URZADZENIA ELEKTRYCZNE
kaczniki wysokonapieciowe

Kryterium podziatu tgcznikdw WN:
- zdolnosc fgczeniowa,
- funkcja w uktadzie elektroenergetycznym,

taczniki WN:
- wytgczniki,
- roztgczniki,
- odtgczniki,
- uziemniki,
- zwierniki,
- bezpieczniki.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Podstawowe parametry znamionowe tagcznikow

Napiecie znamionowe (izolacji):
wartosc¢ skuteczna napiecia miedzyprzewodowego (U,;), na ktorg
izolacja zostata zbudowana i oznaczona i z ktorg wigzg sie
okreslone napiecia probiercze.

U, [V]: 24,42; 127,230, 400, 500, 660, 1000, (nn)

[kV]: 6, 10, 15, 20, 30, 40, 60; 110, 220; > 400.
(SN) (WN) (NN)

Prad znamionowy (ciagty, cieplny):

wartosc skuteczna pradu (1), na ktory tgcznik zostat zbudowany

| oznaczony; w okreslonych warunkach ciggty przeptyw pradu |,
nie powoduje wzrostu temperatury zadnych czesci tgcznika ponad
dopuszczalna.

LA 1, 2, 4, 6 10
16, 25, 40, 63, 100:
160, 250, 400, 630, 1000:

1600, 2500, 4000, 6300, 10000.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Znamionowy prad szczytowy, I, :

najwieksza wartos¢ chwilowa pradu, ktory nie powoduje uszkodzen
mechanicznych, uszkodzen izolacji, sklejenia stykow tgcznika.

Znamionowy prad zataczalny, i, :

najwieksza wartos¢ chwilowa pradu, przy ktorej wytgcznik mozna
zamkngc nie narazajgc go na sklejenie sie stykow ani na
jakiekolwiek uszkodzenia.

Znamionowy prad wyigczalny, |, (I,<):

najwieksza wartos¢ skuteczna pradu, przy ktorej tgcznik mozna
otworzycC lub zamkngc i otworzyC okreslong liczbe razy bez
uszkodzen i bez szkodliwego wptywu na srodowisko.

Znamionowy prad cieplny n-sekundowy, I.:

najwieksza wartosc¢ skuteczna zastepczego pragdu zwarcia, ktory
w okreslonych warunkach moze przeptywac przez tgcznik przez n
sekund, nie powodujgc przekroczenia temperatur granicznych ani
sklejenia sie stykow.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wytaczniki SN, WN i NN

- przeznaczone do przerywania prgdow roboczych,
przecigzeniowych i zwarciowych,

- rozne techniki gaszenia tuku elektrycznego.

Typy wytacznikow:

- matoolejowe, SN, (WN),

- z szesciofluorkiem siarki, WN, NN,

- pneumatyczne (powietrzne), WN, NN, (SN generatorowe),
- prézniowe, SN,

- magnetowydmuchowe, SN.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wytaczniki matoolejowe

- hajbardziej rozpowszechnione,
- prosta budowa i technologia wytwarzania,
- niewielka trwatosc¢ tgczeniowa,
- po 4-krotnym przerwaniu pradu wytgczalnego — przeglad,
- nadal eksploatowane i produkowane na SN,
- komory gaszeniowe z materiatow izolacyjnych,
(zywice epoksydowe zbrojone widknem szklanym),
- przystosowane do gaszenia tuku silno- | staboprgdowego,
- zestyk wiencowy,
- styk ruchomy - tuleja zakonczona czopem izolacyjnym,

- styk ruchomy porusza sie z predkoscig 3...5 m/s.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Szkic komory gaszeniowej
wytgcznika matoolejowego:

1 - styk staty,

2 - elementy izolacyjne
komory gaszeniowej,

3 - olej,
4 - styk ruchomy.

- wyptyw oleju na tuk przez otwory w styku ruchomym,

- skuteczne gaszenie tuku i dejonizacja kolumny potukowej.

Gaszenie tuku silnopradoweqgo:

- powstanie banki gzowej, odprowadzanie ciepta z tuku, efekt

ekspansyjny,

- wymuszony przeptyw oleju prostopadle do osi kanatu tukowego,

- strumien oleju chtodzi i dejonizuje przestrzen objetg tukiem.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Wytgcznik matoolejowy wnetrzowy SCI-4-24-12,5-800 i jego biegun:

1 — zaciski prgdowe, 6 — rolki prowadzgce styk ruchomy,
2 — wspornik styku statego, 7 — prowadnice styku ruchomego,
3 — styk staty tulipanowy, 8 — ciegno napedowe izolacyjne,

4 — komora gaszeniowa, 9 — zwor wydmuchowy, o5

5 — styk ruchomy, 10 — spust oleju.



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Dane techniczne wytgcznika SCl-4-24-12,5-800:

U, =24KkV,
| =800 A,
e = 12,5 KA,

S,, = 324 MVA (15 kV),
l.,., = 35 kA (zatgczalny),
l.s =14 kKA (n=359),

naped sprezynowy zbrojony automatycznie
silnikiem 300 W,

czas zbrojenia silnikowego: <12 s,
czas wytgczania: 65 ms,

czas zatgczania: 95 ms,

masa:. 87 kg,

masa oleju: 5 kg na biegun.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Wytgcznik matoolejowy napowietrzny MMO-110-1250-20 Y1.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wylaczniki z szesciofluorkiem siarki
- szybki rozwoj produkciji,
- budowane na wszystkie wartosci napie¢ znamionowych,
- prady znamionowe do 6000 A,
- prady wytgczalne od 12,5 do 80 kA,
- stosowane w kazdych warunkach i w kazdym miejscu sieci,
- trwatosc¢ tgczeniowa 10 + 20 cykli przy pradzie wytgczalnym,

- przeglady konserwacyjne 8 + 10 latach eksploatacji.

Komory gaszeniowe:

- samosprezne,
- Z fukiem wirujgcym,

- samogaszeniowe.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wytaczniki samosprezne:

- cisnienie SF, w komorze: 0,35...0,55 MPa,

- ruch styku ruchomego przy otwieraniu wytgcznika,

- sprezenie gazu nad nieruchomym ttokiem do: 0,8...1,8 MPa,

- gaz wydmuchiwany przez dysze izolacyjng na fuk,

- naped duzej mocy - sprezanie gazu w czasie 10...20 ms,

- konieczne duze przyspieszenia i duze predkosci styku ruchomego,

- czesto stosuje sie napedy hydrauliczne.

1 - styk staty,
i 4 2 - dysza izolacyjna,
| | 3 - styk ruchomy,
‘ ‘ 4 - tlok nieruchomy.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wvitaczniki z tukiem wirujacym:

- stosuje sie specjalne cewki przy styku statym,

- po odsunieciu sie styku ruchomego na pewng odlegtosc,

- fuk przenosi sie ze styku statego na styk pomocniczy (opalny),

- przez cewke zaczyna ptyngc prad,

- pole magnetyczne przemieszcza tuk po trajektorii zblizonej,
ksztattem do stozka,

- tuk jest intensywnie chtodzony i dejonizowany.

1 - styk staty,

3 - styk ruchomy,
5 - cewka,

6 - styk opalny.

104



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wvitaczniki z komorami samogaszeniowymi:

- utrata kontaktu styku ruchomego ze statym,

- fuk pali sie we wnece dyszy izolacyjnej,

- wzrost cisnienia SF,

- wyjscie styku ruchomego z dyszy,

- gwattowny wyptyw rozgrzanego i zjonizowanego gazu,

- Zzgaszenie wydtuzonego i zdejonizowanego fuku.

1 - styk staty,
2 - dysza izolacyjna,
3 - styk ruchomy.
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Wylgcznik z SFg typ: FL-1A 110 kV.

URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wylacznik z SF, typ: FL-1A
U, = 110 kV,

|, = 2000 A,

S,, = 4000 MVA (110 kV),
l.,., = 53 KA (zatgczalny),
.t =21KA (n=1s),

naped sprezynowy zbrojony
silnikiem,

czas wytgczania: 60 ms,
czas zatgczania: 180 ms,
czas zbrojenia: 9 s,
cisnienie SF: 0,34 Mpa,
masa: 1400 kg.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wytgcznik z SF, typ: 3AQ1, 110 kV; 1 - komora z zestykiem,
2 - izolator wsporczy,

3 - szafka sterownicza,
4 - naped hydrauliczny,

5 - podstawa
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Komora wytgcznika 3AQ1:

1 — zaciski prgdowe,

2 — styk staty rurowy,

3 — ruchomy cylinder,
4 — komora podmuchowa,

5 — ttok nieruchomy,

6 — styk ruchomy,

[/ — ciegno napedowe
Izolacyjne.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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HPL 72.5 =300
IEC, ANSI

72.5 =300 kV

up to 4000 A
up to 80 kA

Wylacznik z SF,.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

HPL 362 - 550
IEC, ANSI
A62 = 550 kV
: I_=-_J. T m up to 4000 A
Al up to 80 kA
1] l
'*Z:.\ . Wylacznik SF.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

HPL 800
IEC, ANSI
800 kV

up to 4000 A
up to 80 kA

Wyltacznik SF.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wylaczniki pneumatyczne (powietrzne)

- buduje sie gtdbwnie na napiecia wysokie i najwyzsze,
- duze wartosci prgdow znamionowych i wytgczalnych,
- wylgczniki generatorowe SN: I, do 50 kA, I, do 250 KA,
- styki gtdwne czotowe, w postaci dysz,
- umieszczone w powietrznych komorach gaszeniowych,
- strumien sprezonego powietrza gasi tuk,
- komory gaszeniowe dzieli sie na:
- podtuznostrumieniowe,

- poprzecznostrumieniowe,

- promieniowo-strumieniowe,
- najszersze zastosowanie majg komory podtuznostrumieniowe,
- rzadziej stosuje sie komory promieniowo strumieniowe,

- komory poprzecznostrumieniowe sg stosowane
w wytgcznikach generatorowych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

- liczba komor gaszeniowych na biegun zalezy od Uy 1 Iy
- do osmiu potaczonych szeregowo przy NN,
- kondensatory sterujgce podziatem napiecia miedzy komory,

- zapas powietrza w zbiorniku do wykonania cyklu:
zatgczenie - wytgczenie - przerwa 0,3 s - zatgczenie - wytgczenie.
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Szkice komor gaszeniowych wytgcznikow pneumatycznych:

a) podtuznostrumieniowa, 1 - styk nieruchomy,

b) promieniowo-strumieniowa; 2 - styk ruchomy. s



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Postep w konstrukcji wytgcznikow pneumatycznych:

- zbiornik sprezonego powietrza przy komorze gaszeniowej,
- zwiekszeniu cisnienia powietrza do kilkudziesieciu megapaskali,

- sterowanie zaworami pneumatycznymi za pomocg pretow
sztywnych lub uktadoéw hydraulicznych.

Wytaczniki pneumatyczne synchronizowane:

- najlepsze wytaczniki na NN,
- sterowanie momentami rozchodzenia sie stykow,

- rozpoczecie otwierania bieguna na kilka milisekund przed
przejsciem prgdu zwarciowego przez zero,

- duza predkos$¢ rozchodzenia sie stykow - ponad 20 m-s,

- Zzgaszenie tuku przy pierwszym przejsciu prgdu przez zero.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

nastepne
bieguny

T

zbiornik
pouietrza

.

S ARTLN

Szkic wytgcznika pneumatycznego dwukomorowego
DLF-123-nc2, 110 kV.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Dane techniczne wytgcznika DLF-123-nc2:

U, =123 kV,

|, = 2000 A,

S,, = 6000 MVA (110 kV),
l.,., = 125 kA (zatgczalny),
l.; =43 kA (n=35),

czas wytgczania: 54 ms,
czas zatgczania: 76 ms,
czas zbrojenia: 9 s,

cisnienie powietrza: 0,22...0,26 Mpa,

masa: 2850 kg,
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Wytgczniki pneumatyczne w rozdzielnicy 110 kV.
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Wytgczniki pneumatyczne w rozdzielnicy 400 kV.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Wytgczniki pneumatyczne w rozdzielnicy 750 kV.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wylaczniki prézniowe SN

- zastosowanie szybko rosnie,

- relatywnie drogie,

-Uy = 6..30kV, I, = 630..3150A, I,y = 8...40 kA,
- duza trwatos¢ mechaniczna,

- przeglad konserwacyjny (gtownie napedu) po 10-ciu latach
lub po 10-ciu tysigcach zadziatan,

- trwatosc taczeniowa przy |1, 100 | wiecej wytaczen,

- ucinanie pragdu przed przejsciem przez zero - przepiecia
tgczeniowe o niebezpiecznych amplitudach.

Styki:
- w komorze o cis$nieniu 10°...103 Pa,
- dtugosc przerwy iskrowej wynosi 6...20 mm,

- uszczelnienie komory - mieszek ze stali sprezystej,

- mieszek wytrzymuje 60...200 tysiecy cykli fgczeniowych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Szkic komory gaszeniowej
wytgcznika prozniowego;
1 - ekran kondensacyijny,
2 - styk staty,

3 - styk ruchomy,
4 - obudowa izolacyjna,
5 - mieszek sprezysty.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

- styki sg specjalnie uksztattowane,
- powstaje pole magnetyczne poprzeczne do tuku,
- fuk wykonuje szybki ruch po powierzchniach stykow,

- unika sie miejscowego przegrzania powierzchni stykow.

Szkic zestyku wytgcznika
prozniowego ze schematem
powstawania sity wprawiajacej
luk w ruch wirowy.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Szkice stykow réznych wytgcznikow prozniowych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

—

Przekroj bieguna wytacznika prézniowego;
1 - komora gaszeniowa,

2 - styk staty,

3 - styk ruchomy,

4 - mieszek sprezysty. 124



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Nowoczesne wytgczniki prozniowe kolumnowe sredniego napiecia.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Nowoczesny wytgcznik prézniowy kolumnowy
sredniego napiecia VD4, widok od strony napedu.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Nowoczesny wytgcznik prozniowy kolumnowy sredniego
napiecia VD4, widok od strony komor prozniowych.
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Biegun wytgcznika:

1 - przytgcze gorne bieguna,

2 - komora prozniowa,

3 - ostona izolacyjna,

4 - ciegno styku ruchomego,

5 - przytacze dolne bieguna,

6 - zlgcze elastyczne,

7 - sprezyny docisku stykow
gtéwnych,

8 - ciegno izolacyjne,

9 - punkty posadowcze bieguna,
10 - punkt potgczenia z napedem

URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Komora prozniowa:

1 - pokrywa gorna,

2 - przytgcze state komory,

3 - styki gtowne,

4 - ekran kondensacyijny,

5 - izolator ceramiczny,

6 - ostona mieszka,

7 - pokrywa dolna,

8 - mieszek,

9 - zabezpieczenie przytacza,

10 - przytgcze ruchome
komory. 128



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Skurcz przy SKUrcz przy
Luk rozproszony anodzie anodzie | katodzie

(Luk skupiony)

Schemat przejscia tuku ze stanu rozproszoneqgo
\ / w stan skupiony.

b uk elektryczny w komorze
proZniowe] Z promieniowym
(poprzecznym)polem
magnetycznym
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wylaczniki magnetowydmuchowe

- budowane na srednie napiecia,

- prady znamionowe 800...4000 A, prady wytaczalne 16...60 KA,
- brak specjalnego srodowiska gaszgcego tuk,

- duza dopuszczalna czestosc tgczen,

- duza trwatos¢ mechaniczna i tgczeniowa,

- brak przepiec przy wytgczaniu prgdow indukcyjnych
| pojemnosciowych,

- krotki czas palenia sie tuku (10...20 ms),
- prosta budowa, tatwa konserwacja i obstuga,

- szczegolnie przydatne do sterowania:
- piecami tukowymi,
- napedami w walcowniach,
- bateriami kondensatorow duzej mocy,
- silnikami indukcyjnymi o duzej czestosci tgczen.
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Zasada budowy i dziatania komory magnetowydmuchowej

o tuku ciggtym falistym: a) szkic komory, b) przekroje na
roznych wysokosciach zestawu przemiennie ztozonych ptytek
komory, miedzy ktoérymi jest wcisniety wydtuzajgcy sie tuk

elektryczny.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Komora gaszeniowa o tuku ciggtym falistym
- fuk pali sie w polu magnetycznym wytworzonym przez prad
w elektromagnesie,

- sita dziatajgca na tuk powoduje bardzo szybkie jego wydtuzenie
| wciskanie w szczeliny komory z materiatu izolacyjnego,

- zwieksza sie spadek napiecia na tuku, a tym samym jego
rezystancja,

- ptytki gaszeniowe ceramiczne o wysokosci 400...500 mm,
- dodatkowa prosta komora wydmuchowa samosprezna,
- umieszczona miedzy zestykiem a wilasciwg komorg gaszeniowa,

- gaszenie tuku o matej wartosci pradu.

Komora gaszeniowa o fuku solenoidowym

- ruch tuku ku gorze pod wptywem wtasnego pola magnetycznego,
- podziat tuku na tuki czgstkowe miedzy elektrodami pomocniczymi,
- powiekszajgce sie petle luku miedzy ptytkami ceramicznymi.
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Komora gaszeniowa solenoidowa w réznych stadiach

gaszenia tuku.
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Wytacznik
magnetowydmuchowy

z komorami gaszeniowymi
o tuku ciggtym.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Roztaczniki SN

- przeznaczone do zatgczania i wytgczania prgdow roboczych
| przecigzeniowych,

- roztgczniki SN stosuje sie do tgczenia:
- transformatoréw niewielkich mocy,
- linit napowietrznych i kablowych,
- silnikéw,
- baterii kondensatorow,

- roztgczniki instaluje sie zamiast wytacznikow w uktadach
o matych wymaganiach w zakresie niezawodnosci zasilania,

- spetniajg takze funkcje odtgcznikdw - w stanie otwartym
zapewniajg widoczng i bezpieczng przerwe izolacyjng w obwodzie,

- roztgczniki majg niewielkie zdolnosci wytgczalne,
- prosta budowa komor gaszeniowych,

- do przerywania prgdow zwarciowych stosuje sie bezpieczniki.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

- najczesciej stosowane typy komor gaszeniowych:
- gazowydmuchowe,
- powietrzne samosprezne,

- dwa rownolegte zestyki na biegun:
- roboczy,
- pomocniczy (opalny) umieszczony w komorze gaszeniowej,

- napedy sprezynowe zapewniajg duzg predkosc stykow ruchomych,

- do grupy roztgcznikow zalicza sie rowniez styczniki SN:
- duza trwatos¢ mechaniczna i fgczeniowa,
- do sterowania odbiornikami SN (do 1200 tgczen na godzine),
- nie zapewniajg w stanie otwarcia widocznej przerwy izolacyjnej,

- styczniki powietrzne:

- komory gaszeniowe z elektromagnetycznym wydmuchem tuku,
- styczniki prézniowe:

- komory jak w wytgcznikach prézniowych,

- naped elektromagnesowy.
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Roztagcznik gazowydmuchowy SN.

137



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Roztgcznik powietrzny samosprezny bezpiecznikowy SN.
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Roztgcznik samosprezny bezpiecznikowy wnetrzowy OR-4;

U, =12i24kV | =630A
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Roztgcznik stycznikowy wnetrzowy izolowany SF, Gsec;
U,=24kV |,=800A
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