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Model matematyczny jednofazowego
synchronicznego tacznika kontaktronowego
wykorzystujgcego przemienny prad obcigzenia
w ukiladzie napedzania

W artykule przedstawiono i omowiono opracowany model matematyczny jednofazo-
wego synchronicznego lqcznika kontaktronowego umozliwiajgcy analize dynamiki
dzialania tego tqcznika w stanach przejsciowych. W szczegolnosci skoncentrowano
sig na uwzglednieniu wphywu prgdu obcigzenia zestyku na prace lgcznika. W wyniku
przeprowadzonych analiz symulacyjnych okreslono teoretyczne przebiegi ruchu sty-
czek (zalezne od parametrow elektrycznych i mechanicznych tqcznika kontaktrono-
wego) oraz przebiegi zmiany wartosci prqdu w cewce — tak napedowej, zatqczajgcej,
Jjak i wylgczajgceej. W celu weryfikacji wynikow otrzymanych na podstawie przepro-
wadzonych analiz teoretycznych porownano je z przykladowymi przebiegami pre-
zentowanymi przez autorow w literaturze (dla modelu fizycznego).

1. WSTEP

Jednym z podstawowych problemow eksploatacji
tacznikéw stykowych jest zapewnienie ich maksy-
malnej trwato$ci taczeniowej, zblizonej do poziomu
bliskiego trwato$ci mechanicznej. Ze znanych apara-
tow elektrycznych najwyzsza trwato$§¢ mechaniczng
wykazujg jak dotychczas aparaty mechanizmowe
z zastosowaniem kontaktronéw. Laczniki kontaktro-
nowe charakteryzuja si¢ jednak niewielka zdolnos$cia
faczeniowa oraz niewielka trwatoscig elektryczng
w warunkach zwiekszonych wartosci pradow obcig-
zenia, zwlaszcza o charakterze indukcyjnym, co
zwigzane jest z ich budowg i zasadg dziatania. Ma to
istotny wptyw na zmian¢ dynamiki dziatania kontak-
tronu (szczegodlnie w stanach przejSciowych jego
zamykania i otwierania si¢), powodujac szybkie jego
uszkodzenie.

W celu zwigkszenia zdolno$ci faczeniowej 1 trwa-
tosci mechanicznej w warunkach taczeniowych
pradu przemiennego mozna wykorzysta¢ zasade

tzw. komutacji synchronicznej. Zasada ta jest po-
wszechnie znana — polega na zatgczaniu i wylgcza-
niu przemiennego pradu obcigzenia zestyku kontak-
tronu przy chwilowych warto$ciach tego pradu row-
nych badz bliskich zeru, jednak nizszych od warto-
sci pradu powodujacego palenie si¢ tuku elektrycz-
nego. Dzigki jej dziataniu liczba taczen, pod obcia-
zeniem, moze osiaggna¢ maksymalng trwatosc tacze-
niowa réwng trwatosci mechanicznej kontaktronu.
W tym przypadku erozja stykow jest praktycznie
niezauwazalna, za$§ prad taczeniowy mozna zwigk-
szy¢ do warto$ci odpowiadajacej pradowi dopusz-
czalnemu dlugotrwale dla danego typu tacznika.

W kontaktronach z uwagi na réwnoczesna reali-
zacje funkcji elektrycznego elementu zestykowego
z funkcja przewodzenia napedowego pola magne-
tycznego, jak rowniez ze wzgledu na duzg szyb-
ko$¢ dzialania (w poroOwnaniu z innymi aparatami
laczeniowymi), mozliwe jest uzyskanie, w stosun-
kowo prosty sposodb, synchronicznego tacznika
kontaktronowego o dobrych parametrach eksploat-
acyjnych.
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W artykule przedstawiono opracowany model ma-
tematyczny tacznika kontaktronowego umozliwiaja-
cego analize jego pracy w warunkach taczenia syn-
chronicznego pradu przemiennego o czgstotliwosci
50 Hz wraz z przyktadowymi wynikami obliczen
symulacyjnych, pozwalajgcych na sprawdzenie moz-
liwosci pracy takiego typu tacznika dla roznych wa-
runkow obcigzen pradowych zestyku. W celu weryfi-
kacji wynikéw z przeprowadzonych badan symula-
cyjnych poréwnano je z wybranymi wynikami badan
na modelu fizycznym tacznika synchronicznego,
zaprezentowanymi przez autorow w literaturze.

2. STRUKTURA SYNCHRONICZNEGO
LACZNIKA KONTAKTRONOWEGO

W literaturze spotka¢ mozna rdzne propozycje
rozwigzan struktur tgcznikéw kontaktronowych,
realizujacych funkcje synchronicznego zalgczania
1 wylaczania [1, 3]. Najprostszym do praktycznej
realizacji wydaje si¢ by¢ jednofazowy synchroniczny
tacznik opracowany w MEI w Moskwie, ktory wyko-
rzystano do badania wptywu zmian warto$ci pradu
obcigzenia zestyku na dynamike dziatania tgcznika
kontaktronowego (rys. 1).
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Rys. 1. Uktad polgczen jednofazowego
tqcznika kontaktronowego [1]
(1 — kontaktron, 2 — cewka napedowa,
3 — cewka wylgczajgca; 4 — cewka zalqczajgca;
D, D1 — prostowniki dwupotowkowe;
Z; —impedancja obcigzenia; S — wylgcznik;
R — rezystor ograniczajgcy; i, — prqd obcigzenia;
ig— prad phyngcy w cewce sterujgcej;
ip — prqgd plyngcy w cewce wylgczajqcej;
im — prad plyngcy w cewce zatgczajgcej;
ng, N, Np— liczba zwojow cewki napedowej,
zalgczajgcej i wylgezajgeej odpowiednio;
R, X. — rezystancja oraz reaktancja dopasowujqgca)

Nalezy zauwazy¢, ze do napgdzania tacznikow kontak-
tronowych mozna stosowaé pole magnetyczne wytwo-
rzone badz w cewce napgdowej, badz magnesem trwa-
ym. Mozna tez wykorzysta¢ ruchome elementy wyko-
nane z materiatu magnetycznie migkkiego w potaczeniu
z nieruchomym napedowym magnesem trwatym.

W analizowanym przypadku napedzanie kontak-
tronu odbywa si¢ za pomoca cewki i mozna realizo-
waé tutaj badz efekt synchronicznego zalaczania,
badz wytaczania — w zaleznosci od potrzeb. Uktad
synchronicznego zalaczania tacznika kontaktronowe-
go umozliwia synchroniczne tgczenie obwodu elek-
trycznego w chwili przejs$cia pltyngcego w ukladzie
pradu przez zero. Synchroniczne zataczanie wymaga
w tym przypadku zastosowania dwoch cewek: nape-
dowej o liczbie zwojow ny 1 zalaczajacej o liczbie
zwojow odpowiednio n,, (rys. 1). Cewka zalaczajaca
jest zasilana z prostownika D,, pradem i, proporcjo-
nalnym do pradu obcigzenia kontaktronu i;. W uzwo-
jeniu tym wytwarza si¢ strumien magnetyczny skie-
rowany przeciwnie do strumienia wytworzonego
w uzwojeniu napedowym. Zatem w chwili zataczenia
kontaktronu (uzwojenie ny) strumien wytworzony
w uzwojeniu zataczajagcym nie pozwala na zamknig-
cie zestyku kontaktronu, jesli chwilowa warto$¢ pra-
du obcigzenia i; jest odpowiednio duza. Zamkniecie
kontaktronu jest mozliwe dopiero po odpowiednim
obnizeniu si¢ chwilowej wartosci tego pradu np. do
minimalnej warto$ci pradu powodujacego palenie si¢
tuku elektrycznego dla danego zastosowanego mate-
riatu stykowego. Po zamknigciu zestyku kontaktronu
uktad synchronicznego zataczania zostaje zboczni-
kowany i praktycznie nie oddziatuje na dalszg prace
kontaktronu. Wytaczenie synchroniczne kontaktronu
nastepuje w podobny sposob, jak jego zalgczenie,
z tym wyjatkiem, ze udziat tu biora dwie cewki: na-
pedowa 1 wylaczajaca. Cewka wylaczajaca o liczbie
ZwojOwW n,, zasilana jest z prostownika D, pradem
obcigzenia zestyku kontaktronu po jego wyprostowa-
niu  petnookresowym. Strumienie = wytworzone
w cewkach napedowej i wylaczajacej wzmacniajg si¢
wzajemnie, gdyz majg taki sam zwrot. Tak wigc po-
mimo odlaczenia, w chwili #,, cewki napedowej od
zrodta napiecia sterujgcego 1 powolnym zaniku prze-
ptywu napedowego zestyk kontaktronu nadal jest
utrzymywany w stanie zamkni¢tym z uwagi na od-
dziatywanie pola magnetycznego cewki wylaczajace;.
Kontaktron otwiera si¢ dopiero w momencie obnizenia
si¢ chwilowej warto$ci wyprostowanego pradu i, do
warto$ci odpowiadajacej SMM odpadania @), kontak-
tronu. Zapewniajac wigc odpowiedni dobdr liczby
zwojow cewki n,, mozna uzyskac przerywanie pradu
obcigzenia i; obwodu dla zadanych chwilowych war-
tosci tego pradu [1].
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3. ANALIZA WEASCIWOSCI DYNAMICZNYCH
KONTAKTRONOW

Dynamika kontaktronu moze ulegaé znacznym
zmianom w zaleznosci od wplywu réznych czynni-
koéw, takich jak np.: prad obcigzenia zestyku, pozo-
stato$¢ magnetyczna materiatu styczek czy nawet
temperatura otoczenia [2]. Dotychczas analizowano
1 badano gtownie zaktocenia wywolane przeptywem
zwlaszcza duzych warto$ci pradu obcigzenia zestyku.
Generowane wowczas odskoki stykow znaczaco
zmniejszaja zdolnos$¢ taczeniowy tacznika kontaktro-
nowego. Z dynamikg Iacznika kontaktronowego
zwigzane s3 jednak rowniez zjawiska wyladowan
elektrycznych migdzy stykami. Zbyt wolne predkosci
ruchu styczek, zaré6wno podczas zamykania, jak
1 otwierania si¢ tacznika, jak rowniez zbyt dlugo
trwajace drgania styczek, moga sprzyjaé¢ paleniu si¢
tuku elektrycznego, wptywajgc tym samym na obni-
zenie si¢ niezawodnos$ci pracy tacznika. Wziety pod
uwage uktad jednofazowego synchronicznego facz-
nika kontaktronowego umozliwia nie tylko laczenie
w chwili przejscia pradu przez zero, ale réwniez
skutecznie ttumi odskoki. W najprostszym przypadku
dynamike dziatania tgcznika kontaktronowego mozna
analizowa¢ w oparciu o odwzorowanie kontaktronu
jednomasowym uktadem drgajacym o jednym stopniu
swobody w osi x. Kontaktron napedzany jest polem
magnetycznym wytworzonym w cewce (rys. 2).

Rys. 2. Schemat modelu dynamicznego tgcznika
kontaktronowego symetrycznego [2]
(m — masa styczki, k;— wspotczynnik sprezystosci
styczki; b — wspotczynniki tiumienia styczki;
0y — szczelina stykowa w ustalonym stanie otwartym
zestyku; x — przemieszczenie styczki; E— SEM cewki
napedowej, Rpy— rezystancja zastgpcza dla prqdow
wirowych w styczkach; Lpy— indukcyjnos¢ zwigzana
z przeplywem strumienia uzytecznego, ug— chwilowa
wartos¢ napiecia indukowanego w cewce tgcznika)

Model ten jest adekwatny dla kontaktronu syme-
trycznego, a wigc zaklada identycznos$¢ fizycznych
parametrow obu styczek. Zetknigcie si¢ styczek kon-
taktronu (zamknigcie zestyku) zachodzi wiec w tym
przypadku w potowie dhugosci szczeliny stykowej o.
Zaznaczony na rysunku bufor bezmasowy, o warto-
$ciach wspotczynnikow sprezystosci k, 1 thumienia b,
odwzorowuje wlasciwosci mechaniczne samego
zestyku. Zaktadajac, iz jest to obwod drgajacy z jed-
nym stopniem swobody oraz zachodzi w nim wisko-
tyczne thumienie ruchu styczek, otrzymujemy rowna-
nia opisujace dynamike tacznika kontaktronowego —
rownania (1), (2), (3) i (4), zgodnie z rysunkiem 2.
Pierwsze trzy rownania sg rownaniami obwodu elek-
trycznego:
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natomiast rownanie (4) zwigzane jest z ruchem
styczki w kontaktronie:
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m
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gdzie pierwszy wyraz po lewej stronie wyraza sile
bezwladnosci, drugi zwigzany jest ze wspotczynni-
kiem okres$lajacym opor $rodowiska na jednostke
predkosci, trzeci za$ jest sila sprezystosci zwigzang
z odchyleniem styczek od potozenia w stanie otwar-
tym. Prawa strona réwnania okresla sit¢ elektroma-
gnetycznego przyciagania si¢ styczek.

4. OPRACOWANY MODEL MATEMATYCZNY
SYNCHRONICZNEGO LACZNIKA
KONTAKTRONOWEGO

Do analizy przyjeto model uproszczony, ktory
umozliwia odwzorowanie zachowania si¢ tacznika
kontaktronowego w stanach przejsciowych jego dzia-
fania. Oczywiscie nie uwzglednia on wptywu wielu
czynnikéw (takich jak np. niesymetryczno$¢ styczek,
wplyw zewnetrznych udaréw mechanizmowych itp.),
mogacych w znaczacy sposob zaktoci¢ prace taczni-
ka. Nalezy jednak pamigtac, ze opracowanie wierne-
go modelu matematycznego nie jest sprawg tatwa.
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Ponadto model ten powinien by¢ przydatny w prak-
tyce, oczywiscie przy zapewnieniu wymaganej do-
ktadno$ci odwzorowan. Przy zatozeniu bowiem jak
najwickszej zgodnos$ci wynikéw symulacyjnych
z wynikami rzeczywistymi wzrasta ztozono$¢ mode-
lu, czynigc go mniej przydatnym z praktycznego
punktu widzenia. Model matematyczny opracowany
dla celow analizy dynamiki pracy tacznika synchro-
nicznego pozwala na odwzorowanie przebiegu ruchu
styczek (zaleznie od parametrow elektrycznych

Rys. 3. Model dynamiczny tqgcznika kontaktronowego

dla warunkow synchronicznego zalqgczania;
opracowanie wlasne na podstawie [2]

i mechanicznych tacznika kontaktronowego) oraz
przebiegu zmian pradu we wszystkich zastosowanych
cewkach (tak napegdowej, jak i zataczajacej 1 wylta-
czajacej), przy uwzglednieniu charakteru i warto$ci
pradu obcigzenia zestyku. Dla uktadu potaczen jed-
nofazowego synchronicznego tacznika kontaktrono-
wego (rys. 1) opracowano schemat modelu dyna-
micznego tgcznika kontaktronowego z zastosowanym
uktadem synchronicznego zataczania (rys. 3) i wyla-
czania (rys. 4).
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Rys. 4. Model dynamiczny tgcznika kontaktronowego

dla warunkow synchronicznego wylgczania;
opracowanie wlasne na podstawie [2]

(E — SEM cewki napedowej,; uz — wartos¢ chwilowa napiecia zasilajgcego obwaod obcigzenia kontaktronu;
Ry, L,—rezystancja i indukcyjnosc rozproszenia cewki napedowej; R, Ly, Rp, L, — rezystancja i indukcyjnosé¢
odpowiednio cewki zatgczajgcej i wyltqczajgceej; R, — rezystor ograniczajqcy; C, — kondensator korygujqcy;
R,, L, — rezystancja i indukcyjnos¢ obwodu tqczeniowego, m — zastepcza masa styczki, k;— wspolczynnik
sprezystosci; b — wspotczynnik thumienia; x — przemieszczanie styczki od stanu otwartego,

0, — szczelina stykowa w ustalonym stanie otwartym zestyku)

4.1. Sposob symulacji komputerowej

Uwzgledniajac  wszystkie niezbedne zaleznosci
uzyskane z wstgpnych analiz teoretycznych, oblicze-
nia na modelu matematycznym przeprowadzono
w  $rodowisku programu MATLAB/SIMULINK.
Bazujac na modelach dynamicznych przedstawio-
nych na rysunkach 3. i 4., opracowano schemat blo-
kowy modelu symulacyjnego synchronicznego tgcz-
nika kontaktronowego (rys. 5).

Poprzez odpowiedni dobor parametréw cewek (liczba
zwojow, indukcyjno$¢, rezystancja) uzyskuje sie syn-
chroniczne dziatanie kontaktronu zaréwno podczas
procesu zalaczania, jak i wylaczania pradu obcigzenia
zestyku. Zgodnie z teoretycznymi zatozeniami pracy
synchronicznego facznika kontaktronowego jego spo-
sob dziatania opiera si¢ na dodawaniu lub odejmowaniu
si¢ strumieni magnetycznych wytworzonych w cew-
kach napedowej, zalaczajacej i wytaczajacej w zalezno-
$ci od funkcji i przeznaczenia. Obliczenia wykonano dla
nastgpujacych warto$ci parametrow:

Ly=0,125 H — indukcyjnos¢ whasna cewki napedowe;j,
L,=0,5 H — indukcyjnos¢ wlasna cewki zataczajacej,
L;=0,2 H — indukcyjnos¢ wlasna cewki wylaczajace;j,
L;=0,01 H — indukcyjno$¢ obcigzenia,
E=12 V — zrodto napigcia statego zasilajacego obwod
cewki napedowej,
U=230 V — zrodto napigcia przemiennego,
R;~=100 Q — rezystancja uzwojenia cewki napedowe;j,
R,=30 Q — rezystancja uzwojenia cewki zataczajacej,
Ry=20 Q — rezystancja uzwojenia cewki wylaczajace;j,
R;=74 Q; 110 Q; 220 Q — rezystancja obciazenia,
©,,=40 A — warto$¢ przeptywu zadziatania kontaktronu,
0=20 A — warto$¢ przeptywu odpadania kontaktronu.
W uktadzie tym obcigzenie stanowi obwod rezy-
stancyjno-indukcyjny o warto$ciach parametrow
przedstawionych powyzej, zasilany ze zrodta napig-
cia przemiennego 50 Hz o warto$ci 230 V i wartos$ci
pradu obcigzenia zestyku kontaktronu wynoszacej od
ir=1 A do i;=3 A. Dla wyzszych bowiem warto$ci
pradu obciazenia zestyku, zwlaszcza prozniowe stan-
dardowe kontaktrony zwierne, otwieraja si¢ samo-
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Rys. 5. Schemat blokowy modelu jednofazowego synchronicznego tqcznika kontaktronowego
(opracowanie wlasne)

czynnie wskutek efektu cieplnego pradu obcigzenia
zestyku. Styczki kontaktronu traca swoje wlasciwosci
magnetyczne po nagrzaniu do znacznej temperatury
powyzej punktu Curie [2].

4.2. Wybrane wyniki analiz symulacyjnych
W oparciu o opracowany model matematyczny

synchronicznego facznika kontaktronowego przepro-
wadzono szereg symulacji komputerowych dotycza-

cych gtownie wptywu pradu obcigzenia zestyku. Na
rysunku 6. przedstawiono przyktadowy przebieg
procesu synchronicznego zalgczenia i wylaczenia
pradu przemiennego o wartosci i;=3 A. Widac¢ tutaj,
ze zardwno zalaczenie, jak i wylaczenie zestyku ma
miejsce prawie doktadnie w chwili przejscia pradu
przez zero. Zauwazy¢ mozna rowniez, ze dla pra-
doéw obcigzenia nieprzekraczajacych zdolnosci wy-
Iaczalnej kontaktronu nie wystepuja drgania elek-
tromagnetyczne.

4
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Rys. 6. Przebiegi chwilowej wartosci prgdu obcigzenia iy =3 A podczas procesu jego zalqczania i wylqczania
(Ly=0,125 H; L,,=0,5 H; L,=0, 2 H; L;=0,01 H; Ry=100 Q; Ry;=30 Q; Ry=20 Q; R;=74 Q) ( opracowanie wlasne)
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Rys. 7. Przebiegi chwilowej wartosci prqdu obcigzenia i;=7,5 A podczas procesu zalqczania i wylqczania
(Ly=0,125 H; L,,=0,5 H; L,=0,2 H; L;=0,09 H; Ry=100 Q; Ry;=30 Q; Ry=20 Q; R;=10 Q) (opracowanie wlasne)

Dla poréwnania przeanalizowano réwniez wptyw jego przechodzenia przez zero i z koniecznosci rozta-
wyzszych warto$ci pradu obcigzenia na proces syn- dowania energii obwodu probierczego w ukladzie
chronicznego taczenia. Widoczne na rysunku 7. oscy- LC. Przebiegi zmiany pradu ptynacego w cewce
lacje pradu obcigzenia (i;=7,5 A), zachodzace pod- napedowej iy i cewce zalgczajacej i,, w chwili zala-
czas otwierania stykow lacznika kontaktronowego, czenia 1 wylaczenia tacznika kontaktronowego poka-
wynikajg z faktu nieprzerywania pragdu w momencie zano dla przyktadu na rysunkach 8.1 9.
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Rys. 8. Przebieg prqdu iy cewki napedowej w funkcji czasu
podczas procesu synchronicznego zatgczania i wylgczania (opracowanie wilasne)

Rys. 9. Przebieg prqdu i,, cewki zalgczajgcej w funkcji czasu
podczas procesu synchronicznego zatgczania i wylgczania (opracowanie wilasne)
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Rys. 10. Ruch styczki w procesie zatgczania tgcznika
kontaktronowego w funkcji czasu dla roznych
wartosci prgdu obcigzenia i;= 1, 2; 3 [A] [3]

Zbadano rowniez wplyw oddziatywania pradu ob-
ciazenia zestyku na dynamike¢ facznika kontaktrono-
wego w stanach przejsciowych jego dziatania. Prad
zaczyna ptyna¢ przez kontaktron, gdy krzywa X;
(okreslajaca wzgledng dlugos$¢ szczeliny stykowej
1 odpowiadajgca zamknigciu zestyku) przekroczy war-
to$¢ 1, co ma miejsce w momencie, kiedy prad obcig-
zenia przechodzi przez zero. Odpowiada to przesunig-
ciu si¢ styczki o odlegltos¢ rowng maksymalnemu
przemieszczeniu si¢ od stanu otwartego do stanu za-
mknigtego [2]. Symulacje wykonano na modelu tacz-
nika kontaktronowego zaprojektowanego dla pradu
obcigzenia wynoszacego odpowiednio i;=1; 2; 3 A. Po
wykonaniu symulacji ruchu styczki oraz odpowiedniej
korekty parametréw otrzymano wyniki przedstawione
dla przyktadu na rysunkach 10.1 11.

Analizujac otrzymane przebiegi, mozna zauwazyc,
ze synchroniczne zalaczenie nie wystepuje tylko dla
warto$ci pradu obcigzenia, dla jakiego dany tacznik
zostal zaprojektowany, ale réwniez dla mniejszych
warto$ci pradu obcigzenia. Oznacza to, ze projektujac
facznik, nalezy kierowac si¢ przede wszystkim gérna
granicg warto$ci pradu obcigzenia i;, jaka dany facz-
nik kontaktronowy powinien zataczaé i/lub wyltaczac.

5. WERYFIKACJA WYNIKOW
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W celu weryfikacji wynikow otrzymanych na pod-
stawie przeprowadzonych analiz teoretycznych
przedstawiono przyktadowe przebiegi dotychczas
prezentowane w literaturze [4]. Dla poréwnania wy-
korzystano gazowane standardowe kontaktrony
zwierne z zastosowanym zlotem jako materiatem
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Rys. 11. Ruch styczki w procesie wylqczania tqcznika
kontaktronowego w funkcji czasu dla roznych
wartosci prgdu obcigzenia i;= 1, 2; 3 [A] [3]

stykowym. Cewka napedowa sterowana byta z gene-
ratora impulséw prostokatnych o czestotliwosci regu-
lowanej do 6 Hz. W ukladzie tym obciagzenie stano-
wil obwod rezystancyjny o niewielkiej wartosci in-
dukcyjnosci zasilany ze zrodta napigcia przemienne-
go 50 Hz o warto$ciach 127 V — 220 V i wartoS$ci
skutecznej pradu obcigzenia i;=5 A. Przedstawione
wyniki badan eksperymentalnych w petni potwierdzi-
ly przydatno$¢ kontaktronéw do pracy w uktadach
jednofazowych tacznikdéw synchronicznych.

Otrzymany w wyniku symulacji ksztalt przebiegu
pradu obcigzenia zestyku i, (rys. 6) oraz pradu cew-
ki napedowej iy (rys. 8) sa zgodne z przebiegami
rzeczywistymi prezentowanymi w literaturze (rys.
12). We wszystkich analizowanych przypadkach
zalaczenie 1 wylaczenie tacznika kontaktronowego
odbylo sie synchronicznie w chwili przejscia pradu
przez zero. Tym samym mozna potwierdzi¢ prawi-
dlowos¢ dziatania wykonanego modelu matema-
tycznego jednofazowego synchronicznego tacznika
kontaktronowego.

6. WNIOSKI

Obecne oraz przyszte zastosowanie tgcznikéw kon-
taktronowych wydaje si¢ w petni uzasadnione, gdyz
pod wieloma wzgledami sg one doskonalsze od kon-
wencjonalnych przekaznikéw. Prosta konstrukcja,
brak regulacji, wigksza czuto$¢, krotkie czasy przeta-
czania oraz duza niezawodno$¢ w trudnych warun-
kach pracy i otoczenia przemawiaja za ich zastoso-
waniem w szczegolnosci w systemach o zaostrzo-
nych wymaganiach.



30 MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

(9]
=
7
£

TR T P 1 L
HHHHH HHH

~
|

\ / i N A

A W 14y PPN IR IS REEY Sy N
HH

e

PP Y TN U WS ST STEl ST S
HHHH

\
1

H+HH

e

-~

Rys. 12. Oscylogram z pracy tqcznika synchronicznego podczas zalqczania i wylgczania prqdu obcigzenia iy,
o wartosci skutecznej 5 A kontaktronem standardowym zwiernym ze ztoconym pokryciem stykow
(0,,=80 A4; ©.=50 A; ny=180; nm=ny=3000) [4]
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dziatania i1 projektowanie lacznikéw kontaktrono-
wych bez konieczno$ci przeprowadzania dodatko-
wych badan, tak aby zapewni¢ jego poprawng prace.
Wymaga to odpowiedniego doboru optymalnego
sposobu napg¢dzania oraz parametrOw magnetycz-
nych, mechanicznych i elektrycznych, dzigki kto-
rym mozliwe jest zapewnienie odpowiedniej dyna-
miki dziatania tacznika kontaktronowego (minima-
lizacji odskokow stykow oraz ich drgan w stanach
przejsciowych). Wprawdzie analiza ruchu wykona-
na przy zatozeniu jednomasowego uktadu drgajace-
go nie prowadzi do doktadnego odwzorowania rze-
czywistego przebiegu odskokow kontaktronow,
pozwala jednak na oszacowanie dynamiki tacznika
kontaktronowego z zadowalajaca w praktyce do-
ktadnoscig.

Uzyskanie skutecznego dziatania dla matych war-
tosci pradu obcigzenia zestyku potwierdza efektyw-
ne dziatanie synchronicznego tacznika kontaktro-

Artykul zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow

nowego.
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