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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-
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nia wymagajq badania wyzwulaczy i przekaznikoéw termobimetalo~
wych,

Wyzwalacze 1 przekazZniki ter-
mobimetalowe sg typowymi pomiaro-
wymi przyrzadaml zabezpieczenio=
) wymi o zaleznej charakterystyce
\ czasowo-pradowe]j (rys.105).

Stosowane jeko zabezplieczenie
od przeciazen stuza gibéwnie do
q ochrony silnikéw indukeyjnych i
= przewoddéw. Zastosowanie ich nie
ogranicza sie jedynie do urzadzen
9 na napiecia niskie-czeste sg bo-
N TR “*; Tss Wiem przypadki stosowania tych
Rys.105. Przykiad charak-— przyrzadéw dla zabezpieczania sil-

terystyki czasowo-prgdowej nikéw i kabli elektroenergetycz-
przekaZnika (wyzwalacza)

termobimetalowego nych w.n.

' Cecha charakterystyczng zabez- -
pieczeniowych przyrzadéw termobimetalowych jest bardzo zZnaczna
zaleznodé przebiegu ich charakterystyk czasowo-pradowych od

. ich kponstrukeji, jakoéci wykonania i montazu.

Przyrzad termobimetalowy dzlata na zasadnicze uglecia ele~
mentu termobimetalowego, bedacego funkcja temperatury (kwadra-
tu pradu). Dokladnoié wielokrotnego przenoszenia tego uglgcla
na wykonawczy organ wyzwalajacy lub lacznik pomocniczy decydu-
Je o dokZadno$cl dzialania przyrzqdu; Z drugie] strony podno-
szenie dokladnosci dzialania powigksza koszty wytwarzania 1
skalowania takich przyrzadéw. W rezultacie obserwowaé mozemy
powazne zrdéznicowanie w stopniu precyzyjnosci wykonania zabez=
pieczeniowych przyrzgddw termobimetalowych o réiznych przezna-
czeniach. '

Prostszg i taniszg konstrukcjs wyrdznlaja sie wyzwalacze i
przekazniki tarmobimetalowe, stuzgce do ochrony mniejszych sil-
nikéw, przewoddédw itp. Ze znaczng precyzja i przy dusym nakla-
dzie kosztbédw wytwarzane sa przekazniki termobimetalowe dla
ochrony silnikéw duzej mocy, kabli w.n. i in,

Z powyzszego wynika, Ze nalezy liczyé¢ na mo:‘z.liwfoéé zacho—-
wania przy rbdznym stopniu dokiadnos$ci zadane]j charakterystyki
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czasowo-pradowej przyrzadu termobimetalowego w zaleznodci od
Jego wykonania. W kazdym razie interesujace nas gtéwnie wyzwa—
lacze i przekazniki termobimetalowe, w jakie wyposaza sie tgcz-
niki przemystowe, nalezg do grupy przyrzadéw prostszych i mniej
dokkadnych, W zwigzku z tym ujete w normach wymagenia dla tej
grupy wyzwalaczy i przekaépjkéw formutowane sg w sposéb szcze-—
gélny ~ a mianowicie przez podanie pewnych dwustronnych ograni-
czenh czasu zadziatania dla wybranych wartoSci pradu. Jako przy-
klad moze tu postuzyé tablica 8, zaczerpnieta z projektu normy
krajowej, normelizujaca przebieg charakterystyki wyzwalaczy i
przekaznikéw termobimetalowych (L 2). Warto tu zaznaczyé, ze
wymagania tego typu ujmowane sgq na ogbét powszechnie w systemie
wtaénie pewnych tylko puik:béw ograniczajgcych przebieg rzeczy-
wistej charakterystyki, niemniej jednak istniejg znaczne roz-
,bieZnoéci, zwtaszcza w ustaleniu rozpietosci miedzy skrajnymi
przebiegami charakterystyki. Zainteresowani blizej tym za.gad—
nieniem powinni przejrzeé prace'(L 19,

Stosunkowo znaczne rozpowszechnienie przyrzaddédw zabezple-—
czeniowych termobimetalowych wynika stad, Ze stanowlé one mo-
ga z uwagli na zalezny przebieg ich charakterystyki t = £(J)

w wigkszym lub mniejszym przybliZeniu, model cieplny zabezpie-
czanego urzadzenia (silnika, przewodu). W zwigzku z tym doéwiad-
czalne wyznaczanie charakterystyk czasowo-pradowych wyzwalaczy
i przekaﬁr;j_.kbi termobimetalowych przeprowadza sie odpowiednio

- (w przypadku zestawéw trbéjbilegunowych)s:

a) przy elementach termébimetalowych nagrzanych pradem na-
' stawczym we wszystkich biegunach powigkszamy prad we wszystkich
biegunach. Odpowiada to warunkom pracy przyrzadu przy przecig-
zeniu,

b) jwe tylko prad powlgkszamy w dwéch lub jednym biegunie.
‘Odpowiada to warunkom pracy przyrzadu przy zaki6éceniach nie-
symetrycznych (zwarciach),

¢) przy elementach termobimetalowych nie nagrzanych poste-
powanie jak w punkcie a) i b) odpowiada warunkom dziatania
przyrzadu przy rozruchu silnika, zakléceniu bezposrednio po
wiaczeniu do pracy itp.
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_ Tablica 8
Charakterystyki wyzwalaczy 1 przekaznikéw cieplnych

Ip Warunki pracy wyzwalacza pyp |Erad pro-|Czas za-
* _ lub przeka bierczy |dzlalania
- - : - xJ, |h,min,sek

Powiekszenie pradu przy wyzwa-— | .
4 | laczach (przeka ach) na- 7S 1.2

grzanych pradem nastawczym we p '
wszystkich biegunach

= 20 min

Jak 1 przy powiekszeniu pra= ,
2 | qu tylko wg spoérdd 3 bie- 8 135 = 20 min
gunéw TP
| Jak 1 tylko w 1 biegunie TS
.3 spoéréd” 3 TP 1,4 < 20 min
4 |Jak 1 | 45 |<2mn
TP

Powigkszenie pradu przy wyzwe- | ng

5 | laczach nie nagrz ch 1,05 >2h
% Bo0c £ 5%) !

(temp. otoczenia TP
6 [Jak 5 ) TS 6,0 =< 8 sek
mp 6,0 8=40 gek

Oznaczenia: TS -~ wyzwalacz (przekaznik) typu szybkiego,
TP - wyzwalacz (przekaznik) typu powolnego.

Odpowiednio do powyzszych stanbéw pracy przyrzaddédw termo—
bimetalowych przeprowadzié mnalezy ich badanie, zwazajac na do—
bér odpowiednich czaséw chiodzenia 1 nagrzewania ‘termobimeta-
1i po i przed pomia:nem;

Pomcene mogs tu byé orientacyjne wartosci starych czaso-
wych nagrzewania

~ samotnej piytki termobimetalowej nieosonigtej ~ 100 sek,
: ‘= pitytki termobimetalowej owinietej azbestem i z naXoZonym

grzejnikiem ~ 150 = 200 sek. '
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1.2._Wp;yw charakterystyk przekladnika pradowego na dzia-
tanie wyzwalacza (przekaZnika) termobimetalowego

CzZony termobimetalowe wyzwalaczy lub przekaZnikéw sta=—
nowia typowe zabezpiecgzenie silnikéw elektrycznych od prze-
ciazzeh. Zadanie ochrony od zwaré przejmuja zwykle na siebie
cziony bezzwioczne - elektromagnetyczne lub bezpieczniki.

Zatatwiajac Jednakze sprawe'zdbezpieczania silnikéw od
przecigzen za pomoca termobimetali napotykamy czesto na istot-
ne trudnosci przy -przeprowadzeniu rozruchu, zwiaszcza rozruchu
o czasie trwania powyzej 12 sek lub przy ruchu przerywanym o
duzej liczbie %aczen. Element termobimetalowy dobrany wiasci-
wie do ochrony od przecigzen nie wytrzymuje zwykle bez zadzia-
Zania diuzej trwajgcego rozruchu z powodu zbyt malej bezwiad-
noscl cieplnej jak i samego rozwigzania jego mechanizmu, majg-
cego umozliwié mu dziatanie przy mniejszych, a niebezpiecznych
dla silnika przetezeniach.

Oczywiscie mechaniczne przystosowanie elementu termobime- .
talowego do wytrzymywania clezkiego rozruchu niweczy jego pra-
widowe dzlalanie przy przecigzeniach.

Zagadnienie to mozna w pewnej mierze rozwigzal przez grza-
nie posdrednie lub kombinowane elementu termobimetalowego. Dro-
ga ta nie daje jednak wyniku przy zasilaniu termobimetalu =z
pomiarowego przektadnika jradowego, a wiec w przypadku uzycia
tadmy termobimetalowej o maiym przekroju. Bardzo dobre wyniki
daje wtedy zatgczenie do obwodu grzejnego termobimetall prze-
ktadnikéw o matej liczbile przétezeniowej tzw. nasycajacych sieg.

Przektadniki te dziekl odpowiedniemu ksztaitowl i wymiarom
rdzenia - zwykle z blachy zelazoniklowej nasycajq si¢ przy ma-
tej krotnoécl pradu znamionowego. Innymi stowy ich liczba prze-
tezeniowa, czyll taka krotnoéé znamionowegoe pradu pierwotnego,
przy ktérej uchyb pradowy osiaga wartesé minus 10% przy z n a-
mionowym obcigzeniu uzwojenia wtébrnego = jest mala,
rzedu 1,5 - 3. Powyzej tej krotnoséci znamionowego pradu pier-
wofnego coraz wigksza wartosé pradu zuzywa si¢ na magnesowanie
rdzenia - coraz mniejszy - wzgledem wynikajacego z przekladni
zwojowej - jest prad wtérny roénie zatem bardzo szybko uchyb
pradowy przektadnika (rys.106). ‘
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fatwo jest teraz zrozumieé role, jakg odegraé¢ mogsa prze-—
ktadniki nasycajgce sie¢, jesli w ich obwéd wtérny wigczony be-
dzie element termobimetalo-

J2 | wy. Przy przecigzeniach, a
zatem do osiaggniecia n-krot-
/Zf_m nej wartoscli znamionowego _
d'fozi_’ pradu pierwotnego przektad-—
P /’ZZQ" nika nasycajacego sie, od=-
powiadajacego pradowi zna-
2532, mionowemu zabezpleczanego
A0 gilnika - przekladnik ten
transformuje normalnie w
granicach 10% uchybu. Do
’, elementu termobimetalowego
» doprowadzana jest wtedy war-

ny . agla toé pradu, w przyblizeniu

Rys.106. Przebieg charakterystyk roporcionalna do pradu sil-
przektadnika prgdowego przy rodi- RRORe J L

nych obeigzeniach obwodu wtérne- Rika.
go. Oznaczenia: J_ = znamionowy Przy rozruchu silnika,

n :
prad wtérny przektadnika, D1yR7T"  gdy pobierany przez niego
prad jest zalezng od rodza-

liczby przetezeniowe przekitadnika
przy obeigZzaniu jego obwodu wtér—
nego kolejno opornoéciami Zo 1 24 Ju silnika krotnoscig jego
pradu znamionowego przeklad=—
- nik nasycajgcy sie transformuje prad rozruchowy z duzym uchy-
bem (uchybd pradowy jest zawsze uJe me
ny) :'Prqd doprowadzony do termobimetalu czy teZz uzwojenia
grzania poéredniego jest wtedy mniejszy od wynikajacego z prze-
kladni zwojowe]j przektadnika, odpowiednio mniejsza Jest tez
ilos¢é wydzielanego ciepta. W efekcie otrzymujemy skutkiem zasto-
sowania przektadnikéw nasycajgcych sic zwieckszenle czasdw za-
dziatania elementu termobimetalowego przy =znacznych przete-
zeniach, a o to nam wtaénie chodzilo.

Dla zabezpieczenia danego silnika o podanej wartosci i cza-
sie trwania pradu rozruchowego musimy narzucié przektadnikowl
odpowlednig liczbe przetezeniowa. :

Zalezy ona od obcigzenia obwodu whtérnego przekiadnika,dla-—
tego tesz pod.é,je sie ja zawsze dla okreslone] opornoéci obwodu
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wtérnego, wyrazonej w Q (lub co jest mniej wiasciwe w VA jako
obciazenie obwodu wtbérnego). Ze wzrostem obciazenia liczba
przetezeniowa maleje w przybliZeniu odwrotnie proporcjonalnie.

Wynika z tego, %e nastawlanie przekaZnika do okre$lonego
rozruchu przeprowadzié mozna przez regulacje opornoscl obecig—
zZenia w obwodzie wtérnym przekladnika nasycajacego sie.Im
wigksza bedzie ta opornoéé, tym szybciej nasyci sie przeklad-
nik = mniejsza zatem bedzie Jjego liczba przetezeniowa i mna
odwrét, Przy doborze opornika dla pomiardw pamietaé nalezy o
tym, Ze musi on wytrzymywaé obclazenie pradem rzedu 20 A a je-
go opornosé powinna byé rzedu (0,2 = 1)Q.

_ Wspomnianym opornikiem dodatkowym regulujemy liczbe prze-
tezeniows nie tylko w kierunku jej zmniejszania - ale mamy Téw-
nlez mozliwoéé zwigkszaé ja powyzej znamionowej, poniewaZ ob-
ciazenie przekladniks nasycajacego sie o mocy zwykle rzedu
10 VA przez czlon termobimetalowy jest mate, rzedu 1 <+ 3 VA.
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1. Walentynowicz B.: Zabezpieczenia silnikéw indukcyjnych,
PIT, wWarszawa 1956.

2. Laczniki o ebcigzalnosci znamionowej 25 A 1 powyze]j, na
znamionowe napiecia robocze do 1000 V prgdu zmiennego 1
do 3000 V pradu statego (projekt normy parstwowej).

3, VDE - 0660/52. Regeln flir Schaltzerite bis 1000 V Wech-
selspannung (flir Steuerschalter bis 10 kV Wechselspan-
nung) und 3000 V Gleichspannung.

2¢ Ponilazxy

Cwiczenie obejmuje wyznaczenie charakterystyki przekaznika
termobimetalowemo oraz zbadanie wpiywu przekiadnikéw o maXej
liczbie przetezeniowe]j na charakperystyki przekafnika termo-'
bimetalowego.

2.1. Wyznaczenie charakterystyki przekaznika termobimeta-
lowego .

Schemat ukladu pomiarowego dla zdeﬁmowania charakterystyki

czasowo-pradowej przekasnikas termobimetalowego podany jest na
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Tys.107. W ukladzie tym przewidziano jedynie préby przy prze-
cigzaniu termobimetali we wszystkich biegunach przekazZnika tréj-

a)
) TW
l DR, Wy
/ T
| —————o —
. —o | o

S. el

112]3]4]s
=10

) bl p T St
iy
== s J

Rys.107. Uktad pomiarowy dla zdejmowania charaktery-
styki czasowo-pradowej przekaznika termobimetalowego:
a= schemat obwodu probierczego i pomiarowego, b -

schemat obwodu sterowania stycznika St., Oznaczenia:
TW - transformator wielkoprgdowy z dtawikiem nastaw-
czym DR, Tb - przekasnik termobimetalowy, Zw - zZwie-

racz sterowany przyciskami P, St - stycznik, WpsWy =
wytgczniki laboratoryjne, S.el. - sekundomierz elek-
tryczny
biegunowego. W razie potrzeby mozna ten uklad modyfikowaé dla
przecigzania Jjedno- czy dwubiegunowego przy np. zasilaniu pra-
dem nastawczym pozostalych biegunéw z dodatkowego Zrédia. Sama
metodyka pomiaru nie wymaga blizszego wyjasniania,

2.2. Badanie wpiywu przekiadnikéw o matej liczbie przete=-
zeniowej na charakterystyki przekazZnika termobimeta-
lowego -

Schemat odnoénego ukiadu pomiarowego podany jest na rys. .
108. W ukladzie tym przewidziano przeciaZenie jednobiegunowe
przekaZnika przy nagrzewaniu pradem nastawczym pozostalych bie-
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gundéw w dodatkowym obwodzie. W zwigzku z tym przewiduje sie wy-
konywanle pomiardéw po wstepnym nagrzaniu przekaznika pradem

'a)

5. el
1 J2fa]4]s

Rys.108. Ukiad pomiarowy dla badania wpiywu przekltad-—

nika nasycajacego sie na charakterystyki przekaZnika

termobimetalowego: @ = schemat obwodu probierczego i

pomiarowego, D= schemat obwodu sterowania stycznika
St 1 sygnalizacji stanu przekaznika badanego

nastawczym we wszystkich biegunach. Po tym nagrzaniu wstepnym
ustawia sie prad probierczy (amperomierz A2) przy zamknietym ~
zwieraczu przecigzanego termobimetalu Zw,. Po przeprowadzeniu
préby (otwarcie St, obtwarcis ZWQ; zemimigcie Wa; zamkniecie St)
przekaznik nalesy ostudzié do temperatury otoczenia, nastep—
nie nagrzaé pradem nastawczym do temperatury ustalonej, wy-
konaé¢ pomiar itd., Jest rzecza niezmiernie wazng dla zapevmie~
_nia dostateczne]j doktadnosci pomiardw, by czasy.studzenia i
nagrzewania wstepnego byly dostatecznie diugie i jednakowe.
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3, Protoké:t pomiardw

A, Parametry elementéw ukiadéw pomiarowych

a. Przekaznik termobimetalowy z uktadu wg rys.107
TYDP eeeee NF .oo.. Zakres nastawied ....... A.

b. Przekasnik termobimetalowy z uktadu wg rys.108

TYD eeseee NF asee.s Zakres nastawieh czionu
cieplnego sescseesss A

¢c. Przekadnik pradowy nasycajacy sie
TYD eses NF .... Przekladnia znamionowa s... /e... A/A
Moc¢ .... VA w klasie .... Liczba przetezeniowa e..ce..
pPrzy Zo A
i1cos Pgy=enee
d. Przek}adnik pradowy sieciowy o cechach jw.
e. Opornik R, obcigzajacy uzwojenie wtérne przekiadnika
nasycajacego sie '
TYD ceveeee NF evea.. Zakres opornosSci ...... Q
Obcigzalnoéé pradowa ..... A,
f. Amperomierze elektromagnetyczne
TYDP ecececoccess NFy NF se0ees KlaSA seess Zakres ceesese A

B. Zestawienie wynikéw pomiaru czasédw zadzialania przekaz-
nika termobimetalowego (Tys.107). ‘

N,

Czas zadziaXania

Stan poczatkowy nagrza-
nia pradem nastawczym
do temp. ustalone]

Stan poczgtkowy
nienagrzany

Pf‘fﬁer‘— Jnas.b=--. A Jnast=... A Jna.st=-“ A Jmﬂt=-..A
czy

x Jnast min sek min sek | min sek | min | sek
Tie
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C. Zestawlenie wynikéw pomiaréw charakterystyk J, = £(3,)
dla rbéznych wartoéci R, przekiadnika nasycajacego sie (rys.
108).

. =
J
1 B mie Q)[R e OB e
o ~** o~ °* o~""
A A A A
|

D. Zestawienie wynikéw pomiaru czaséw zadziatania przekai~
nika termobimetalowego (rys.108)

Prad
problerczy Czas zadziatania
]EJn - Ro=.... Q RO="°“'Q RO=“"Q
- 1 min sek mnin sek min sek

L, Op‘racoﬁanie wynikdéw pomiardw i
wnioski

A. Charakterystyki czasowo-pradowe przekafnika termobimeta-
lowego (tabela B protokdiu).

B. Charakterystyki J, = £(J4) przy rézaych wartosciach R,
dla przekladnika nasycajacego sie (tabela C protokéiu).

C. Charakterystykli czasowo-pradowe przekasnika termobimeta=-
lowego, zasilanego poprzez przekladnik nasycajgcy sig (tabela
D protokdiu).

D, Ocena badanych przeﬁaﬁnikéw na podstawie przepiséw obo-
wiazujacej normy krajowej (miedzynarodowe]j) na taczniki prze-.
mysiowe. Dyskusja wynikéw.

E. Ocena dokladnoéci przeprowadzanych w czasie éwlczenia
pomiaréw. ' '





