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T Badaﬁie roboczej zdolnoéci Zaczenia

Cwiczenie 3.1, Badanie roboczej zdolnosci tgczenia stycz-
nika

1., Objaénienia wstepne do éwicze=
nisa

1.1. Stany nieustalone wystepujace przy taczeniu silnikéw
indukeyjnych

Zagadnienie gczenia silnikéw indukecyjnych posiada zZnacze—
nie podstawowe dla badania rozigcznikédw m.n., w szczegbdlnosci
stycznikoéw elektromagnetycznych., Silniki te bowlem, z uwagli na
ich ogromne- i rosngce rozpowszechnienie stanowig podstawowg
grupe odbiornikéw przemysiowych niskiego napiecia,

Przesledzimy obecnie pokrétce procesy przejbciowe zacho-
dzgce przy *aczeniu tych silnikéw. Na wsteple weZmy pod uwage
uktad z rys.l109, stuzgcy w niniejszym zespole éwliczen dla prze—
prowadzania badah gczeniowych stycznika w obwodzie silnika in-
dukcyjnego. Zdjety w tym ukladzie przykladowy oscylogram wytg-
czania silnika nie obciaZonego pokazany jest na rys,.110. Na
oscylogramie tym zapisane zostaly nastepujace przebiegi:

_ a. Napiecie fazowe Us stojana gczonego silnika, Do mo-
mentu utraty stycznoéci stykéw stycznika (a) napiecie to jest
réwne fazowemu napieciu sieci. Po otwarciu stycznika napilecie
to nie staje si¢ od razu réwne zeru, a zbliza sie stopniowo do
tej wartosel.

b. Napiecie miedzy stykami thieré.jqcego sie¢ stycznika Uk
przedstawia sobg w zakresie a - b (b ~ chwila czasowa zgasze-
nia tuku) napiecie tuku. Bezpoérednio po zgaszeniu tuku napié—
cle to osigga wartosé rzedu 10 V, nara.s_'bajq"p w dalszym clagu
stopniowo do wartoéci napiecia fazowego sieci.

c. Prad stojana i, ma wartosé nie modyfikowang procesem
tgczeniowym do czasu jego przerwania, nastepujacego w czasie
kilku ms od momentu utraty stycznoscl stykéw stycznika.

d. Prad wirnika i, do chwili utraty stycznoécl stykéw
stycznika .zmienia si¢ sinusoidalnie (sinusoida niskied czesto-
tliwoécl wyznaczonej polizgiem silnika). W czasie wylgczania
prad ten gwaltownie przyrasta - po czym wykladniczo maleje do .
Zera.
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Przebiegli powy%sze, wzajemnie powiazane, wyjaénié mozna na=
stepujgco: ! '
ac W przytgczo-
i} nym do sieci sil-
niku asynchroni-
Ux  cznym napiecie
l:s sieci (prad sto-
‘% 3ena) jest tré-
dtem strumienia
Rys.110. Przyklad oscylogramu z préby wyig-
czania silnika indukcyjnego nieobcigZonego magnetyczrego po=
la wirujacego ¢ .
Odigczenie stojana silnika od sieci nie powoduje jednakze na=—
tychmiastowego zaniknigcia strumienia ¢, bowlem w uzwo jeniu
wirnike przy odlgczaniu silnika od sieci pojawia sie prad (1),
starajacy sie zgodnie z prawem ILenz’a podtrzymaé dotychcza-
sowag wartosé strumienia ¢. Strumiefi od pradu i, nieruchomy
wzgledem wirnika (tj. wirujgcy wraz z nim) wzbudza w uzwoje-
niu stojana zmienng, tiumiong z powodu zanikania pradu iw Si-
te elektromotoryczng Es' Ta wiadnie SEM EB zapisywana Jest
-wraz z przeblegiem napiecia fazowego Us(ﬂ) liczac od chwili
czasowej b zgaszenia Iuku (rys.110).

W chwili czasowej b wartodé chwilowa E jest bligka
wartosci napiecia sieci U 41 przeciwnie do nieg;o skierowana.
Miedzy stykami stycznika, odtgczajgcego od siecl uzwojenie sto-
jana silnika panuje napiecie

Eg

2 Napiecie Mnieary
Stykami stycrnike
3 prad sicjesa

ﬁk = ﬁ' + ﬁa .

Wektor napiecia sieci pozostaje s‘baly co do wielkoséecl 1
zwrotu. Wektor sily elektromotorycznej E natomiast zmienia
z czasem swoja faze wzgledem fr a wart:oéé Jego maleje z powo-
" du zanikania pradu wirnika 1, 1 zmniejszania sie predkosdci
wirowania zatrzymujacego sie wirnika,

Tlustracje do powyzszego stanowil TyS. 111. W momencie 1 bez-
posrednio po wylaczeniu wektory U i E przesuniete wzgledem
siebie o ~ 180° réznig sie malo co do wartoSci. Weedy tez
zgodnie z przeprowadzonymi badaniami (L 1) przy U = 380 V o-
trzymujemy napigeie Uy Jako réznice wielkos&ci skalarnych
(w przyblizeniu) '
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Uk =T - Es ¥ 1MV,

W dalszym przebiegu wektor f:s zajmuje na wykresie z rys.
111 poXozenia 2,3,4.... zmieniajac faze wzgledem U i zmniej-
szajac swoja wartosé.
W przeciwlegtym do Utks

pie:wszego potozeniu
il

7 wektory Ui ﬁsprﬁﬁ—
mujg ten sam zZwrot -
napigcie Uy przekro-
czy wtedy o wartosé
Eg napigcie sieci tj.
U =0+ Eg » Rys«111. Wykres wyjasniajgcy przebieg.
; czasowy napiecia miedzy stykaml stycz-

W dalszym prze-~ nika przy wylaczaniu silnika indukeyj-
blegu zjawlska gra nego pierécieniowego e
sie powtarza przy malejacej wartosci ES; Przebieg w, w funkcji
t (rys.111) charakteryzuje sig¢ w rezultacie wystepowaniem mi-
niméw i maksiméw krzywej ebwiedniej o malejacych z czasem rbz-
nicach miedzy wartosciami ekstremslnymi,

Przy wytaczaniu obcigzonego silnika indukeyjnego przebieg
zjawiska jest podobny - z tym tylko; ze w miare wzrostu obcis-
zenia skraca sie czas zanikania sily elektromotorycznej E,3 w
wyniku hamujgcego oddziatywania, przytoZonego do silnika momen—
tu obcigzenia. W wyniku tego, sliréceniﬂ - wzgleden stanu przy
wytaczaniu biegu jalowego - ulegaja czasy miedzy wystepowaniem
kolejnych miniméw _px-zebiegu napigcia Uy 1 czas trwania catego
przebiegu przeJéciowego. Nie wykazuje natomiast wzrostu wartosé
poczatkowa sktadowej podstawowej (o czestotliwoéci napiecia
sieci) napigcia powrotnego. :

Charskter opisywanego zjawiska ulega istotniejszej zmianie
przy wytaczaniu silnika przy znacznej wartoéci poslizgu -~ tj.
przy wiaczonej w obwéd wirnika pierécieniowego silnika indukeyj-
nego dodatkowej opornosci czynnej (np. przy wylaczaniu silnika
przed zakoficzeniem jego rozruchu). Maleje wtedy stata czasowa
IL/R obwodu wirnika i skraca sie proces zanikania prgdu prze j-
Sciowego wirnika i_. Przy rosnacym poslizgu napigcie powrotne
miedzy stykami stycznika osigga wartosé ustalong w ciggu kilku
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pétokresdédw bez obserwowanego w poprzednich przypadkach fali-
stego przebiegu prze;jéciowego. Wartosé poczatkowa skiadowe]
podstawowej napiecia powrotnego przy poélizgu do 80% nie prze~
kracza 50 V. .

Analogicznie przebiega réwniez rozpatrywany proces przy
wylaczaniu biegnacych jalowo i obciazonych silnikéw indukeyj-
nych z wirnikiem zwartym. Wtedy réwniez mamy do czynienia 3z
mata Wartoscia statej czasu obwodu wirnika (mate L) - a w efek-
cie ze skréceniem czasu trwania przebiegu przejéciowego, bra-
kiem falistoéci obwiedni przebiegu w. = £(t), malq wartosclg
poczgtkowa skiadowe] podstawowe] mnapiecia powx'otneg;o.

W sposéb zasadniczy warunki pracy stycznika pogarszaja sie
przy wyigczaniu silniks zahamowanego. W tym przypadku szcze-
gblnego znaczenia nabiera rozrdéznianie silnikéw indukecyjnych
z wirnikiem zwartym i pierécieniowych. W pierwszym przypadku
wylacza sig pelny prad rozruchowy silnika (~ 6 + 7 J) pray
niskiej wartosci cos®, w drugim istnieje mozliwo&é ogranicza-
nia pradu wylaczeniowego i pddwyzszenia wartosci cos ¢ droga
wtracenia opornikéw (hamowanie przeciwpradem).

W obydwu przypadkach nie wystepuje wobec zahamowania wir—
nika sila elektromotoryczna Es' sktadowa podstawowa napiecia
powrotnego . jest bezpoérednio napieciem sieci.

Ze szczegblnie duzymi wartosciami praddw przy zalgczaniu
silnikéw indukcyjnych.moZna sie¢ liczyé w nastepujacych stanach
ich pracy: '

- przy powtérnym zataczeniu jeszcze wirujacego silnika,

- przy nawrocie jeszcze wirujgcego silnika,

.- przy zwarciu uzwojenia stojana silnika odgczonego od
sieci. . :

Wystepujace whtedy wartosdci prs(déw mogg w pewnych szczegdl-
nych przypadkach znacznie (np. 3-krotnie) przekroczyé wartosci
pradu rozruchowego silnikéw,

Przy powtérnym zalgczeniu silnika w momencie wystepowania
maksimum Uk (poz. 7 rys.111), znajdzie sie on pod napieciem
U+ Ea' ktére -znacznie przekracza wartoéé napiecia sieci., W wy-
niku tego pojawl sie przy takim powbérnym zatgczeniu udar prag-
dowy o wartoScli znacznie przekraczajacej prad rozruchowy sil-
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nika wigczanego ze stanu spoczynkowego. Oczywiicie przy powtér—
nym zatgczaniu w momencie wystepowania minimum Uk prad rozru-
chu zostanie zmniejszony w poréwnaniu z normalnym pradem roz-
ruchowym,

Przy nawrocie silnika wobec zmieniania dla zmiany kierun-
ku wirowania silnika kierunku wirowania pola mogs wystapié uda-
ry pragdowe przy zalaczaniu w weziach przebiegu napiecia Uk =
= £(t). :

Do odnotowania pozostaje wreszcie przypadek zwarcia uzwo-
Jjenia stojana silnika odlq'czonego od sieci - kiedy to silnik
staje sie, jak wiadomo z teorii zwaré - Zrdédiem pradu zawie—
rajacego tylko bardzo szybko zanikajgce skladowe przejsciowe. _

1.2, Uktady zastepcze dla przeprowadzania badafl robocze]
zdolnoSci tgczenia stycznikéw

Badania lgczeniowe przeprowadzane w obwodach silnikéw in-
dukeyjnych wykazaly istnienie bardzo dusej rbznorodnodci wyste-
pujacych tu warunkdw probierczych; Stad na._jwlaéciwazq metoda
badania tgcznikéw przeznaczonych do taczenia silnikéw induk-
cyJjnych bytoby przeprowadzanie tych badah witasnie w obwodzie
takich silnikéw, do taczenia ktérych sa one przeznaczone.

. Takie stawlanie sprawy z kolei napotyka duze trudnosci
techniczne przy realizacji stacji préb z silnikami, Stad powsta~-
je problem mozliwo$ci przeprowadzania badan tego typu w ukia=-
dach zastepczych RL, ktére z okreélong wiernoécig odtwarzaty-
by warunki rzeczywistego (silnikowego) obwodu probierczego.
Uktady zastepcze nie sg dotagd jed.noligie opracowane W przepi-
sach normalizacyjnych poszczegblnych pahstw. Zwrdcimy obecnie
na wstepie uwage na wymagania w tym wzgledzie reprezentatyw-
nych przepiséw niemieckich i francuskich (I 4,5).

Wg przepiséw niemieckich uktad zastepezy (przyktadowo dla '
jednej fazy) ma budowe pokazang na Tys.112a.

Cykl taczeniowy w tym ukladzie ma przebieg nastepujacy:

a) zamkniecie Xgcznika pomocniczego (EP), co oznacza zwar-—
cie opornika R,; ' ’

b) zamkniecie acznika badanego (IB), ktéry zalacza prad
probierczy o wartoscis
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U ey L -
Jzal =m przy cos P = cos (a.rc tg —K),
¢) otwarcie wytacznika EP, co oznacza wprowadzenie do ob=-

wodu opornika R‘E"
d) otwarcie %acz—

Q) R ' nika badanego, ktéry
tB L R, wytgacza prad probier—
L czy o wartosci
v ¢p __]
8]
” Twyt =Ry + R, + 3L,
b) tP L; R, przy cos f =
W
,_L = il = cos [arc tgu—fll—- :
U LB R"l R2

oraz przy napieciu po-
wrotnym réwnym U,

Uklad powyZszy pb-
zwala na zrdinicowanie
wartosci pradu i wspbi-
czynnika mocy obwodu
przy zatgczaniu i wy-
taczaniu obwodu pro-
‘bierczego, podobnie jak

Rys.112. Uklady zastepcze dla przepro- - .
wadzania badah Xaczalnosci roboczej to ma miejsce przy ig-
tacznikow roboczych: 8 = guﬂ:a.d wg VDE ‘czeniu rzeczywistego
(T 4), b—tﬂcladw;g(ghg)(q 5), c¢c~- uktad s1inike induorinage,

: Uktad ten natomiast wo-
bec wytaczania przy peilnej wartosci napiecia nie odwzorowuje
warunkéw wytaczania silnikéw indukeyjnych niezshamowanych,

Ten ostatni moment zostat uwzgledniony w przepisach fran-
cuskich (rys.112b). -

Cykl %aczeniowy w tym uktadzie ma przebieg nastepujacy:

a) zamkniecie acznika badanego (EB), ktéry zatacza prad
probierczy o wartosci

. T,

Jzax =TF§ELT przy cos P = cos arc tg e



- 237 -

b) zamkniecie acznika pomocniczego (zP), co powoduje zbo-
cznikowanie przerwy gcznika badanego opornoéciag By, + jo Ly;

¢) otwarcie lgcznika badanego, ktéry wytacza wartosé pra-
du probierczego niezmieniong wzgledem stanu przy zatgczaniu:

— U
Twyt = Ry + 305,

Przy napieciu powrotnym

Upis (R1+wru|)fg32+3m,2) (R, + JWIy)
I I

i réwnym przy speinieniu warunku X, =-RE

: PR

d) otwarcie Zgcznika pomocniczego.

Zalety obydwu powyzszych uktaddw mozna wykorzystaé zgodnie
z propozycjg (L 2) w uktadzie z rys.112c¢c sumujacym elementy
sktadowe uktadu "francuskiego" i "niemieckiego'". Za cene dodat-
kowych naktaddéw mozna uzyskaé tutaj zrdznicowanie wartosci prag-~
déw zalgczeniowego i wytgczeniowego oraz obniZenie wartoéci na-~
piecia powrotnego.

Zdawaé sobie jednak nalezy sprawe, Ze nie mozna zatatwié
badania réznych typéw tacznikéw roboczych (stycznikéw) sformu-
owaniem wymagan, dotyczacych jednej tylko‘postaci zastepczego
obwodu probierczego. Rbéznorodne, zreferowagne uprzednio krdétko,
przypadki warunkéw taczeniowych, wystepujgce przy taczeniu sil-
nikéw indukeyjnych, wymagaja wstepnego podziatu silnikowych
tgcznikdéw roboczych na pewne klasy. Klasy te wynikaja z wyod-
rebnionych grup zastosowan silnikéw indukeyjnych.

Dla ilustracji przytaczamy klasyfikacje¢ stycznikdéw podang
w normie miedzymarodowej (L 6) = tablica 9.

W powyzszej normie tak sklasyfikowanym grupom stycznikdw
przypisano wymagania probiercze dotyczace ich roboczej zdolno-
Sscl *aczenia w granicach trwatosSci taczeniowej i zdolnoSci tg-—
czenia w warunkach przejéciowych obwodu (tablica 10). Rozréz-
nienie dwéch rodzajéw taczalnosci pclega na tym, Ze przez Zg-
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czalnoéé robocza W granicach trwaloéci lgczeniowej rozumiemy
taczalno$¢ w warunkach znamionowej pracy kaczonego odbiornika,
natomiast przéz taczalno$é w warunkach przejsSciowych obwodu
rozumiemy %gczalnoéé w warunkach wystepujacych sporadycznie

w czasie pracy odbiornika, lecz nie majacych charakteru zakio6-
cenia., Moga to byé krdétkotrwake dopuszczalne przecigZenia, za-
hamowanie wirnika silnika przy rozruchu itp.

Przy omawianym sformutowaniu wymagah, dotyczacych obwodéw
probierczych mamy do czynienia z koniecznoécia ich rdéznorodne-~
go ksztaltowania w celu speinienia przepisowych wymagai. Przy-
ktadowo dla grupy stycznikoéw AC5 obwéd do badania roboczej
zdolnoéci laczenia w granicach trwato$cl tagczeniowej bedzie w

zasadzie analogiczny do ukladu z rys.l112c. Tablica 9

Znormalizowane kategorie uzytkowania rozlgcznikédw
(wg projektu PN-63/E-06150)

Rodza] |Oznacze~
pradu [nie ka- Rodzaj odbiornika i charakter pracy

tegoril
1 2 Zi
AO1 Obcigzenie nieindukeyjne lub mato-indukcyjne

piece oporowe, przeclietna sieé przemysiowa

AC, Silniki indukcyjne piersécieniowe, rozruch;
hamowanie przeciwprgdem. Silniki indukcyjne
klatkowe przy zastosowaniu rozruchu prze-—
tgcznikiem gwiazda~trdjkat

ACB Silniki indukcyjne klatkowe, rozruch bezpo-
N Sredni, wytaczanie silnika przy petnej pred—
kosci obrotowej. -

AC, |Silniki indukeyjne klatkowe, rozruch bezpo-
' Sredni, impulsowanie (1), praca nawrotna
(rewersowanie =2) .

DC,- |Obcigzenie nieindukcyjne lub mato—indukeyj- .
n;, plece oporowe, przecigtna sieé przemy—
stowa

D02 Rozruch silnikéw bocznikowych, wyiaczanie
silnika przy peine] predkosci obrotowe]

3 Rozruch silnikéw bocznikowych, impulsowanie,
rewersowanie

DC4 Rozruch silnikéw szeregowych, wytaczanie
silnika przy peinej predkosci obrotowe]

D05 Rozruch silnikéw szeregowych, impulsowanie,
rewersowanie

staty DC
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Uwag a8 1: Przez impulsowanie rozumie sie jednorazowe
lub wielokrotne krétkotrwale uruchamianie silnika w celu uzy-
skania niewielkich ruchéw napedzanego urzadzenia.

Uwaga 2: Przez rewersowanie rozumie sie szybkie za-
trzymywanie albo i nawrét silnika w ruchu przez przelaczanie
Jego zasilania na’przeciwny kierunek wirowania.

Uwaga 3: Znormalizowane kategorie uzytkowania nie
obejmujg 2aczenia kondensatordéw ani grup zaréwek o wibknie me—
talowym. Uzycle rozlgcznikéw do pracy w tych warunkach wymaga
uzgodnienia z ich wytwérea.

< Tablica “10a

Zdolnoéci 1gczenia zwykle rozlacznikéw manewrowych (wg pro~
Jektu PN-63/E-06150)

Kate- Prad zmienny '’ Prad staly
g9ria
Ty AC, |4C, |ACx (4G, DC,[DC, [DC; [DC, |DCg
nia
zata- |° T [2457,(67, 67, Tg | 21574 (2,57,| 2,57 |2457,
:;g— U U, |U, * |Ug U, ) U, | U, _ U, U, U,
cos4?)0,950,65 |0,35 [0,35|WRms]3)[1 |2 |2 7,5 [7,5
J T |24574| 7, 65, | I Tg | T 2,53, 7, 2,53,
e lu,  |u, [, [0,170, (U, (U, U, | 0,100 U, |0,300,Ju,
nie' Card
cosp??| 0,95(0,65 0,35 |0,35|1/R[ms]3?|1 |2,5 |2 [10 2,5
Je - znamionowy prad manewrowy,
J = prad zagczeniowy lub wyiaczeniowy,
Ue = znamionowe napiecie manewrowe, "
Ur - napiecie powrotne,
U = napiecie zatgczeniowe; -

1) - wartoéci pradéw zataczeniowych w przypadku pradu
zmiennego wyrazone sg wartoSciaml skutecznymi, lecz szczybowe
wartosci pradu asymetrycznego moga byé wieksze, odpowiednio do
wspbkczynnika mocy toréw pradowych,

2) - tolerancja dla cos ¢: £ 0,05,

%) - tolerancja dla I/R : = 15%.
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Tablica 10b

Zdolno&ci taczenia Gorywcze rozigcznikéw manewrowych (wg pro-
jektu PN-63/E-06150)

= ) ]
Kate Prad zmienny Prad staly
goria
uz
kog:: . |Ac,| AC, | ACs | AC, DC,| DC, | DC; | DC | DCg
nia
3 |- |w, s Ml Bls |- |, (e, |4, |45,
Zalg= &]‘35) 10J95)
cza=
nie U = [1,10,| 1,10, (1,10, | U - |10, 1,10 |1,10| 1,10,
cos?)| | 0,65 0,35 |0,35 LL/_RJ” - las |25 | 5|15
ms
4) &)
J - 4J° BJe 107 J - (&g hJe 468 hJa
5) 5)
Wylg- 6'Ie : BJe
cza-
nie | Ur - |1,10,| 1,10, | 1,10, (U = | 1,10, 1,10, 1,10 | 1,10,
COSTE). 0,65 | 0,35 | 0,35 1./33) - (2,5 |2,5 | 15 15
[ms]
'Je -~ znamionowy prad manewrowy,
U = napiecie zataczeniowe,
Ua - znamionowe napiecie manewrowe,
Ui -~ napiecie powrotne,
J = prad zataczenlowy lub zalgczeniowy;

1) = warto$ci pradéw zatgczeniowych w nrzypadku pradu
zmiennego wyrazone sg wartoSciami skutecznymi, lecz szczytowe
wartodci pradu asymetrycznego moga byé wigksze, odpowiednio do
wspbXezynnika mocy tordw pragdowych,

2) = tolerancja dla cos P : % 0,05,

%) - tolerancja dla L/R :_t 15%,

4) - dla wartoSci znamionowego pradu manewrowego mniejszych
lub réwmych 100 A,

5) = dla warto$ci znamionowego pradu manewrowego powyze]
100 A, ’
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6.

BpoH 0.B.: JiexTpuyeckas JLyra B anmapaTax yOpaBIeHHA,
I'.3.H. MockBa - JeHHHrpaJh 1954.

Woynarowskl Z.: Igczniki przemystowe, Robocza zdolnosd
Ygczenia w Awietle przepisdéw i norm. Przeglad Elektro-
techniczny 1957, z.11, 8.492-497. '

Iaczniki o obcigzalnosci znam. 25 A i powyzej na znam.
napiecia robocze do 1000 V pradu zmiennego i do 3000 V
pradu stalego (projekt normy panstwowej).

VDE-0660/52. Regeln fur Schaltgerdte bis 1000 V Wech-
selspannung (flir Steuerschalter bis 10 kV Wechselspan=-
nung) und 3000 V Gleichspannung.

UTE 45-1, 1944, Régles d établissement du gros appareil-
lage pour des tensions inférieures a 4500 V en courant
continu et a 1000 V en courant alternatif.

IEC 17 B(c.0)16 - Draft recommendations for low-voltage
switchgear and controlgear.

2. Pomiary

Badania lgczalnosci roboczej stycznikéw wchodzg w zakres
"Laboratorium IX Aparatéw Elektrycznych" obejmujacego Ewicze-
nia bardzie] samodzielne i trudniejsze w odréznieniu od tat-
wiejszego zestawu éwiczeh Laboratorium I. W zwiazku z powyz-
szym tematyka niniejszego ¢wiczenia moze byé dzielena ra rodine
zestawy badan laboratoryjnych, w zaleznosci od aktualnych mo-
" zliwodci technicznych laboratorium Katedry.

. Przykladowo zestawienie tej tematyki podaé moina w posta-
¢i nastepujgcej:

a) badanie wylaczania silnika indukcyjnego niezahamowanego
i zahamowanego,

b) badanie zalaczania silnika indukcyjnego

- przy normalnym rozruchu,

- przy zataczaniu powtérnym,

- przy nawrocie,

- przy zwieraniu silnika.
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Badania takie obejmowaé beda przede wszystkim tgczenie
silnikéw indukeyjnych pierscieniowych i zwartych. W mniejszym
zakresie badania te mogg objaé réwniez tgczenie silnikéw pra-
du statego. Dla podstawowych rodzajéw badah silnikéw indukcyj—
nych podane zostaly na rys.409, 113 schematy ukladéw probier-
czych i diagramy zwigzanych programéw sterowania, Bliisze in=-
formacje dotyczace uktaddéw probierczych, obwodéw pomiarowych,
sposobu wykonywania badan podawane bedsq osobno przy przepro-
wadzaniu éwlczen., Protokél i sposéb opracowania wynikéw wyko=-
nywane beda analogicznie jak dla innych éwiczeh.

Cwiczenie 3.2. Wyznaczanie charakterystyki czasowo-prado-
weJ bezpiecznika instalacyjnego w zakresie
prgdéw przecigzeniowych

. O0bjasédnienia wstepne do ¢wieczenia

Jedng z zasadniczych zaleznosSci charakteryzujgcych wkiadki
bezpiecznikowe n.n. jest charakterystyka pragdowo-czasowa, 0=
kre$lajaca zaleznosé czasu przediukowego od prgdu piynacego
przez begpiecznik; Za czas przedlukowy bezpiecznika uwaza sieg
czas, ktéry uptywa od chwili zataczenia obwodu do momentu po-
wstania ZIuku. Prgd piyngcy przez wkiadke podawany Jjest w war-
tosciach skutecznych, przy czym w zakresie pradéw zwarciowych
okreéla sie wartosé skuteczna pradu spodziewanego (a nie prag-—
du ograniczonego przez bezpiecznik). Jednoczefnie, w celu za-
pewnienia jednoznacznos$cli charaskterystyk, prad probierczy w
zakresie zwarciowym powinien byé symetryczny (tzn. bez skitado-
wej nieokresowej).

Charakterystykl t, = £(J) wyznacza sie doéwiadczalnie i
przedstawla wykreslnie w prostokatnym uktadzie wspdirzednych,
odktadajac wartoéci pradu wzdtuz osi odcietych, a wartosci
czasu wzdtuz osi rzednych. Z uwagi na duzg rozpigtosé warto-
Ssci czasu i pradu, w obu osiach stosuje sie zwykle podziatke
logarytmiczng. ;

- W praktyce, wartosci czasu przediukowego dla tej samej war-
tosci pradu probierczego wykazywaé moga pewne rozrzuty, co po-
woduje, %ze charakterystyka jest zwykle przedstawlana w posta=-
ci pasma ograniczonego od géry krzywa najwiekszych, a od doiu





