POLITECHNIKA
LUBELSKA

LABORATORIUM
Urzadzenia elektryczne

Cwiczenie nr 11
Badanie wytacznika mocy



1. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa i wilasciwosciami niskonapieciowego

wylacznika mocy typu APU-30.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Konieczno$¢ szybkiego wylaczania pradow zwarciowych spowodowata, ze wylaczniki sg
skonstruowane jako laczniki samoczynne (automatyczne). Dzieki odpowiednim dodatkowym
urzadzeniem (wyzwalaczom i przekaznikom) wylaczniki w krétkim czasie przerywaja
obwod, gdy powstanie stan zaklocenia (zwarcie, przeciazenie, obnizenie sie napiecia).
Wylaczniki speiniaja czasami réwniez role tacznikow manewrowych, lecz tylko tam, gdzie
czestotliwos¢ laczen jest mala (np. rzadkie wlaczanie i wylaczanie silnikow, 1aczniki

rozdzielcze).

Charakterystycznym elementem wylgcznika samoczynnego jest zamek z zapadkg (stad
dawniej uzywano okreslenia — wylacznik zapadkowy). Mechanizm zamka przy zamykaniu
wylacznika napina odpowiednig sprezyne polaczong ze stykami ruchomymi. Zwolnienie
zapadki zamka, dokonane rgcznie lub przez zadziatanie wyzwalacza powoduje szybkie
rozwarcie zestyku. Rys. 1 przedstawia zasade dziatania wylgcznika z wyzwalaczem

elektromagnesowym.

Rys. 1 — Zasada dzialania wylgcznika samoczynnego z wyzwalaczem  elektromagnesowym:
I — styk ruchomy, 2 — sprezyna roziqczajqca styki, 3 — zapadka zamka, 4 — ruchoma zwora elektromagnesu,

5 — sprezyna ustalajgca prgd zadzialania, 6 — wyzwalacz mechaniczny (reczny) przyciskowy.
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Po przekroczeniu pewnej wartosci pradu w obwodzie wylacznika zwora elektromagnesu
zostaje przyciggnieta, nastepuje odryglowanie zamka 1 obwod zostaje przerwany.
Wyzwalacze tego typu sa stosowane jako zabezpieczenie zwarciowe, ktérego nastawienie
pradowe jest okoto 2 do 10 razy wigksze od pradu znamionowego tacznika. Wartos¢ pradu,
przy ktorym nastepuje zadzialanie moze by¢ regulowana (nacigg sprezyny, wielkos¢

szczeliny, itp.). Regulacja czasu jest stosowana rzadzie;.

Wylacznik moze by¢ dodatkowo wyposazony w wyzwalacz termiczny, ktory powoduje
wylgczenie wylacznika przy przecigzeniach trwajacych dluzszy okres czasu, a szkodliwych
dla odbiornika, przewodow i samego wylacznika. Jednakze wyzwalacz termobimetalowy
nie nadaje si¢ jako zabezpieczenie nadpradowe zwarciowe, gdyz przy duzych wartosciach
pradu zwarciowego wylgczenie nastapiloby po czasie zbyt dlugim, w ciggu ktérego mogtyby

ulec uszkodzeniu r6zne elementy obwodu tacznie z wylacznikiem i samym wyzwalaczem.

W obwodach zasilajacych silniki mogg by¢ zainstalowane wylaczniki z wyzwalaczem

podnapieciowym (zwanym réwniez napieciowym zanikowym).
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Rys. 2 — Zasada dzialania wylqcznika z wyzwalaczem podnapigciowym.: 1 — styk ruchomy,

2 — zapadka zamka, 3 — wyzwalacz podnapieciowy, 4 — przycisk wylqczajqcy

Taki wylacznik przerywa samoczynnie obwod, gdy napigcie w sieci zostanie
wylaczone lub obnizy si¢ do warto$ci uniemozliwiajacej prawidlowg prace silnikdw.
Jednoczesnie wylaczenie w takim momencie obwodu uniemozliwia samoczynny rozruch

silnikéw, gdy napiecie po jego zaniku zostanie ponownie zalaczone.
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Wiaczanie wylacznika moze odbywaé sig recznie lub przy uzyciu napedu
maszynowego (silnikowy, elektromagnesowy, pneumatyczny). Wylaczanie moze odbywac
sie przez reczne odryglowanie zapadki (wyzwalacz reczny — rys. 1) lub przez wyzwalacz
elektromagnesowy, W ktorym przyciggnigeie zwory powoduje odryglowanie zamka

(wyzwalacz wybijakowy, napieciowy — rys. 3).

[F3TQ)

Rys. 3 — Zasada dzialania wylgcznika z wyzwalaczem napigciowym wybijakowym: 1 — wyzwalacz
wybijakowy, 2 — obwdd sterowniczy, 3 — przycisk zalgczajgcy

Laczniki wyposazone w takie wyzwalacze moga by¢ wylaczane zdalnie. Podobnie
z odleglosci mozna wylaczy¢ wylgczniki wyposazone w wyzwalacze podnapigciowe,

przerywajac dodatkowym lacznikiem (np. przyciskiem) prad w obwodzie elektromagnesu.

W lacznikach wyposazonych w wyzwalacze napigciowe, zabezpieczenie nadpradowe
(zwarciowe 1 przeciagzeniowe) moze by¢ rozwigzane w postaci przekaznikow
elektromagnesowych lub termicznych. Przekaznik spelnia te sama funkcje co i wyzwalacz,
jednak nie odryglowuje bezposrednio zamka, lecz przerywa lub zamyka obwodd wyzwalacza
napieciowego. Przekaznik jest niejako lgcznikiem pomocniczym sterowanym zmianami
wielkosci elektrycznych obwodu: zalgcza lub wylacza obwod sterujgcy tacznika. Wytaczniki
oprocz wymienionych wyzwalaczy napieciowych oraz wyzwalaczy (przekaznikow)
pradowych moga by¢ wyposazone w wyzwalacze (przekazniki) reagujace na zmiany innych

wielkosci elektrycznych, jak np. przeciwporazeniowe, zwrotno-prgdowe i inne.

Zastosowanie przekaznikow zamiast wyzwalaczy upraszcza konstrukcje mechaniczng

wylacznika i pozwala uzyska¢ dokladniejsze dzialanie zabezpieczenia. Wyzwalacze

é
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1 przekazniki mogg by¢ wykonane jako pierwotne tj. wiaczone bezposrednio w gléwny tor

tgcznika lub wtérne — wigczone w obwdd za posrednictwem przekladnika.

Przekazniki moga by¢ wykonane jako odrgbne przyrzady zasilane z przekladnikéw,
przefaczajace obwody sterownicze lacznika (powszechne rozwiazanie w wylacznikach

wysokiego napigcia).

3. Budowa wylacznikéw typu APU

Wylaezniki typu APU naleza do grupy 1lgcznikéw ,.ciezkich”, budowane sg
w trzech wielkosciach: APU-15, APU-30 i APU-50. Liczba oznacza maksymalng warto$¢
pradu wylaczalnego w kA. Budowe wylgcznika APU-30 przedstawiono na rys. 4.

Na podstawie wykonanej z aluminium jest przymocowana $cianka lewa, zamek oraz
bieguny wylacznika z wyzwalaczami zwarciowymi i komorami gaszeniowymi. Na $ciankach
zamka jest umieszczony naped reczny przedni z rekojescia napedowa, przyciskiem
wylaczajgcym 1 wskaznikiem polozenia. Do $cianek zamka przymocowany jest
elektromagnesowy naped zdalny wraz ze stycznikiem posredniczacym. Na lewej $ciance
umieszczone sa wyzwalacze: podnapieciowy (zanikowy) i napieciowy (wybijakowy), zestaw

tacznikéw pomocniczych i listwa zaciskowa.

tacznik po-
mocniczy /naped elektromagnesowy

gatka nastawcza wy-
. Zwalacza zwarciowego

/wskaznik pofozenia stykow

_raczka napedu
recznego
. _stycznik posredniczacy
napedu elektromagnesowego
\
/ \ \ \ gleninds
/ e Py
wyzwalacz . cza
podn:pieciowy zaciskowa faczajacy
Maba
napieciowy

Rys. 4 — Wylgcznik APU w wersji stacjonarnej, wraz z opisem poszczegolnych elementow.

ﬁ
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Rys. 5 — Schemat elektryczny wylqcznika typu AP U.

Na schemacie mozna wyr6zni¢ nastgpujace elementy:
e WE — wyzwalacze elektromagnetyczne zwarciowe;
e WZ — wyzwalacz podnapigciowy zanikowy;
e WW — wyzwalacz napigciowy wybijakowy;
e LP —lgcznik pomocniczy posiadajacy styki zwierne i rozwierne;
e PWM — przycisk wyzwalajacy mechanicznie;
e Stp — stycznik posredniczacy;
e NZ —naped elektromagnesowy:
e NR —naped reczny;
e PT — przekazniki termiczne bimetalowe;

e B —bezpiecznik.

/
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Na dolnej szynie zaciskowej kazdego bieguna moze by¢ umieszczony nadprgdowy
przekaznik termobimetalowy typu PTW Iub PT o charakterystyce czasowej pradowo-
zaleznej. Wat gtéwny ulozyskowany w $ciance lewej i $ciankach zamka przenosi przez uktad
przegubowy ruch napedu na styki. Na utozyskowany w podobny sposob wal wyzwalaczy
dzialajg wyzwalacze zwarciowe i napigciowe, oraz przycisk wylgczajacy, powodujae przez
jego obrét zwolnienie zapadki zamka i otwarcie wylacznika. Zamek utrzymuje wylacznik
W stanie zamknietym oraz powoduje natychmiastowe otwarcie w razie zadzialania
ktoregokolwiek z wyzwalaczy. Uklad przewodzacy kazdego bieguna jest zmontowany
na osobnej wyprasce izolacyjnej, do ktorej sa przykrecone szyny zaciskowe; dolna i goma.
W lozysku przejscia szyny dolnej obraca sie ramie styku ruchomego potgczone ukladem
przegubowym z walem glownym. Styki gléwne maja naktadki stykowe ze spieku wolfram-

srebro.
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Rys. 6 — Tor prqdowy wylgcznika APU-30: 1 — styki gléwne, 2 — styki opalne, 3 — szyna przylgczowa,

4 —sprezyna, 5 — przestonka fibrowa, 6 — gatka nastawcza wyzwalacza zwarciowego



kieras007
Stempel

kieras007
Stempel


M

Wylacznik APU posiada zestyki opalne oraz robocze. Zestyk roboczy stuzy do
przewodzenia caltego pradu, jaki ptynie przez zespot zestykow lub znaczng jego czes¢. Zestyk
opalny wspotdziata z zestykiem roboczym w taki sposob, ze podczas operacji taczenia tuk
pali sie tylko i wylacznie na stykach opalnych. Powierzchnia stykow jest czyszczona za
kazdym razem, gdy z‘amykany lub otwierany jest wylacznik, spowodowane jest to ruchem
toczno-poslizgowym, jaki wykonuja styki wzgledem siebie. Luk jest gaszony w komorach
gaszeniowych, ktore zostaly wykonane z tworzywa i wyposazone sg w miedziane pytki
dejonizacyjne.

Badany wylacznik wyposazony jest w wyzwaléicze nadpradowe (elektromagnesowe
i termobimetalowe), wyzwalacze napieciowe (zanikowy i wybijakowy). Zalgczanie

wylacznika odbywa sie recznie lub zdalnie za posrednictwem elektromagnesu.
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Rys. 7 — Zasada dzialania wylgcznika typu APU: 1 - przycisk zalgczenia elektromagnesu napedu,
2 — elektromagnes napedu 3 — wyzwalacz napigciowy zanikowy, 4 — styki lqcznika pomocniczego,
5 — déwignia, 6 — rqgczka zalgczenia recznego, 7 — ramig zapadki, 8 — wyzwalacz elektromagnesowy,
9 — wyzwalacz napieciowy wzrostowy, 10 — przycisk wylqczenia recznego, 11 — styki przekaznika termicznego,

12 — przycisk wylgczenia elektrycznego.
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4. Opis stanowiska laboratoryjnego

Rys. 8 — Zmodernizowane stanowisko laboratoryjne

Stanowisko laboratoryjne sklada sie z: badanego wylacznika mocy APU-30,
panelu pomiarowo-sterowniczego, wymuszalnika pradu WPu-4000, oraz autotransformatora.
Wylgcznik jest polaczony z wymuszalnikiem za pomocg przewoddw silnopradowych
o duzym przekroju, oraz z czasomierzem, wbudowanym w wymuszalnik. Sterowanie
wylgcznika oraz badanie wyzwalaczy napieciowych odbywa sie za pomoca panelu, na ktérym
znajduje si¢ przycisk zalaczenia stycznika elektromagnesu, przetgeznik wyboru badanego
wyzwalacza, oraz woltomierz cyfrowy, stuzacy do odczytu wartosci napiecia, ktérym

postugujemy si¢ przy badaniach.

PANEL

WPu-4000 ) ( ? APU-30 ZAtACZENIE EMAG
a——
ZAL.O ° © —0 ~230V
T

w | ¢ !
| wz O —

WWEWALACZA ——o0 ~Atr

0 O ww o —

Rys. 9 — Schemat blokowy elektryczny stanowiska laboratoryjnego
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Obsluga wymuszalnika WPu-4000

Wymuszalnik zasilany jest pradem przemiennym o napieciu 400 V, 50 Hz. Ze wzgledu
na produkowane prady o bardzo duzej wartosci (max. 4000 A!), oraz sily, jakie powstaja
w przewodach silnopradowych na skutek przeptywu pradu, nalezy zachowaé szczegdlng
ostroznos¢. Polgczenia silnopradowe musza by¢ czyste i solidnie skrecone, aby zachowac
najlepszg jakos¢ styku. Przewody silnopradowe zaleca si¢ podtaczy¢ do badanego urzadzenia

przed podigczeniem wymuszalnika do sieci zasilajace;.

S. Przeprowadzenie pomiarow

5.1 Dokonanie ogledzin i zapoznanie si¢ z budowa wylacznika

Po zapoznaniu si¢ z opisem teoretycznym, dokonuje sie ogledzin wytacznika APU-30.
Nalezy wskazaé takie elementy, jak: wyzwalacz zwarciowy, tor pradowy, zestyk roboczy,
zestyk opalny, komora gaszeniowa, wyzwalacz podnapieciowy (zanikowy), wyzwalacz

napigciowy (wybijakowy), elektromagnes napedu.

5.2 Badanie wyzwalacza zwarciowego
Badanie to wykonuje si¢ za pomocg wymuszalnika pradowego WPu-4000. Celem badania
jest sprawdzenie czasu reakcji wyzwalacza zwarciowego w zaleznosci od wielkosci pradu

plynacego przez wytacznik.
Przebieg wykonania badania:

e Uruchomi¢ panel sterowniczy poprzez nacis$nigcie przycisku zalaczenia. Ustawié
przetacznik wyboru wyzwalacza na pozycje WYBIJAKOWY.

e Uruchomi¢  wymuszalnik  poprzez  naci$niecie  przycisku  ZAL/WYL,
co sygnalizowane jest $wieceniem si¢ diod miernikow.

e Wybra¢ obwod wyjsciowy pradowy za pomocg przycisku I1/U. Bedzie to
sygnalizowane $wieceniem diody I1/12.

e Za pomoca przycisku NAS/REG wybra¢ tryb NASTAWA, co sygnalizowane bedzie
zaswieceniem si¢ diody N.

e Za pomocg przycisku A/R wybra¢ tryb Praca automatyczna, co sygnalizowane
bedzie zaswieceniem si¢ diody A.

e Zapomocy strzatek |7 nastawi¢ zadang wartos¢ pradu.
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e Zamkngé wylgcznik (recznie lub za pomoca napedu elektromagnesowego),
a nastepnie na wyzwalaczu zwarciowym nastawi¢ maksymalny prad zadziatania.

e Przyciskiem START/STOP uruchomi¢ przeptyw pradu, co sygnalizowane jest
zapaleniem si¢ diody PRACA. W tym momencie wymuszalnik dazy do osiggniecia
zadanej wartosci pradu. Na wyswietlaczu cyfrowym I1/U zaczeka¢ na przyblizong
stabilizacje pradu do zadanej uprzednio wartosci, po czym niezwlocznie nacisng¢
przycisk START/STOP i sprawdzi¢ czy dioda PRACA zgasla.

e Nastawi¢ wyzwalacz zwarciowy na badany prad zadziatania.

e Przyciskiem A/R wybra¢ tryb Praca re¢czna, co sygnalizowane bedzie zaswieceniem
si¢ diody R.

o Wyzerowaé czasomierz, naciskajgc raz przycisk STOP| i dwukrotnie przycisk P.
Czasomierz powinien pracowac¢ w trybie P1.

e Przyciskiem START/STOP ponownie uruchomié¢ przeplyw pradu i obserwowaé
czasomierz. Jesli wylgcznik zadziatal, obwod zostanie przerwany, a prad samoczynnie
wylaczony przez wymuszalnik. Jesli wylacznik nie zostanie pobudzony,
po dwéch sekundach nalezy nacisng¢ przycisk START/STOP w celu zatrzymania
przeplywu pradu i sprawdzi¢ czy dioda PRACA zgasta.

e Odczyta¢ wynik czasu otwarcia z czasomierza 1 wpisa¢ do tabeli pomiarowe;j.
Jesli wylacznik nie zostat pobudzony, wpisaé ,,brak reakcji”.

e Badania powtdrzy¢ dla nastepnych wartosci pradow.

Pomiary wykonywaé dla trzech wartosci pradu zadzialania wyzwalacza zwarciowego:
1,5 kA, 2 kA, 2,5 kKA. Po osiagnieciu nastepnej wartosci pradu zadziatania, badania mozna

prowadzi¢ jednoczesnie dla kilku nastaw.
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Tab. 1 — Pomiary czasu otwarcia wylacznika dla wszystkich nastaw

tw
Ip [A] yl [ms]

Tuys=100A Tuyw=150A Lym=200A 1
110 P
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

5.3 Badanie wyzwalacza podnapi¢ciowego (zanikowego)
Badanie ma na celu sprawdzenie wiasciwosci dziatania wyzwalacza podnapieciowego,

zwanego potocznie zanikowym. Najpierw zbadana zostanie warto$¢ opadajgcego napiecia,
Przebieg wykonania badania:

e Uruchomi¢ panel sterowniczy poprzez nacisnigcie przycisku zalaczenia.

e Na autotransformatorze ustawi¢ warto$¢ odpowiadajacg napigciu znamionowemu
wyzwalacza, czyli 230 V.

e Ustawié przelgcznik wyboru wyzwalacza na pozycje ZANIKOWY.

e Zamkng¢ wylacznik (recznie lub za pomocg napedu elektromagnesowego).

e Za pomocg autotransformatora powoli obniza¢ wartos¢ napiecia, az do momentu,
gdy wyzwalacz zadziala, rozlgczajgc tory pradowe wylacznika. Napigcie nalezy
odczytywaé¢ z woltomierza cyfrowego, umieszczonego na panelu sterowniczym.

Uwaga — woltomierz ma pewng zwloke czasowa.
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e Zapisa¢ warto$¢ napiecia, przy ktérym wyzwalacz zadzialal, a nastgpnie powoli
zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora (co 10 V do pelnej wartosci)
i probowac zalaczy¢ wylacznik.

e W momencie, gdy wylgcznik zostanie zalaczony, zapisa¢ warto$¢ napiecia uzbrojenia.

e Pomiary powtorzy¢ trzykrotnie dla zadzialania i uzbrojenia wyzwalacza w celu
uzyskania usrednionej wartosci.

e Wyniki pomiaréw nalezy poréwna¢ z parametrami znamionowymi, oraz sprawdzi¢
czy mieszcza sie one w zakresach normatywnych (od 70% do 35% napigcia

Znamionowego).

Tab. 2 — Pomiary napigcia zadzialania wyzwalacza podnapigciowego
Uwyzw [V]

Uwyzwsr [V]
Uza [V]
Uzaisr [V]

5.4 Badanie wyzwalacza napi¢ciowego (wybijakowego)

Badanie ma na celu sprawdzenie wilasciwosci dzialania wyzwalacza napieciowego,
zwanego potocznie wybijakowym. Reaguje on na pojawienie si¢ napigcia na jego cewce,
co skutkuje wylaczeniem wylacznika. Moze zatem stuzy¢ do zdalnego sterowania

z odlegtosci.
Przebieg wykonania badania:

e Uruchomié panel sterowniczy poprzez nacisnigcie przycisku zalaczenia.

e Autotransformator ustawi¢ na minimum.

e Ustawi¢ przetacznik wyboru wyzwalacza na pozycje WYBIJAKOWY.

e Zamkng¢ wylgcznik (recznie lub za pomocg napedu elektromagnesowego).

e Za pomocg autotransformatora powoli podnosi¢ wartos¢ napigcia, az do momentu,
gdy wyzwalacz zadziala, rozlaczajac tory pradowe wylacznika. Napigcie nalezy
odczytywaé z woltomierza cyfrowego, umieszczonego na panelu sterowniczym.

Uwaga — woltomierz ma pewna zwtoke czasowa.
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e Zapisa¢ zmierzong warto$¢ napiecia i powtérzy¢ pomiar trzykrotnie w celu uzyskania
usrednionej wartosci.

e  Wyniki umiesci¢ w tabeli pomiarowe;j.

Tab. 3 — Pomiar napiecia zadzialania wyzwalacza napi¢ciowego (wybijakowego)
Uwyzw [V]
Uwyzwsr [V]

6. Opracowanie wynikow pomiarow
Sprawozdanie powinno zawierac:

e strone tytutowg wedlug wzoru;

e schemat uktadu pomiarowego;

e tabele wynikdéw przeprowadzonych pomiardw;

e charakterystyke czasowo-pradowa wyzwalacza zwarciowego dla kazdej trzech
nastaw, w celu porownania czaséw zadzialania;

e pordwnanie parametrow wyzwalaczy uzyskanych droga pomiarowg wzgledem
parametréw znamionowych podanych przez producenta;

e uwagi i wnioski koncowe dotyczace warunkow i sposobu przeprowadzania badan oraz

analiza i interpretacja otrzymanych wynikow.
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