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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest pordwnanie parametrow cieplnych iczasowych tacznika
elektromagnetycznego nowego i po eksploatacji, oraz okreslenie wptywu wieloletniej

eksploatacji na parametry tgczeniowe.

2. Podstawowe wiadomosci o lacznikach

Laczniki elektromagnetyczne sg bardzo przydatnym elementem wyposazenia obwodu
zasilajacego urzadzenie wykonawcze kazdego rodzaju. Nie zwazajac na to, czy taczniki
sg zbudowane jako Ilgczniki gléwne pomocnicze, czy tez taczniki podzespotow,
ich zadaniem jest tworzy¢ uktad elektryczny majacy na celu zadba¢ o bezpieczne zasilenie
urzgdzenia wykonujacego pracg. taczniki elektryczne przeznaczone sg do budowania
odpowiedniego uktadu potaczen sieci elektrycznej. Ich zadaniem jest wykonywa¢ zmiany
w zakresie pracy odbiornikdw. Najwazniejsze z nich to zalaczanie oraz wylaczanie
zasilenia, a takze zmiana kierunku pracy lub czestotliwosci obrotéw silnika, czy tez
zmiany momentu obrotowego. Moga zasila¢ jeden lub wigksza ilos¢ obwodow

elektrycznych.

Podziat tacznikow elektromagnetycznych ze wzgledu na ich przeznaczenie i zdolnos¢
faczeniowa:

e Wylaczniki (laczniki zwarciowe) — ich celem jest odcinanie przeptywu pradow
przecigzeniowych, zwarciowych i1 roboczych;

e Odlaczniki (faczniki izolacyjne) — charakteryzujg si¢ przezroczysta obudowg
dzicki, ktorej w sytuacji otwarcia obwodu uzyskujemy widzialng przerwe
izolacyjna. Czynno$ci taczeniowe zaleca si¢ przeprowadza¢ w stanie bezpradowym
z powodu matej zdolnos$ci taczeniowej;

e Rozlgczniki (taczniki robocze) — przeznaczone sa do wiaczania i wylgczania sieci w
zakresie pracy normalnej 1 w przypadku przecigzen nie przewyzszajacych wartosci
dopuszczalnych;

e Bezpieczniki — stosowane do automatycznego reagowania w sytuacji zwaré
lub przecigzen. Sa grupa tacznikéw jednorazowego zastosowania, proste

w budowie, bezstykowe;
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e Laczniki manewrowe — stosowanie do kontrolowania pracy odbiornikéw,
np. silnikéw, cechujg si¢ duza wytrzymatoscia mechaniczng i1 taczeniowag oraz

wysoka znamionowg czestoscia taczen .

Rodzaje czasow charakteryzujacych prace lacznikow:

e (zas zamykania facznika ( Tz) — czas od chwili wystapienia impulsu sterowniczego
o chwili osiggnigcia po raz pierwszy potozenia zamknigcia przez styki ruchome

tego bieguna, ktory jako ostatni osiggnie stan zamkniecia;

e (Czas otwierania tacznika (To) — czas od chwili wystgpienia impulsu sterowniczego
powodujacego otwierania tgcznika do chwili osiggnigcia po raz pierwszy potozenia
otwarcia przez styki ruchome tego bieguna, ktory jako ostatni osiggnie stan

otwarcia;

e (zas niejednoczesno$ci zamykania lacznika (Tnz) — czas od chwili uzyskania
styczno$ci stykow w pierwszym zamykajacym si¢ biegunie do chwili uzyskania

stycznos$ci stykdw w ostatnim zamykajacym si¢ biegunie tacznika;
e C(Czas niejednoczesnosci otwierania tacznika (Tno) — czas od chwili utraty
stycznosci stykOw w pierwszym otwierajacym si¢ biegunie do chwili utraty

stycznos$ci stykdw w ostatnim otwierajacym si¢ biegunie tacznika;

e (zas wystgpowania odskokoéw (Tw) — czas od poczatku pierwszego odskoku do

chwili uzyskania stycznosci stykow po ostatnim odskoku;

e C(Czas odskokow stykow tacznika (Ti) — laczny czas trwania poszczego6lnych

odskokow styku przy zamykaniu tacznika
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3. Styczniki niskiego napiecia

Wedlug normy EN 60947-4-1 stycznik jest okreslony jako: ,tacznik
mechanizmowy z napedem maszynowym, o tylko jednym potozeniu spoczynkowym
stykbw ruchomych, zdolny do =zalaczania, przewodzenia 1 wylgczania pradow
w normalnych warunkach pracy obwodu, takze przy przecigzeniach mogacych powstac
w roboczych warunkach pracy”’[9].

Stycznik jest to tacznik manewrowy, przeznaczony do zasilania r6znego rodzaju
odbiornikow energii elektrycznej. Sa aparatami elektrycznymi produkowanymi
1 stosowanymi w ogromnych ilosciach. Co roku produkuje si¢ w Polsce blisko 2 min
stycznikow. Jest to spowodowane ich wielostronno$cia zastosowan w coraz
nowoczesniejszych uktadach elektrycznych. Laczniki stycznikowe wraz z przekaznikami
i czujnikami reagujacymi na zmiane warto$ci wielkosci fizycznej, jak ci$nienie, stezenie
gazéw, poziom wody lub temperatura, umozliwiaja realizacj¢ zdalnego sterowania,
jak i réwniez samoczynnych uktadow zabezpieczen. Charakteryzuja si¢ duza trwatoscia
laczeniowa 1 mechaniczng, przez co styczniki sg stosowane prawie we wszystkich

uktadach sieciowych.

Styczniki sktadajg si¢ z nastepujacych elementow [4]:

e Elektromagnes napgdowy, w stycznikach zadaniem elektromagnesu, jest
wprawienie w ruch zwory ruchomej z polozenia spoczynkowego do polozenia
wymuszonego;

o Komory gaszeniowe, petnig zadanie ostony izolacyjnej, powodujac zabezpieczenie
przed wytworzeniem si¢ zwar¢ doziemnych lub miedzyfazowych;

e Styki ruchome i nieruchome, petnigce funkcj¢ podstawowych toréw pradowych;

e Podstawa;

e Zestyki pomocnicze.
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Budowe stycznika elektromagnetycznego niskiego napigcia przedstawia rysunek 2.1.
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Rys. 3.1. Budowa stycznika dwuprzerwowego o ruchu prostoliniowym stykdéw. Najwazniejsze elementy
tworzace stycznik: 1- styk nieruchomy; 2- styk ruchomy; 3- sprezyna stykowa; 4- elektromagnes napedowy;
5- zwora ruchoma; 6- zasobnik energii zwrotnej; 7- zacisk toru gtdéwnego.

Stycznik  jest aparatem  elektrycznym, ktory za  pomocg napedu
elektromagnetycznego (Rys. 3.1), powoduje ruch stykéw ze stanu spoczynkowego w stan
wymuszony. Styki sa wprawione w ruch w chwili podania napigcia na elektromagnes
stycznika. W wyniku tego naped elektromagnetyczny przycigga zwore ruchoma stycznika,
uginajac rownoczesnie sprezyny powrotne zestyku, a w koncowej trajektorii ruchu stykow,
rowniez pokonuje sprezyny stykowe. Stycznik pozostaje w stanie zamknigtym
(wymuszonym), tak dlugo dopdki elektromagnes jest pod odpowiednim napigciem.
Zmniejszenie napi¢cia ponizej wartosci minimalnej lub chwilowy zanik napigcia
spowoduje nagly spadek sily przyciggania elektromagnetycznego, a pod wptywem sity
sprezyn zwrotnych napietych przez zwore ruchoma, nastepuje powrot stykow ruchomych
w stan spoczynku i otworzenie toru pradowego. Do stycznikéw zaliczamy réwniez drugi
wymieniony rodzaj stycznika z zestykiem rozwiernym (Rys. 3.2.b). Jego zasada dziatania
jest odwrotna od stycznika zwiernego (Rys. 3.2.a), a w szczegdlnosci r6zni si¢ on wyzej
opisanym zestykiem rozwiernym.

Laczniki manewrowe skonstruowane sa do zalaczania i przerywania pradoéw
roboczych, zatem wymaga si¢ od nich duzej zdolnos$ci zataczania. Predkos$¢ przejscia

stykbw w stan spoczynku, jak réwniez zdolno$¢ taczeniowa zaleza od sity zasobnika
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energii zwrotnej 1 jest tym wigksza im silniejsza jest sprezyna. Sprezyna nie moze byc¢
jednak zbyt mocna, poniewaz od niej zalezy moc elektromagnesu napedowego. Dlatego
przy konstrukcji stycznika bardzo waznym elementem jest dobor odpowiednich sprezyn.
W sytuacji, gdy nastgpi awaria obwodu elektrycznego i dojdzie do zwarcia, stycznik jest

zabezpieczany prawidlowo dobranym bezpiecznikiem.

Styczniki elektromagnetyczne sga urzadzeniami wykonujgcymi prace taczeniowa,
przepustowa, oraz ciagla. Dobierajac je nalezy bra¢ pod uwage kryteria charakteryzujace
ich zdolno$¢ do dziatania w warunkach poprawnej pracy oraz podczas zakltocen.
Podstawowymi parametrami znamionowymi, okreslajagcymi ich wtasciwosci s3:

e Rodzaj pradu w jakim pracujg (staty, przemienny);

e Napigcie znamionowe obwodu;

e Prad znamionowy obwodu;

e Znamionowa cz¢stos¢ faczen;

e Zdolnos$¢ taczeniowa (znamionowa moc manewrowa stycznika);

e Rodzaje i1 wartoSci obcigzen pradowych (kategorie uzytkowania, rodzaje

odbiornikow);

e  Wlasciwos$ci zwarciowe (akceptowalny prad udarowy, prad zwarciowy);

e (Odporno$¢ na warunki srodowiskowe;

e Charakterystyka budowy napedu;

e Trwalo$¢ taczeniowa i mechaniczna;

e Prad ograniczony za pomocg bezpiecznika [2].

4. Opis stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe do badania stycznika nowego 1 eksploatowanego dzieli si¢
na dwa etapy:
e Badanie parametrow czasowych stycznikow elektromagnetycznych

e Badanie parametrow cieplnych stycznikoéw elektromagnetycznych

Do wykonania badan wykorzystano dwa identyczne styczniki elektromagnetyczne

IDX31 firmy EAW DDR (Rys.4.1), z posrdd ktérych pierwszy jest aparatem fabrycznie
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nowym, a drugi to aparat po wielu latach eksploatacji. Aparaty przymocowane zostaty do

ptyty czotowej uktadu pomiarowego (Rys.4.2).

Styczniki elektromagnetyczne (Rys.4.2), wyprodukowane zostaly do zasilania
silnikow klatkowych, jest to kategoria uzytkowania AC-3. W sklad mechanizmu
napedowego wchodza rdzen elektromagnetyczny i cewka pracujagca przy napigciu
znamionowym rownym 230V, 50Hz. Stycznik posiada zasobnik energii zwrotnej w postaci
dwoch sprezyn. Jest wyposazony w dwa zwierne i rozwierne styki pomocnicze. Jest to
stycznik dwuprzerwowy, zestyki sg punktowe o prostoliniowym ruchu stykéw. Styki
wyprodukowane sg z miedzi, natomiast powierzchnia robocza pokryta jest warstwg srebra.

Podstawa wykonana jest z ebonitu oraz zespolona z obudowa stycznika.

Rys.4.1. Stycznik IDX 31
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Panel plyty czolowej jest to skonfigurowany uktad pomiarowy zaprojektowany
i zrealizowany do badania parametréw charakteryzujacych prace nowego i uzywanego
stycznika (Rys.4.2). Podczas wykonywania pomiardéw, kazdy stycznik badany jest
oddzielnie. Do wyboru obiektu badan stuzy tacznik wielopozycyjny umieszczony na
srodku panelu sterujacego. Zasilenie cewki wybranego stycznika jest sygnalizowane
lampka ostrzegawcza. W panel plyty czotowej wmontowano transformator umozliwiajacy
regulowanie napigcia zasilania w obwodzie cewki stycznika. Jest to potrzebne
do wykonania dokladnych pomiarow 1 wyznaczenia charakterystyk czasowych przy
roznych napigciach sterowniczych. Zastosowano rowniez woltomierz cyfrowy mierzacy
precyzyjnie napi¢cie w obwodzie wtornym autotransformatora. W panel ptyty czolowej
wyprowadzono wejscia (L1, L2, L3) i wyjscia (T1, T2, T3) stykéw gtéwnych stycznika
nowego i eksploatowanego. Na Sciance bocznej znajduje si¢ zasilenie gtowne stanowiska

laboratoryjnego oraz wyjscie IGBT na tester BTT 6.

Stanowisko pomiarowe do badan cieplnych 1 czasowych stycznikow

elektromagnetycznych zbudowane jest z nastepujacych elementow (Rys.4.2):

- Stycznik x2 ( Im =90A, 1,=45A, U,=-380V, kat.AC3);

- Transformator — typ HSG 260/2.5, S = 650VA, Is = 2.5A, Us = (0 — 260)V;
- Woltomierz cyfrowy;

- Dioda led x 2;

- Wylacznik gtowny;

- Przekaznik x 2;

- Lacznik wielopotozeniowy (wybor stycznika).
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Rys.4.2. Plyta czotowa stanowiska laboratoryjnego
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5. Pomiary parametrow czasowych

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla trzech nastgpujacych wartosci napigé¢ cewki
stycznika: 0,85; Uy; 1,1 U, Zakres napig¢ cewek sterujacych okreslony jest w granicy
poprawnej pracy stycznikow. Miesci si¢ on w granicy od 85 do 110% napigcia

znamionowego (Un).

Za pomoca miernika czasow BTT 6 nalezy zmierzy¢ trzy parametry czasowe

stycznikow:

e czas zamykania stykow;
e czas otwierania stykow;

e czas odskokow stykow.

-~ 230V
[ ] [ ]
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- EXSPLOATOWANY
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WYBER STYCINIA
ek -&
BTT6 =
E] | I
v
IGBT TiT2Ti L3L2 L1
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1k _. 1 T;g N —a o
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Rys.5.1. Schemat ideowy uktadu pomiarowego
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Aby przeprowadzi¢ badania z duza doktadno$cig nalezy dla kazdej warto$ci

napigcia sterujacego cewki stycznika, wykona¢ 5 prob pomiaréw, po czym je usrednic.

Wyniki pomiaréw uporzadkowa¢ w trzech tabelach (Tab.5.1). Nastgpnie nalezy

obliczy¢ catkowitg warto$¢ czasow wilasnych stycznikdéw i zamiesci¢ w tabeli 5.2.

Tab. 5.1. Usrednione wyniki parametrow czasowych stycznikow

Napiecie sterujace Styki Nowy Stycznik Eksploatowany
stycznika Stycznik
Czas zamykania [ms]
L1
L2
L3
Czas otwierania [ms]
0,85 Un/ Un/1,1 Un L1
L2
L3
Czas odskokoéw [ms]
L1
L2
L3

Tab. 5.2. Laczne czasy otwarcia i zamknigcia stykow stycznika nowego i eksploatowanego

Napiecie Czas zamykania [ms] Czas otwierania [ms]
sterujace
stycznika Lacznik nowy YLacznik Lacznik nowy Lacznik
eksploatowany eksploatowany
U=10,85Un
U=Un
U=1,1Un
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Opracowanie wynikow

1.

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcja obshugi testera BTT. Dla
kazdego stycznika wykonujemy pomiary przy: 0,85Un; Un; 1.1Un. Kazdy
pomiar nalezy zapisa¢ w pamigci testera.

Po wykonaniu pomiaréw wyniki nalezy pobra¢ z testera i zapisa¢ w bazie
danych na komputerze (wedtug instrukcji).

Otrzymane wyniki zamie$ci¢ w tabelach 5.1 i1 5.2, oraz sporzadzi¢ nastepujace
wykresy pomiarowe t = f (Us) dla czasOw zamykania, otwierania i odskokéw
stykbw stycznika 1 przeanalizowanie rdéznic wynikajacych pomigdzy

stycznikiem nowym, a eksploatowanym.
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6. Pomiary parametrow cieplnych

Pomiary przeprowadzamy na stanowisku laboratoryjnym przeznaczonym
do badania stycznika nowego 1 eksploatowanego (Rys.4.2). Na czas realizacji pomiaroOw
parametrow cieplnych stycznikéw do stanowiska laboratoryjnego podtaczono:

1. Zesp6t pradowy:

e Dlawik — typ TDRS5a, U=500V, [=15A;
e Transformator — TWla, S = 1kVA, Uzs =230V, Uprob = 2kV, [ = 10A;

2. Przektadnik pradowy — typ LJ3, U =500V, k1.0.5, KL/kl = 100/5;

3. Woltomierz cyfrowy — Agilent;

4. Amperomierz — elektromagnetyczny, kl1.0.5;

5. Miernik APPA 207 — do pomiaru temperatury.

Uktad pomiarowy skonfigurowany do przeprowadzenia badan charakterystyk cieplnych

przedstawia (Rys.4.5).

STANOWISKO POMIAROWE
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Rys.6.1. Schemat ideowy uktadu pomiaréw cieplnych
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Badanie stycznikow elektromagnetycznych polega na obcigzeniu styku gtéwnego
stycznika pradem cigglym o warto$ci stalej rownej 50 A. Badanie nalezy przeprowadzié¢
analogicznie dla stycznika nowego 1 dla stycznika eksploatowanego. Wybor stycznika
pomigdzy stycznikiem nowym, a uzywanym odbywa si¢ za pomoca 1acznika
wielopotozeniowego znajdujacego si¢ na srodku panelu sterujacego. Na cewce stycznika
ustawiamy za pomocg autotranformatora napiecie znamionowe 230 V. Celem obcigzenia
badanego stycznika pradem cigglym, jest obserwacja roznic jakie wynikng pomiedzy
stycznikiem nowym, a uzywanym. W przypadku tego badania mozemy zaobserwowacé
réznice poprzez obserwacje charakterystyki przyrostu temperatury nagrzewania si¢ styku
glownego danego stycznika. Pomiar temperatury wykonujemy za pomoca sondy
(termopary) podtaczonej do miernika ,,APPA”. Drugg forma badania stycznika jest pomiar

spadku napigcia na zestyku pradowym za pomoca miernika cyfrowego ,,AGILENT”.

Zanim rozpoczniemy pomiary, nalezy zanotowa¢ temperaturg poczatkowa panujgca
w laboratorium 1 uruchomi¢ zespot pradowy obcigzajac badany zestyk stycznika pradem
roboczym. Charakterystyke narastania temperatury i spadek napigcia rejestrujemy
co minute. Czas obserwacji trwa 40 min dla kazdego stycznika elektromagnetycznego.

Wyniki pomiar6w umieszczamy w tabeli ponize;.

Tab. 6.1. Wyniki pomiaréw parametréw cieplnych i spadku napigcia przy statej wartosci pradu S0A

Czas Nowy Stycznik Eksploatowany Stycznik
T AU T AU
[min] °C mV °C Mv
0
1
2
40

Opracowanie wynikow

1. Sporzadzamy nastepujace wykresy pomiarowe:
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e Temperatura gtownego styku pradowego — T = 1(t);
e Spadek napigcia na styku gtéwnym - AU = f(t);

e Charakterystyka przyrostu temperatury styku gtéwnego- AT = {{t).

2. Porownacé przebiegi i wyciagnaé wnioski.
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