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kowo wyznaczy¢ nalezy uchyb pomiaru w stosowanej w tym ¢wicze-
niu metodzie oscylograficznej.

Cwiczenie 2.2. Préby urzadzen wyzwalajacych wylgcznikéw w.n

1. 0b j asdn i enia wstepne do é¢wiczenia

1.1. Klasyfikacja wyzwalaczy

Wyzwalacze elektromagnetyczne stanowig niezbedne wyposa-
zenie samoczynnych aparatéw laczeniowych zaréwno niskiego jak
i wysokiego napiecia. Zwigzane z tematem podstawowe definicje
s3 nastepujace:

Wyzwalacz jest to przyrzad, ktéry pod wplywem od-
powiedniej zmiany natezenia pradu w jego uzwojeniu powoduje w
sposéb mechaniczny otwarcie (zamkniecie) elektrycznego apara-—
tu laczeniowego.

W odréznieniu od wyzwalacza przekaznik jest to
przyrzad, ktory pod wpiywem odpowiedniej zmiany wielkoSci elek-
trycznej w obwodzie Jjego uzwojenia dokonuje swyml zestykami
zmiany w obwodach sterowniczych innych przyrzaddw.

W przypadku potaczenia uzwojenia wyzwalacza (lub przekas-
nika) w szereg z biegunem aparatu lgczeniowego - méwimy o wy-
zwalaczw (przekazniku) be zpo dr e dn i m. .

Jesli uzwojenie wyzwalacza (przekaznika) zasilane jest
przez przektadnik lub z pomocniczego 4réda pradu - méwimy o
wyzwalaczu (przekazniku) po §r'e dn i m. ‘

Ograniczajac w dalszym ciggu swoje zainteresowanie do wy=-
zwalaczy wprowadzimy ich bardzo istotny: podzial na wyzwalacze
pomiarowe (zabezpieczeniowe) i pomocnicze.

Wyzwalacze pomiarowe majg za zadanie poréwnaé z okreélong
doktadnoécig wartoéé rzeczywista oddzialywujacej na niag wiel-
kosci fizycznej z wartoécia rozruchowg tej wielkoécl 1 w zalei-
nosci od wyniku poréwnania dokonujgce lub nie wyzwolenia 1gcz~
nika. '

flyzwalacze pomocnicze natomiast dzialajg na skutek pojawle—
nia sie lub zmiany dzialajacej na nie wielkoSci fizycznej -
przy czym ich pewnos$é dziatania musi byé Eapewniona W pewnym
przedziale dzialajacej na nie wielkoéci, Przyktadowo w przy-
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padku wyzwalaczy pomocn-iczych nadnapigeciowych przedziax ten
obejmuje wartosci napiecia w zakresie 0,75 = 1,1 napiecia zna-

mionowego wyzwalacza.
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Wyzwalacze obydwu powyzszych grup wystepujg w wykonaniu
pradowym (nadmiarowym) i napieciowym (nadmiarowym i niedomia-
rowym). Wyzwalacze nadmiarowo-pradowe dziela sie na bezposred—
nie i posrednie - napieciowe pracuja oczywiscie tylko w ob=-
wodach wtérnych (tj. jako poédrednie).
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Rys.92. Parametry idealizowanych charakterystyk

dzialania wyzwalaczy pomocniczych: a -~ bezzwlocz—

nych, b - zwiocznych na przyktadzie wyzwalacza
nadprgdowego

Stosowane jako wyposazenie Zacznikéw wyzwalacze nadmiaro—~
wo—pra,doﬁa wystepuja w wykonaniu zaréwno pomiarowym jek i po-
mocniczym, Przykiadem wyzwalaczy pomiarowych jest nadpradowo-
zwioczny wyzwalacz bezposredni i nadmiarowo-pradowy wyzwalacz
poséredni pracujacy w ukitadzie wyzwalania przekiadnikowego
(patrz nizej).
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Wyzwalacze hadmiarowo-napigciowe z kolel wykonywane sa z
reguly jako pomocnicze, natomiast niedomiarowo-napigeciowe ja-
ko pomocnicze i pomlarowe, Wyzwalacze wzrostowo napieciowe (po~
mocnicze) nazywane sg inaczej wyzwalaczami na prad roboczy lub
potocznie "wybljakowymi". Wyzwalacze niedomiarowo-napieciowe
Pomiarowe nazywane sg podnapieciowymi, zas pomocnicze - zani-
kowymi.

Tlustracje dla omawlanego wyzej podziatu wyzwalaczy na po-
miarowe i pomocnicze stanowié moga rys.rys. 91 i 92, podajace
idealizowane przebiegi charakterystyk dziatania wyzwalaczy oby-
dwu grup i opisujace te charakterystyki parametry., Z przebiegu
tych charakterystyk mozemy wnioskowaé:

- wyzwalacze Pomiarowe; stanowigc odmiane przyrzaddéw za-—
bezpieczeniowych, muszg dysponowaé odpowiednia dla swoich za-
dan stosunkowo zloZona charakterystyka dziatania., Wymagaé tu
bowiem musimy zachowania w stosunkowo wgskich granicach warto-
8ci rozruchowych wielkos$ci wzbudzajgcych, wielkosci odpadowych
i ich wzajemnego stosunku'(wspbéiczynnika trzymania);

~\wyzwalacze pomiarowe i pomocnicze wymagajg w wykonaniu
zwtocznym zachowania okreflonej doktadnos$ci czasu wyzwalania,
tj. zachowania okreélonego przebiegu charaktérystyki czasu wy-
zwalania w funkcji pradu (napiecia) wzbudzenia, tzw. charakte-
rystyki czasowo-pradowej (napieciowej);

— wyzwalacze pomocnlcze wymagajg jedynie zachowanla warto-
4ci rozruchowych w okreslonym zakresie zmiennoéci wielkoéci
wzbudzenia.

W zgodzie z powyzszymi uwagami ukladane s3 programy badan
wyzwalaczy. Programy takie ujmowane s3 na ogbt w przepisach
normalizowanych na tgczniki, przy czym w réZn;ch normach pro-
gramy te moga by¢ traktowane nieco, odmiennie. W niniejszym
opracowaniu opieramy sie giéwnie na projekecie normy VDE 0670/..
ees57 (L 9).

1.2. Metodyka badah elektromagnetycznych wyzwalaczy nad-—
pradowych zabezpieczeniowych (pomiarowych)

Prace wyzwalacza (przekaénika) nadpradowego zébezpieczenio~
wego objasnia nam jego charaktenystyka czasowo-pradowa, tj. za=
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leznoéé czasu zadzialtania wyzwalacza (przekasnika) od pradu
przepiywajacega przez jego uzwojenie.
Rozréznia sie 3 zasadnicze rodzaje charakterystyk cza.sowo—

pradowych (rys.93):

==\

J raxr. -

Rys. .93, Charakterystyki czasowo-pradowe: a = nieza=-
lezna, b — ograniczenie za.'!.etna c - zaleﬁm

a) charakterystyka niezalezna (odpowiadajgca wyzwalaczom
lub przekasnikom elektromagnetycznym z zemi@trzn;ym mechanicz-
nym czlonem opéfniajgcym lub bezzwiocznym) typowa dla zsbez—
pleczeA zwarciowo-pradowych. Szczegbdlnie przyﬂatna'dla stop-
niowania czaséw poszczegbdlnych stopni zabezpieczen,

b) charakterystyka ograniczenie zaleZna (odpowiada wyzwa-—
laczom bezposrednim nadpradowym zwiocznym, przekaZnikom nad- N
pradowym indukcyjnym) znajduje zastosowanie podobnie jak cha=- -
rakterystyka niezalezna i dla zabezpieczania odbiornikéw,

. ¢) charakterystyka zalezna (odpowiada bezpiecznikom topi=-
kowym, przyrzadom zabezpieczeniowym termobimetalowym) jest od-
powlednia dla zabezpieczenia od zwaré 1 przecigzef odbiornikéw
i ostatnich stopni sieci rozdzielczej (silniki, transformato-
I"yo .e )o

W powyisze]j grupie wyzwalaczy (przekaZnikéw) nadpradowych
interesujgq nas w. tym éwiczeniu wyzwalacze o charakterystyce:

- niezaleznej wystepujace w postaci wyzwalaczy prqdowych;
pracujgcych w ukladach wyzwalanla przektadnikowego i rzadzie;]
w pos'l:a.ci wyzwalaczy bezposrednich,

- ograniczenie zalezne] wystepujgce w postaci wyzwalaczy
bezposrednich nadprgdowo-zwiacznych.

Problemy pomiarowo-badawcze zwigzane ze stosowaniem wyzwaé
laczy nadprgdowych posérednich wymagaja indywidualnego trakto-
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wania w zaleznosci od ukladu*; w jakim wyzwalacze te pracujg.
Dla ilustracji przytoczono na rys.94 typowe schematy ukiadédw
wyzwalania tzw. "przekladnikowego" wylgcznikéw wysokiego na-
piecia.
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Rys.94. Przyklady uktadéw zabezpieczeniowych z
wyzwelaniem przekradnikowym

W ukladzie z rys.%4a wyzwalacz pracuje w obwodzie przaklaﬁé
nika nasycajacego sig, zamykanym stykami przekaZnika nadprado-
wo-zwtocznego. Przekladniki nasycajgce si¢ w takich wukiadach
zapewniajg: _ '

- ograniczenie pradu w obwndzie wyzwalacza przy zwarciu w
obwodzie wysokiego napiegcia,

- ograniczenie napigcia miedzy zaciskami wtérnyml takiego
przektadnika mimo jego pracy w warunkach roboczych w obwodzie
otwartym,

- ograniczenie obcigZenia przekladnikéw pradowych wysokie-
go napiecia (zasilajacym przekladniki poéredniczace, nasycajg-
ce sie). _

W uktadzie z rys.94b wyzwalacz.nadpradowy przy stanie robo-
czym ukladu jest bocznikowany. stykamil rozwiernymi przekafZnika
nadpradowo-zwtocznego, Przy okreslonym zakt6ceniowym wzroscie
pradu otwierajgce sie¢ styki przekaznika wigczajg uzwojenie Wy
zwalacze w obwéd wtérny przektadnika pradowego. W ukZadzie
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tym przekaznik dysponowaé¢ musi znaczng zdolnoscig igczeniows,
odpowiadajaca pradom w obwodzie wtérnym przekiadnika. Z ko-
lei przektadnik pradowy dysponowaé musl dostateczng mocag wo-
bec obcigzenia jego obwodu wtérnego elektromagnesem wyzwala-
cza. Wyzwalacz wreszcie w takim uktadzie narazony jest na
przeplyw przez jego uzwojenie znacznie wigkszych, niz w po-
przednich uktadach, wartosci pradéw.

W zwigzku z powyizszym odpowiednie uwzglednienie naszkico=-
wanych wysej warunkéw pracy wyzwalaczy nadpradowych wymaga in-
dywidualnej analizy i badah poszczegdlnych uktadéw zabezpiecze-
niowych,

Badania takie, jesli chodzi o wyzwalacz, uwzgledniaé muszg
3 parametry pradu wzbudzenia:

- wartos$é prgdu (maksymalng, skuteczna),

- czas przepiywu prgdu,
ksztart krzywej pradu.

W zestawieniu tym wartoéé pradu zaleznie od liczby prze-
ktadnikéw przenoszacych prad od obwodu pierwotnego do obwodu
wyzwalacza i od ich liczb przetezeniowych moze byé mniejsza lub
wieksza. Z kolei dodatkowo w zaleznoéci od stosunku mocy prze~
ktadnikéw 1 ich obeigzenia ksztalt krzywej pradu przeplywaja-
cego przez uzwojenie wyzwalacza moze byé mniej lub bardzie]
odksztatcony od przebiegu sinusoidalnego. Na ogdéX bedzie to
przebieg bardzo znacznie odksztalcony. Wreszcle wyznaczany wae
runkami wspéipracy Eolejnych stopni zabezpiéczeﬁ czas przeply-
wu pradu zekidceniowego wpiywaé bedzie bezposrednio na cieplng
wytrzymatoéé elektromagnesu wyzwalacza (przy koniecznym u-
wzglednieniu ksztaltu krzywej pradu).

W przypadku wyzwalaczy nadpradowych bezposrednich proble-
matyka badad wyglada nieco inaczej.

Z jednej strony jak dla wszystkich wyzwalaczy zabezpiecze-
niowych wyznaczyé tu trzeba wartosci rozruchowe i powrotowe
pradéw wzbudzenia obok zestawdw charakterystyk ézasowo-prqdo-
wych, z uwagi na wyposazenie wyzwalaczy pierwotnych w wielo-
stopniowe czlony zwioczne. C

Je$§li chodzi natomiast o parametry prgdu wzbudzenia - be-
dacego w ukladzie rzeczywistym pradem zabszpieczonego wyzwala-



czem obwodu pierwotnego, to zestawlé i skomentowaé mozna je na-
stepujaco:

~ Warto4é pradu maksymalna i skuteczna wyznaczona jest pa=
rametrami obwodu bez praktycznego wpiywu na nia opornodci wy-
zZwalacza.

- W zwigzku z tym w pracy wyzwalacza pierwotnego mamy do
czynienia z sinusoidalnym ksztaltem krzywej pradu wzbudzenia.
Jest to zatem sytuacja calkowicie odmienna, ni% w przypadku wy-
zwalacza zasilanego z przekladnika, kiedy to opornoéé wyzwala-
cza wplywala w sposéb decydujacy na ksztalt krzywe] pradu. Dla-
tego przy badaniach wyzwalaczy bezpoérednich naleZy zapewnid
2r6dto prgdu probierczego nieodksztalconego.

-~ Czas przeptywu pradu zaktéceniowego = w tym przypad]m
sinusoidalnego =~ podobnie Jjak przy wyzwalaczach rtérnych, wy=-
nika z warunkéw pracy zabezpieczonego wyzwalaczem obwodu.

W warunkach laboratoryjnych do badania wyzwalaczy bezpo=-
Srednich uiywamy zwykle transformetoréw wielkopradowych male]
mocy - rzedu 1 kVA, Naleiy wtedy pamigtaé, ze osiagniete przy
takim zasilganiu‘ wyniki pomiaréw moggq znacznie odbiegaé od war-
tosci otrzymanych w eksploatacji.

Przy dzialaniu bowiem wyzwalacza jego zwora zbliza sie do
rdzenia, roénie wtedy opornosé bierna uzwajenia i maleje prad
wydawany z transformatora grohie_ercz-ego maltej mocy. Maleje przez
to sila przyciggania zwory w pordéwnaniu do sily wystepujagcej]

w znamionowych dla wyzwalacza warunkach pracy. Wtedy bowiem
wzgledna opornoéé elektromagnesu wyzwalacza jest tak mala, Ze
jej wzrost praktycznie nie wpiywa na warto$é pradu w obwodzie.

Wyniki pomiaréw w laboratorium poprawié mozna nieco przez
regulacje.pradu wydawanego przez transformator w czasie dzia-
tania wyzwalacza. Stosowanle %rédel prydu probierczego o wigk-
szej mocy (napieciu) utrudnione jest na ogbét z powodu kosztow-
noéci urzadzeh, bardzieJj kiopotliwej i mmiej bezpiecznej eks—
ploatacji.

y 5. 8 Wplywanié na czasy zadzialania wyzwalaczy elektromagne=-
tycznych

W niekt;éryéh przypadkach zastosowania wyzwalaczy interesu-
je nas mozliwo&é wpiywania na ich czasy wiasne - zaréwno w kie-
runku ich wydluzenia jak i skrécenia,
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Przyktadowo w tagczniku sterowanym wyzwalaczem nadmiarowym
pomocniczym mozemy dazyé do skrécemnia czasu wlasnego aparatu
przy otwieraniu m.in. droga przySpieszania dzialania wyzwala-
cza. W innym natomiast uktadzie przy zastosowaniu wyzwalacza
Podnapieciowego zalezeé nam bedzie na opdznieniu odpadania wy=-
zwalacza przy chwilowej znacznej obnizce lub zaniku napiecia.
Unika sie bowliem ta droga w niektérych przypadkach preacy urzg-
dzeh elektrycznych zbednych przestojoéw powodowanych wylgcza=
niem obwodéw dotknietych przejéciowym tylko zakiéceniem w do-
piywie energii. '

Jak wiadomo z wykladu “Obwody magnetyczne" ~ (L 2) mozli-
wosci wpiywania na czasy charakterystyczne eliektromagnesu sa
stosunkowo liczne: _

~ droga doboru liczby zwojdw
cewki, :

- droga stosowania mechanicz-
nych uktadéw nastawczych,

- droga stosowania dodatko-
wych elektrycznych uktaddéw na-
stawlania, z ktérych najwieksze

b) znaczenie przypisaé mozZeny ukla-
o _L dowi RC (rys.95).
c Ten ostatni uklad wykorzysty-
v R "E- waé mozemy dla przyépieszania za-
' dzialania elektromagnesu.(rys.

i 95a) w wyniku wplywania na stro-
Rys.95. Ukzady elektryczne mo4¢ narastania pradu wzbudzenia
Ecogiznggggip%g%zggiitgzl lub dla opbzZniania odpadania
magnesow E elektromagnesu w wyniku nagromadze-
nia w pojemnosci C pewnego zapasu
energii - roztadowujace] sie po przerwaniu obwodu zasilajacego
z odpowiednio dobrang stala czasu w obwodzie zawierajacym elek—
trbmagnes i opornik roztadowczy R. .
Przy tym w przypadku przyspieszania elektromagnesu istnie-
Jje pewna optymalna pojemnosé C, w przypadku opdiniania pewna
optymalna opormosé R, przy ktérych osigga sie najwiekszy po-
zgdany przez nas efekt czasowy. W zwigzku i.zasadniczymi U=

a

K
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trudnieniami w analitycznym traktowaniu tego typu zagadnien,
pozostaje droga eksperymentu przy szukaniu optymalnych para-F
nmetréw ukraddéw opdzniajgcych.

1.4, Pomiary czaséw krdtkich sekundomierzem elektrycznym

Przy pomiarze czaséw krétkich w zakresie 0,1 - 20 sek, ja=-
ki interesuje nas w tym éwiczeniu w zwigzku z pomiarem czaséw
wtasnych wylacznika i wyznaczaniem charakterystyk czasowo=-pra=-
dowych wyzwalacza pierwotnego, przyrzadem pomiarowym najchet-
niej stosowanym jest sekundomierz elektryczny napedza.ny sil-
niczkiem synchronicznym.

Czasomierz ten dzigki latwej obstudze i stosunkowo duze]

dokladnoseci znajduje w tego rodzaju pomiarach powszechne za-
stosowanie.

Na rys.96 podany jest schemat se-

kundomierza elektrycznego systemu AEG,
Do zaciskéw 1,2 przytgczone sg zaciski |'
przylaczowe silniczka synchronicznego,

wymagajacego zasilania napieciem 220 V~ ‘ ‘ 1 1
lub 110 V~ , Silniczek ten 'napedza J 4

dwle zwigzane ze sobs odpowiednid prze~ Rys.96. Schemat sekun—

ktadnia wskazéwki pomiarowe poprzez :Dﬁﬁgzg:?g:czﬁ

sprze¢glo elektromagnetyczne Sp (zaci~ nicznym: S-silnilk, SP-
ski 3,5). Obwéd sprzegia przerwaé moz- elektromagnes sprzega-
na przeksfnikiem Bl, ktdérego uzwojenie g%ﬁigkzﬁgm?oﬁﬂﬁkf
przytaczone jest do zaciskéw 4,5. se= tromagnes blokujacy
kundomierza. Napiecia zasilania sprze- (przerywajacy °bW6dSp)
g%a Sp i przekaznika Bl przelgczalne

110, 220~, Silnik napedowy sekundomierza uruchamiaé nalezy
przed pomiarem w celu zapewnienia jednosthajnego biegu w czasie
pomiaru, Uruchomienie wskazbéwek pomiarowych wywoiuje sie¢ do—
prowadzeniem napiecia do zaciskéw 3,5 przyrzadu, zas$ ich za-
trzymanie zdjeciem napiecia z zaciskéw 3,5 lub doprowadzeniem
napigcia do zaciskéw 4,5.

W sekundomierzu tym jeden obrét duzej wskazédwki odbywa sieg
w ciggu 1 sek., malej wskazéwki w ciggu 20 sek. ™arcza odpo-
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wiadajgca duzej wskazbéwce podzielona jest na 100 czeSci, za=-

tem odezyt wykonywany Jjest z dokladnoscia 0,01 sek przy do-
ktadnoéci pomiaru ¥ 0,02 sek.

a) b)

4
!

J‘::f.,
'E.Fi

%\0{@ 220(0)

Vre

Rys. 97. Schematy ukladéw dla pomiaru czaséw wias—
nych przekasnikéw pomocniczych ze stykiem zwier-
a) i rozwiernym (b) przy uzyciu sekundomie=-

rza elektrycznego

Na rys:9?, 98 podane s3g przyktady zastosowania selkun-
domierza dla pomiaru czaséw charakterystycznych przekaZnikéw
i wylacznika wodnego. '

W sprawie innych metod pomiaru czaséw krétkich, opartych

giéwnie na vukladach elektronicznych -~ patrz pifmiennictwo
(L 6),
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Rys.98. Schemat ukiadu dla pomiaru opéznienia
otwierania odtacznika szeregowego wyiacznika
wodnego
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7. PN/BE-06100: ELaczniki pradu zmiennego w.n. Przepisy
ogdlne.

8. Igczniki o obciazalnoéci znam., 25 A i powyzej na znam,
napiecia robocze do 1000 V pradu zmiennego i do 3000 V
pradu stalego (projekt normy pafistwowej)-

9, VDE = 0670/ ++.57 = Bestimmungen und Richtlinien flUr
Wechselstrom-Hochspannungsschaltgerite. '

2. Pomiary

Cwiczenie obejmuje badanie nadpradowego ﬁyzwalacza bezpo=-
dredniego oraz wyzwalacza poSredniego podnapieciowego, stano=-
wigcych wyposazenie wylacznika wysokiego napiecia.

2.1. Badanie wyzwalacza bezposredniego

W ramach éwiczenia wykonywane sg dwle grupy pomiardéw: po=-
miary uchybu pradu rozruchowego i pomiary czasu wyzwalania.

1, Pomiar uchybu pradu rozruchowego wyzwalacza bezposired=-
niego wykonywany Jest w ukiadzie z rys.99 przy zasilaniu uzwo-

W DR TH

H
220V ~

@

Rys,99. Schemat ukiadu da wyznaczania uchybu pradu roz-—

ruchovwego wyzwalacza bezposredniego: WP - wyzwalacz bez=-

pos$redni, ™ - transformator wielkoprgdowy, DR - dlawik

nastawezy, WV - wytacznik laboratoryjny, ZW - zwieracz
pomocniczy

Jenlia wyzwalacza z transformatora wielkopradowego male] mocy;
Przewidziany w ukladzie zwicracz "Zw" umozliwia wste¢pne nasta-
wienie prgdu probierczego (regulacja '"DR") przed préba. Istot-
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nym wymogiem Jjest tutaj utrzymanie w czasie pomiaru stalej war-
tobeci prqﬂn probierczego.

Identycznie jak w przypadku innych przekaénikéw lub wyzwa-—
laczy przez prad rozruchowy (napiecie rozruchowe) rozumie sie
graniczng dolng wartosé pradu (lub napiecia), przy
ktoérej nastgpuje zadziatanie przekaznika lub wyzwalacza.W przy-
padku wyzwalacza pierwotnego bedziemy rozumieli to Jjako peine
przemieszczenie zwory,

Zgodnie z wymaganiami normy krajowej na lgczniki pragdu
zmiennego w.n. (I ?7), uchyb pradu rozruchowego (odniesiony do
wartoSci nastawczej) naleiy sprawdzaé przy skrajnych nastawlie-
niach pradowych wyzwalacza.

Wz

m S. el

11213145

c DR 7 -
% ?é— W
2 ‘ ~
8 Vg;o Wylacznik

——— R .
il
—3°
|
—-I—-\

FEr

Rys.100. Schemat ukiadu do pomiaru czasu zwalania wy-—
zwalacza pierwotnego: WP - wyzwalacz bezposredni,S.el.—
sekundomierz elektryczay, TW - transformator wielko—

pradowy, DR ~ diawik regulacyjny, Wq, Wy = wytgczniki

laboratoryjne

W éwiczeniu, obok pradu rozruchowego wyznaczyé réwniez na-
lezy wartosci wspdiczynnika trzymania wyzwalacza, tj. stosunku
jego pracu rozruchowego do pradu odpadowego. Prad odpadowy
jest przy tym definiowany jako najwigksza wartosé pradu, przy
térej nastepuje jeszcze powrét wzbudzonego tym pradem wyzwa-—
lacza do stanu spoczynkowego przed zadzialaniem.
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2, Pomiar czasu wyzwalania wyzwalacza bez_poéred.niego wyko-
nywany Jjest w uktadzie z rys.100. :

Czas wyzwalania wyzwalacza bezpo$redniego, analogicznie
Jak dla wszystkich wyzwalaczy i przekaZnikéw, zdefiniowany jest
jako czas mierzony od chwili wystapienia zmiany wielko$ci elek-
trycznej, powodujacej zadzialanie przekaZnika lub wyzwalacza
do chwili jego zadziatania. -

Zalezno&é czasu wyzwa-
lania od warto$ci pradu

Sek wzbudzenia, przepiywajacego
& przez uzwojenle wyzwalacza
nosi nazwe charakterystyki
czasowo-pradowej. W wyzwa—
laczu pierwotnym rézne na—
stawienia czXonu zwtocznego
dajg rézne czasy wyzwalania
0] przy tej samej wartosci prg-
JLE Baatae R0 i du wzbudzenia. W zwiazku z
z tym wyzwalacz pierwotny o
z
z
5

L)
o —
Cras wyrwalonia

G
+ +r J
i B

Prad wibudlrenia

b) kilku nastawieniach czlonu
zwtocznego mozna scharakte-
ryzawaé dopiero zestawem
charakterystyk czasowo-pra-
dowych, wyznaczonych dla
poszczegdlnych nastawien
czionu zwlocznego (rys;'10‘1).
Czas wyzwalania 'mierzyé

Rys.101. Przykiadowe rodziny cha- nalezy z dokladnobcia rze-

rakterystyk czasowo-pradowych wy- +
zwalacza bezposredniego dla skraj- du = 0,1 sek. Wymaganie to
nych wartoséecl praddédw nastawczych  spelnia czasomierz elektro-

iqéi Jp = Tys.a i 240 I, - rys.'p) niczny, oscylograf petlico=-
ol Eeggm(:%‘u:i%%’c%%%%u zZwiocz~ wy, czascmierz elektryczny

i in, ;
Cytowana wyzej norma krajowa (L 7) wymaga pomiaru czasédw
wyzwalania dla wyzwalaczy bezposrednich przy ¢o najmniej dwdeh
skrajnych 1 jednym posrednim czasie nastawczym przy 1,5; 2 1

4=krotnych pradach rozruchowych dla jednej lub wiekszej liczby.
wartoscl pradu nastawczego. : ; :

1 1214 (61820 J0v7,
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Pomiar czasu wyzwalania wyzwalacza bezpodredniego wyzna=-
 czony jest w éwiczeniu w ukladzie podanym na rys.100. W ukla- -
dzie tym sekundomierz elektryczny mierzy sume czasébw wyzwala=—
nia wyzwalacza oraz czasu wiasnego lacznika, z ktérym wyzwa-
lacz ten wsplipracuje. Czas wlasny tacznika zwykle o wartosci
< 0,1 sek nalezy uwzgledniaé dopiero przy pomiarze czaséw wy—
zwalania w zakresie pradéw najwiekszych, kiedy moze on juz
byé znaczacy w pordwnaniu z czasem wyzwalania wyzwalacza.

2.2. Badanie wyzwalacza poéredniego podnapieciowego

W ramach éwiczenia dokonywane jest na wstepie sprawdzenie
' prawidlowoécl dziatania pomiarowego wyzwalacza poSredniego
podnapieciowego droga pomiaru czasu witasnego wylacznika otwie-—

S. &,
1]2]3|4]|s

O

Rys.102, Schemat ukladu do badania dzia-
lania poéredniego wyzwalacza podnapie-
ciowego: Wyzw. - wyzwalacz podnapieciowy,
‘S.el, - sekundomierz elektryczny, AR =
autotransformator nastawczy 220 250 V/V,
V - woltomierz 250.V kl.1, Wy, W, - wWy-

tgczniki laboratoryjne
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rajacego sie wskutek odwzbudzenia badanego wyzwalacza. Uzupeil-
nieniem tych pomiaréw jest badanie uktadu elekbtrycznego opéz-
niania odpadania wyzwalacza zaniko—ego.

1. Norma krajowa (L 7) wymaga niezawodnego dziatania wy-
zwalacza podnapigciowego (pomiarowego) przy napieciu nizszym
od 0,6 jego napiecia znamionowego. Wyzwalacze te z drugiej
strony nie moga wyzwalaé przy napieciu wyzszym od 0,75 -Un;

Schemat uktadu do badania dzialania posSredniego wyzwalacza
podnapieciowego podany jest na rys.102.

Pomiar przeprowadza sie po weczesniejszym nastawieniu przy
uzycin autotransformatora regulacyjnego (AR) napiecia zasila-~

Rys.103. Uklad pomiarowy dla badania opéZniania
odpadania odwzbudzanego wyzwalacza podnapiecio-
wego. Oznaczenia: R,I - opornik suwakowy 0-25Q),

R, — opornik dekadowy 10-10000(2, Pr - prostow-
nik suchy w ukladzie Graetz’a 100/ V/A, o~2e=

staw kondensatoréw elektrolitycznych, AR = auto-

transformator nastawcﬁ 220/0-250 Wv, 200 VA,

Was Ws, W3 - wytgczniki laboratoryjne, Zw-zwlie-—
racz opornika 122
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Jacego wyzwalacz przy zamknietym wytaczniku Wye W tym polozZe=~
niu wyigcznika W, sekundomierz elekbtryczny nie odmierza czasu

z powodu przerwania obwodu sprzegta (poprzez wa napiecie 220 W
doprowadzone jest do zaciskéw 4-5 sekundomierza). W celu wyko=-
nania pomiaru otwieramy wylacznik Wﬁ - powodujac tym Jjedno=-
czesne odwzbudzenia wyzwalacza i uruchomienie mechanizmu pomia—
TOowWe go sekundomierza. Ten ostatni zatrzyma si¢ w momencie utra-—
ty stycznosei w wybranym biegunie badanego wylacznika.

Nalezy tu pamietaé o tym, Ze uZywanie sekundomierza elek-
trycznego dla pomiaréw czaséw < 0,1 sek, co ma wiasnie miej-
sce przy wyznaczaniu czasédw wiasnych wytacznikédw wysokonapie-—
ciowych, obarczone jest znacznym bledem pomiarowym rzedu
10~20%.

W zwigzku z tym w tych przypadkach, gdy zalezeé nam bedzie
na wiekszej dokladnoéci tego rodzaju pomiaréw, uzywaé nalezy
czasomierza elektronicznego lub oscylografu. Dla sprawdzenia
dziatania wyzwaiacza, bedacego przedmiotem omawianego éwicze-
nia, doktadnosé pomiaru osiggana przy uzyciu sekundomierza
elektrycznego jest wystarczajaca.

2. Schemat uktadu do badania elektrycznego opbiniania od-
padania wyzwalacza zanikowego podany Jjest na rys;103. W ukila-
dzie tym z uwagi na stwierdzona koniecznosé¢ uzycia kondensato-
réw o znacznej pojemnosci (L 3), zastosowano zestaw kondensa—
tordéw elektrolitycznych, €0 z kolei pociagnelo za sobg ich za-
silanie z prostownika dwupoléwkowegp w ukladzie Graetz’a.

W ukladzie tym wzrost pojemnosci Co wptywa w sposéb monotonicz-
ny na wzrost opbéinienia odpadania wyzwalacza (rys.104), nato-
miast parametrem, ktérego wartosé optymalna nalezy doswiadczal-
nie wyznaczyé, jest opornosé Ry Wigksze od optymalnej warto-—
Sci R, powodujgq skracanie czasu w wyniku zmniejszania pradu

w obwodzie elektromagnesu, wartosci mniejsze z kolei powoduja
zmnie jszenie state]j czasowej obwodu rozladowania pojemnosci.
Dodatkowo zmniejszanie opornosci R, prowadzi do przekroczenia
dopuszczalnego dla uzwojenia wyzwalacza obcéigzenia pradowego
dlugotrwatego. Przewidziany w uktadzie opornik wstepny Rq siu-
%y do takiego ustalenia warunkéw zasilania wyzwalacza, aby u-
zyskaé niezawodne przycigganie jego zwory przy ustalonym mini-
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'malnym napieciu mierzoiym po stronie prgdu zmiennego w ukiadzie.
To napiecie minimalne wynosi np. dla podnapieciowych wyzwala-
czy zabezpieczeniowych 0,6 Un‘
gl

, .

/'
//__.

f fojg" I((OJ[

P

~ 4
$ /
g / (Ca);
g
:‘: rﬁz)fm'n fn;} pt
Warfosé min. o = R:
| (g, g ;

) Hﬂffﬂ; ﬂ,ﬂf. ﬂ‘

Rys.104. Przebieg zaleznosci t = £(R,) dla
réznych wartosci Co

% Protokdér pomiarbdw

A. Parametry wyigcznika badanego i wyposazenia zwigzanego:
a. Wytacznik
m olo-o NF TR Uni = e lCV, Un = sesse kV

l]-n= R A’ Swyl:-... WA przy se s asan kv

J1Bek=.... kk, izal=...' kﬂml
b. Wyzwalacze bezpodrednie nadmiarowo-pradowe z nastawia-
ng zwioka czasowg
m eeesasn NF ssscey Jn = ;-on A
J"Sak = seve A’ idyn = Ol.‘o.%.
Nastawienia prgdowe ...... Nastawienia céasowe cesuinie s
c. Wyzwalacz poéredni podnapieciowy

m esecne Para.m.etry uzwojenia: iloéé ZWe sesvesse
ﬁ d.I"Ll‘bu LR N m’ N&PiQCie znﬂmionowe LR A v‘
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B. Zestawienie wynikéw pomiaru pradéw rozruchowego i od-
padowego wyzwalacza bezposredniego (rys.99)

Nasta- | Prad na-| Prad rozru- | Prad odpa- | Wspdioz. Uchyb J
wienie | staweczy | chowy J = dowy J a trzgima.- . o3
- a
cz::o Jnast wart . wa‘.rt .| wart. wgrt o | ka3 /7 AJr=._§_ﬂ_R_5t1m
pom. ST pome. Sre nast
- xJ, | A A A A A - %
1,2 [ —— — 1
2,0

U w a g a: Pomiary nalezy wykonaé dla co najmniej 2 nasta=
wienh czasowych wyzwalacza.

C. Zestawienie wynikéw pomiaru czasbw wyzwalania wyzwala—
cza bezpoéredniego (rys.100)

Prad Nastawienie i’rqd Czas
nastawczy czasowe probierczy wyzwalania
A - A sek
CH B
IT
IIT

U w a g as Pomiary nalezy wykonaé dla 2 wartobcd prqdm-z na-
stawczego wyzwalacza



D. Zestawienie wynikéw pomiardw czasu wiasnego wyacznika
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Wyzwélanego wyzwalaczem podnapigciowym (rys.102)

Napiecie Czas wiasny wyitacznika
w sek
z
x U, v Wartosé pomierzona | Wartosé Srednia
042
1,2

E. Zestawienie wartosci rozruchowych pradéw i napieé wy-

zwalacza przy R, = Qe R‘I = sy

F, Zestawienle wartoscl czasow odpadania t, wyzwalacza
podnapieciowego w funkecji R2 oraz Ccl przy R1 = eeeee 82

(rys.103)

U4

99

>

Ve

mA ~

mA

-

(rys.103)
Ip R2 Co.-_"...JUF Co=...1uF C°=.../¢1F
to to 1;o
- Q sek sek sek
3000
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4. Opracowanie wynikéw pomiardw i
wnioskit

A. Zestawy wyznaczonych doéwiadczalnie charakterystyk cza=-
sowo-pradowych wyzwalacza bezpo¥redniego (tabela C protokédiu).

B. Wykres zaleznoSci czasu wlasnego wytacznika od napie-
cia zaslilania wyzwalacza podnapigciowego (tabela D protokdiu).

C. Rodzina charakterystyk opézniania elektrycznego wyzwa-—
lacza podnapigciowego t, = f£(R,) dla réznych wartosci C(va-
bela F protokédiu).

D. Ocena badanych wyzwalaczy w oparciu o przepisy obowig—
zZujacej normy krajowej (miedzynarodowej) na aparaty laczenio-
We WySe.nap.

Dyskusja wynikoéw

E. Ocena dokladnosci przeprowadzanych w czasie Cwiczenia
pomiardw.

Cwiczenie 2.3. Wyznaczanie charakterystyk urzadzeh do samo-
czynnego dziatania Ygcznikdéw n.n.

. Objaénienia wstepne do éwiczenia

1.1. Metodyka badah wyzwalaczy i ?rzekaénikéw termobimeta~
~lowych

Urzadzenia do samoczynnego dziatania lchnikéw przemysio=- ‘
wych podzielié moznsg na dwie zasadnicze grupy:

- wyzwalacze i1 przekazniki elektromagnetyczne

- wyzwalacze i przekazniki termiczne (w szczegbélnosci ter—
mobimetalowe).

Podobnie jak w przypadku wyzwalaczy elektromagnetycznych
wspdéipracujacych z wytacznikami w.n. zachowamy i w tjm pPrzy—
padku zasadniczy podziat wszystkich odmian wyzwalaczy i prze-
kafnikéw na pomiarowe i pomocnicze. '

Zagadnienia dotyczace metodyki badah nastawiania czaséw
charakterystycznych wyzwalaczy i przekaznikéw elektromagne-
tycznych zostaly wezesdniej zreferowane we wstepie do éwicze~
nia 2.2. i sg tutaj w caloéci aktualne. Krétkiego wprowadze-



