73,5 kV. Podczas
tych préb przeskoki nastepowaly po czesci zewnetrznej
komory. Zastosowanie dodatkowej izolacji umozliwito
podniesienie poziomu izolacyjnosci, podwyzszenie napiecia
przeskoku, wyeliminowanie mozliwosci kondensacji pary
wodnej w przestrzeni miedzy komorg prézniowg
a korpusem obudowy oraz jednoznaczne ustalenie
potozenia komory w korpusie obudowy [5]. Na rysunku 1
przedstawiono komore prézniowg zamontowang w korpusie

obudowy.
Na podstawie przeprowadzonych préb  mozna
wnioskowac, iz wytrzymato$é elektryczna przeskokowa

prézni jest znacznie wyzsza od uzyskanych wartosci napie¢
przeskoku zewnetrznego badanych komor.
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Rys.1. Komora prézniowa zamontowana, dodatkowo izolowana

Analiza pracy stykow w komorach prézniowych

Dla prawidtowej, poprawnej pracy zespotu stykéow
w komorach prézniowych, w warunkach pracy normalnej
i zaktoceniowej muszg by¢ spetnione odpowiednie
wymagania. Oprocz wymagan elektrycznych, dotyczgcych
wytrzymatosci elektrycznej przestrzeni roboczej i doboru
materiatéw, przekrojow zestykdéw, do wartosci pradéw
zakiéceniowych, niezwykle waznymi sg wymagania
mechaniczne dotyczace poprawnosci i powtarzalnosci
pracy catej komory. Decydujgcymi elementami mechaniki
komory sg: ustabilizowanie wymiaru zewnetrznego komory,
ustalenie  prawidlowego  potozenia  styku  statego
i ruchomego, uzyskanie okreslonej, statej sity docisku,
uzyskanie w miare statej wartosci rezystancji zestykow.
Spetnienie powyzszych warunkow jest mozliwe po
zastosowaniu odpowiednich zabiegdéw technologicznych.
Zespot procesdw zwigzanych z uzyskaniem stabilizacji
potozeniowej i wymiarowej, autorzy proponujg nazwaé
kondycjonowaniem mechanicznym komor prézniowych,
odpowiednio do znanego i stosowanego kondycjonowania
elektrycznego.

Prace zwigzane z uzyskaniem stabilizacji mechanicznej
przeprowadzono na komorach prézniowych otrzymanych
od dwodch producentéw. Konstrukcje obu komor byty
podobne. Styk mechaniczny potgczony z mieszkiem
sprezystym osadzony w obudowie komory, umozliwiat
otwarcie stykéw znajdujgcych sie w prézni o poziomie 107,
10° Pa, na odlegto$¢ do 12mm i docidnigcie stykéw
zamknietych z sitg 90+5 N [3]. Styk ruchomy posiadat
mozliwo$¢ odchylen prostopadtych do osi rzedu kilku
milimetrow, we wszystkich kierunkach. Na rysunku 5
pokazany jest widok takiej komory. Wszystkie obecne
i wczesniejsze konstrukcje sg oparte o takg zasade pracy
zestykow. Rozwigzanie takie jest warunkiem koniecznym
do poprawnej pracy lecz niewystarczajgcym.

Pomiary rezystancji zestykow komor.

Wykonano szereg pomiardw rezystancji zestykow
komor prozniowych. Na rysunku 2 przedstawione zostaty
wyniki takich pomiarow.

Pomiary rezystancji przeprowadzono metoda techniczng
4 - przewodowg, prgdem 10A DC i 100A DC
w temperaturze otoczenia 20°C.

W czasie pomiardéw rezystancji zestykow wykonywane
byly, po kazdym pomiarze, ruchy otwarcia i zamkniecia
stykéw. Jak wida¢ z przedstawionych na rys. 2 punktow
graficznych pomiaréw i zmierzonych wartosci rezystancji,
dla poszczegolnych komor prozniowych, uzyskiwano rézne
wartosci przy kazdym pomiarze. Najwieksze roznice
wartosci stwierdzono na komorze nr 129, od 72 uQ do
112 uQ. Na pozostatych komorach, réznice rezystancji nie
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byly tak znaczace i wynosity ok. 10 uQ. Zdaniem autoréw
powyzsze roznice wynikaly z réznego potozenia styku
ruchomego wzgledem statego.

Rz |
pQ
120+
110l * + komora nr 129
o 2 o
100+ g
m B m komora nr 126
90 ® g Okomoranr 136
80+ s ® komora nr 135
® s komora nr 130
0l ¥ % o
60
50 — f f } - >
1 2 3 4 5 Nnrpomiaru

Rys.2. Pomiary rezystancji zestykéw komor prozniowych, w stanie
fabrycznym.

Kondycjonowanie mechaniczne komér préozniowych
Idea tzw. kondycjonowania mechanicznego powstata
w czasie prac zwigzanych z pomiarami rezystancji
zestykdw i analiz zwigzanych z poprawnoscig pracy
prézniowych komér roztgcznikowych. Dla uzyskania
stabilnej, matej wartosci rezystancji zestykow oraz stabilnej
wartosci ditugosci zewnetrznej komory, zastosowano dwa
rodzaje kondycjonowania,  jednorazowe statyczne
i cykliczne dynamiczne. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono
przebiegi zmian sit docisku stykbw w komorach
w zaleznosci od rodzaju kondycjonowania. W prébie
jednorazowej rysunku 3 przyjeto przebieg zmian warto$ci sit
docisku jako funkcje prostoliniowg. W prébie cyklicznej

(rys. 4) pokazano przebieg zmian rzeczywisty,
krzywoliniowy.
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Rys.3. Zalezno$¢ sity docisku stykow od kondycjonowania
jednorazowego

Z przebiegu krzywych widaé, iz po zastosowaniu jednej
i drugiej metody, nastgpit spadek wartosci sit docisku
zestykéw, od wartosci poczgtkowej 90-94 N do wartosci
86-78 N przy docisku jednorazowym, statycznym
krétkotrwatym, oraz od wartosci 84-90 N do wartosci
86-80 N przy docisku cyklicznym, przeskokami. Nieznaczne
zmniejszenie sit docisku stykdw nie bedzie powodowaé
zmian w poprawnosci pracy komoér. Znacznie wazniejszym
efektem obu metod bylo uzyskanie statej wartosci sit
dociskowych stykow.
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Rys.4. Zaleznos¢ sity docisku stykow od kondycjonowania
cyklicznego

Sprawdzenie  istotnych  wymiaréw  zewnetrznych
dotyczyto pomiaréw catkowitej diugosci zespotu stykow
statego i ruchomego. Na rysunku 5 przedstawiony jest
widok komory z zaznaczong mierzong dtugosciag (L).

Rys. 5. Rysunek komory prézniowej roztgcznikowej

Pomiary dtugosci catkowitej (L) badanej serii, wykazaty
réznice wielkosci od 0,5 mm do 1,5 mm. Ze wzgledu na
konieczno$¢  poprawnego  dziatania, = zewnetrznego
mechanizmu otwierajgcego i zamykajgcego styki, rozrzut
wymiaru (L) jest niedopuszczalny. W wyniku analizy
stwierdzono, iz przyczyna réznych dtugosci komory (L) byta
niewystarczajgca dokfadno$¢ montazu detali w komorze
i wystepowanie luzéw w zespole czesci oraz odksztatcenia
sprezyste. W celu poprawy stanu istniejgcego
zdecydowano sie na dodatkowe  zabiegi tzw.
kondycjonowania mechanicznego. Po zastosowaniu jednej
lub drugiej metody, uzyskano stabilizacje wymiarowg (L)
z dokfadnoécig +0,5 ,mm. Jednoczesnie wymiar (L) ulegt
zmnigjszeniu o wartos¢ 1,5-2mm. Tak uzyskana
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stabilizacja wymiarowa pozwolita na uzyskanie poprawnej
powtarzalnej pracy zespotu mechanizmu przetgczajgcego
ruch stykbw w komorze w odpowiednim miejscu i czasie.
Zabiegi te przyczynity sie do wyeliminowania btednej pracy
komory roztgcznikowej, a tym samym do ograniczenia
awaryjnosci catego aparatu fgcznikowego.

Po zabiegach kondycjonowania komér zdecydowano sie
na ponowne pomiary wartosci rezystancji zestykéw, w celu
zbadania wptywu tych zabiegéw na jej wysokos$¢. Na
rysunkach 6 7, 8, przedstawiono wyniki pomiaréw
rezystancji w trzech réznych etapach: w stanie fabrycznym
— etap I, po kondycjonowaniu mechanicznym — etap Il i po
osadzeniu w obudowie komory roztgcznikowej — etap Il
Jak wida¢ z potozenia punktéw pomiaréw, uzyskano rézne
wartosci i ich zmiany w zaleznosci od potozenia zestykow w
komorze. Najbardziej korzystnym i oczekiwanym jest stan
przedstawiony na rysunku 8. Na kazdym etapie pomiarow,
nastepowato zmniejszenie rezystancji, pomimo
zmniejszenia sit dociskéw stykéw.
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Rys.6. Rezystancja zestykow w réznych etapach pomiaréw
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Rys.7. Rezystancja zestykow w réznych etapach pomiarow
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Rys.8. Rezystancja zestykow w réznych etapach pomiarow

Podsumowanie

Celem przedstawionej pracy byto znalezienie sposobdéw
poprawy niektorych parametréw prézniowych komor
gaszeniowych, stosowanych w nowych konstrukcjach
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roztgcznikéw napowietrznych $redniego napiecia.
Koniecznos$¢ zbadania okreslonych parametrow,
a nastepnie ich poprawy wynikata z przeprowadzonych
analiz pracy i parametrow wspétczesnych roztgcznikow
napowietrznych $redniego napiecia. Przedmiotem analiz
byly parametry tgcznikéw dotyczgce podniesienia poziomu
izolacyjnosci, stabilizacji wymiarowej komér prézniowych
oraz utrzymania statej, niskiej wartosci rezystancji zestykow
komér. Wykonane préby, badania, zabiegi technologiczno-
konstrukcyjne i pomiary, na serii komor prézniowych dwéch
producentéw dostarczyty wielu interesujgcych wynikow
ktore mozna implementowa¢ do nowych opracowan
roztgcznikdbw SN, wytgcznikow SN, jak réwniez do
diagnostyki zainstalowanych w sieciach SN aparatow.
Uzyskano poprawe zdolnosci izolacyjnej prozniowej
komory roztgcznikowej poprzez zastosowanie dodatkowe;j

izolacji przestrzeni pomiedzy komorg a obudowa.
Wykonane préby wprowadzonych zmian, napieciem
przeskoku, potwierdzity podwyzszenie poziomu
izolacyjnoéci z 47,5 kV do 73,5 kV.

Opracowano sposéb poprawy parametrow
mechanicznych  komér  dotyczacych  ustabilizowania

potozenia elementéw komor, ich wymiarow zewnetrznych
oraz uzyskania okreslonej, statej sity docisku zestykéw.
Zespot procesow technologicznych nazwany
kondycjonowaniem mechanicznym komoér zaprezentowany
i opisany w publikacji przyczynit sie do poprawy parametrow
mechanicznych komér, a tym samym do prawidtowej,
poprawnej pracy zespotu stykéw i mechanizméw
przetaczajgcych cykle C-O. Wykonane préby obcigzen
statycznych i dynamicznych komoér w stanie fabrycznym
przyniosty oczekiwane efekty. Przedstawione sposoby

poprawy wiasnosci mechanicznych komér mogg mie¢
zastosowanie w nowych konstrukcjach roztgcznikéw czy
wylgcznikdw SN.

Wykonane pomiary rezystancji zestykow w trzech
opisanych etapach prac dostarczyly réznych wartosci.
Réznice te moga wynika¢ ze zmiennego potozenia stykow
wzgledem siebie, po kazdym cyklu C-O.
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