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Streszczenie: W artykule podano wyniki pomiaréw i Wyniku dziatania osiowego pola magnetycznego AMF
oblicze1 rozktadu pola magnetycznego pediy stykami (Axial Magnetic Field) w rzeczywistoi sktada sj z %gku_
unipolarnymi w modelowych uktadach stykowych komo@yfuzyjnego w pocztkowym i koicowym okresie poffali
prézniowych wyhkcznikéw wysokiego naptia. Do pradu zwarciowego, a w pobli Wa_lrtoém rr}aksymalnej_
pomiaréw styki zwierano gtem osrednicy 10mm Wyniki Pradu tworzy s¢ na krétko tuk skupiony, ktory powoduje

przeliczono dla pidu o wartdci 50KA (wartéé¢ skuteczna). Silne  wypalanie elektrod. Dlatego w Japonii [8]
opracowano system ukladu stykowego SADE (Self Arc

Stowa Kluczowe:Komora préniowa, wyhczniki, pole Diffus_,ion Electrode), w ktérym przez zastosowani.a%e]j
magnetyczne, generacja pola magnetycznego, nalkdadéawe cewki dodatkowej, wytwarzagej pole przeciwnie
skierowane, obna Sk natzenie osiowego pola
1. WSTEP magnetycznego wrodku uktadu stykowego tj. tam gdzie
ono jest najwiksze. Dzki temu uzyskuje si
W literaturze [1,2,3] podano wyniki obliczeozktadu Przewodzenie pdu na catej powierzchni stykow. W
pola przy zastosowaniu specjalistycznego oprograaniav €fekcie pozwala to na zmniejszenie rozmiarow komory
typu FLUX 2D, FLUX 3D, MAXWELL. Mazna réwnig ~ Prozniowej i biegunow wydcznikow, a co z a tym idzie
spotka wyniki pomiarow rozktadu pola przy zastosowanil?Mniejszone ziycie materiatow i kosztu produkcji komor.
specjalnych sond [4,5]. Do najgziej stosowanych
konstrukcji  stykow w  wydcznikowych  komorach 5 BADANIA ZWARCIOWE Z ZASTOSOWANIEM

prézniowych nalea styki unipolarne (1/4 zwoja), podobne KOMOR ROZBIERALNYCH
typu SADE. i cewkowe. Stosowaney sowniez styki

kwadropolarne, bipolarne, wzglhie =z wkladkami
ferromagnetycznymi. Te ostatnie produkowane w Najbardziej efektywam metod, jest badanie stykow w
mniejszych iléciach. rozbieralnej komorze pgdiowej w laboratorium
W niniejszym artykule zostanprzedstawione wyniki zwarciowym poprzez fotografican rejestracje rozwoju
obliczer i pomiaréw rozktadu pola na powierzchniachwytadowania tukowego pormulzy stykami podczas
stykéw unipolarnych z hymi nacéciami naktadek Zzwarcia. Stosuag fotograft szybky przy zastosowaniu
stykowych. kamery video wykonugej zdgcia z pedkoscia, co
Pomiary wykonano dla trzech sktadowych (osiowejnajmniej 1000 klatek na sekundnazna oceni sposob
obwodowej i promieniowej) pola magnetycznego. Wgaszenia tuku i obiektywnie océnprzyjcte rozwhzanie
obliczeniach korzystano z programu Maxwell 3D. uktadu stykowego. Na rys. 1 przedstawiony jest ijzw
Wykazano [6],ze przy zapewnieniu réwnomiernegotuku elektrycznego dyfuzyjnego na powierzchni styko
rozktadu pola na powierzchniach styku uzyskuje sizarejestrowany specjalistyczrkamen video (rejestrujca
przewodzenie pdu dyfuzyjnego o prawie jednakowejOkoto 3000 klatek na sekugd Na zdgciach mana
gestaici na catej powierzchni. Badania prowadzone wauwaye, ze tuk rozwija st w srodkowej czsci stykow, co
réznych drodkach naukowych [7], przy zastosowaniulOwoduje nadmierne wypalanie elektrod, zwtaszcoalpn
rozbieralnych komoér pediowych wykazaly, ze tuk w
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Rysunek 1. Luk dyfuzyjny od chwili zaptonu tuku wrkorze
prézniowej [4]
Rys. 2b Obliczony rozktadegtasci pola magnetycznego na
powierzchni naktadki styku z rys. 2a

3. MODELOWANIE ZA POMOC A

SPECJALISTYCZNEGO OPROGRAMOWANIA Przygto do obliczé, ze przez ukiad stykowy
przeptywa pgd 1000 A, 50 Hz. Jak wynika z oblicze
estas¢ pradu zawiera si w przedziale od 1.4*F0A/m? do
.3*10° A/m”. Obliczenia wykonano bez uwzghiania
g nack¢ naktadek stykowych. Z przedstawionego rysunku
drodze symulacji w programach komputerowych np.r@pe wynika, ze pad skupia si w poblizu wyjs¢ z konstrukgji
Flux 3D. Prowadzone obliczenia maja celu znalezienie stykowej na naktadk Ksztalt wyfcia maze mig wplyw na
zaleznosci pomidzy ksztattem stykow a rozktadem pola ng a4 natzenia pola magnetycznego na powierzchni
powierzchni stykdw przy przeptywie qutu zwarciowego. naktadki stykowego.

W programie Maxwell 3D zaprojektowany zostat
model unipolarny ukladu stykowego przestawiony na
rys.2a. 4. POMIARY POLA MAGNETYCZNEGO NA

POWIERZCHNI STYKU ZA POMOC A CEWEK

Rozklad pola magnetycznego, ktére decyduje
rozwoju wytadowania tukowego mpa analizowéa na

Do zbadania sktadowych pola magnetycznego na
powierzchni  nakladek  stykowych  zaprojektowano
przedstawiony na rysunkach nr 3,4,5 uktad pomiarowy

2

Rys.3 Cewki pomiarowe (100zwojow)
1 - cewka miergca sktadow promieniows indukciji,
2 - cewka mierzca skltadow obwodowg indukgiji,
3 — cewka miergca sktadow osiowy indukcji

Rys. 2a Styk unipolarny (1/4 zwoju)

Na rys. 2b pokazano wynik obliczenia rozkiadu poka
powierzchni stykéw unipolarnych.
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Przez styki przepuszczano a@r przemienny o pofaczony z cewkami wyznaczat paienie cewek
czestotliwosci 50 Hz.  Pomiar  skladowych  pola wzgledemsrodka styku.
magnetycznego realizowano jest przez cewki pomiarow Uktad cewek wraz z potencjometrem ima bylo
wzajemnie prostopadtych osiach (rys. nr 3). obraca wzgledem osi styku w zakresie od 0 do 180°.

Cewki wzorcowano za pomg@ccewek Helmholtza Uktad stykowy zasilany jest gdem przemiennym (400 A,
indukujacych jednorodne pole magnetyczne. Do pomiarG0 Hz) z transformatora wielkogtowego. Warté¢ pradu
pola wyto gausomierza firmy Bell typ 5070 o zakresie 2Qasilania byta mierzona przy pomocy przekiadnika
mT, rozdzielczéci 0.01 mT a niepewr$ci pomiaru AC pradowego i rownolegle przy pomocyegdow Dietza.
+3.5 % odczytu + 5 znageych cyfr. Sygnaly z potencjometru, cewek i przekiadnika

Wartcsci napkcia mierzonego w cewkach byly zapisywano przy pomocy rejestratora o rozdziglczd?2
stosunkowo mate, zawieratyesiv zakresie od 0.1 mV do bitdbw. Do dalszej obrébki zarejestrowanych przebieg
10 mV. Z tego wzgidu caly uklad pomiarowy wykorzystano  specjalistyczny  program  WinHioki
umieszczono w szafie ekranogj (patrz rys. 4, 5). opracowany dla zwarciowni Instytutu Elektrotechniki

Warszawie, a tade specjalistyczny program w Matlabie.

5. BADANIE STYKU UNIPOLARNEGO

W Zakiadzie Wielkich Mocy prowadzono pomiary
rozktadu sktadowych pola magnetycznego dlanygh
konstrukcji stykowych. Pierwszym z prezentowanych
stykow jest model unipolarny przedstawiony na rysunr 2
Pomiaru dokonano z zastosowaniem sond cewkowych, a
wyniki pomiaréw przeliczono dla pdu 50 kA. Wykresy na
rysunkach 6, 7, 8 przestawjajozktad sktadkowych pola
magnetycznego (osiowej, obwodowej promieniowej) na
ptaszczynie styku. Podane na rysunkach wykresy
pomierzono dla trzech #dych nact¢ nakladki stykowej.
Kolorem czerwonym oznaczono wyniki dla naktadki z
nackciami skénymi wg. (13), niebieskim nakfadki bez
nack¢, natomiast zielonym i zOtym oznaczono
odpowiednio wyniki pomiaréw dla nagi wykonanych
wzdtuz promienia oraz o ksztalcie potkola.
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Rys 6 Styk unipolarny- rozktad sktadowej osiowej
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Rys. 5 Uktad pomiarowy, w sktad ktérego wchodzi mlogktadu \\ J

stykow, rejestrator, notebook \\

Cewki pomiarowe przesuwano silniczkiem elektrycznyn ; * * -
wzdliz promienia styku. Potencjometr pomiarowy

Rys 7 Styk unipolarny- rozktad sktadowej obwodowej
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Rys 8 Styk unipolarny- rozktad sktadowej promiengw Rys. 10 Styk unipolarny- rozktad sktadowej osiovilz nagj¢
naktadek stykowych

|4

Rysunki 10, 11, 12 pokazyj rozktad zmierzonych
sktadowych pola magnetycznego dla nakladek stykbwyc
majacych nacicia promieniowe. Na wykresach kolor
niebieski oznacza waré najmniesz indukcji, a czerwony
wartas¢ najwicksz. Na rys. 13 pokazano rozktad pola dla
nack¢ wykonanych skénie pod lkitem 45° do promienia
[13].

[ Ardns

Rys. 11 Styk unipolarny- rozktad sktadowej obwodpwez
nack¢ naktadek stykowych

Rys. 9 Styk unipolarny z nagiami skgnymi

Tabela nr 1
Model Sktadowa | Sktadowa | Sktadowa i
styku obwodow | osiowa promieniowa
a
Wartas¢ Wartas¢ Wartcé¢ . . N
. . - Rys. 12 Styk unipolarny- rozktad sktadowej prom@amej, bez
Min.- max | Min —max{ Min. — max. nacké naktadek stykowych
[MT] [MT] [mT]
Unipolarny 48— 353,5 - 1,6-181,1 Z pomiaréw wynika,ze najwysze wartéci przyjmuje
277,6 1060,7 skladowa osiowa pola magnetycznego (tabela nr 1)

decydujca o réwnomiernym rozkltadzie  tuku
o ) ] elektrycznego. Zacznie #sze wartéci, do 277 mT
Zestawienie  otrzymanych — wynikow — pomiardWprzyimuje sktadowa obwodowa. Z badawvynika, ze
zamieszczono w tabeli nr 1, ktora zawiera WaNtO gkiadowa osiowa pola magnetycznego powinnaé by
minimalne i maksymalne skladowych pola magnetycnegjednakowa, co zapewnia réwnomierny rozktad ‘tuku
dyfuzyjnego na powierzchni nakfadki stykowej, i
przyczynia st do zwkekszenia zdolngi wytaczania
komory przy jednoczesnym zmniejszeniu jej wymiarOw.
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Skupienie energii tuku w centralnej eei elektrod

powoduje przyspieszone zwanie s¢ stykow a co za tym
trwalosé

idzie zmniejsza si
prézniowej.

taczeniowa komory

Rys. 13. Styk unipolarny- rozktad sktadowej osiowe;.
Naktadki stykowe z nagtiami uka@gnymi
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Rys. 13a. Styk unipolarny- rozktad sktadowej osipwe
Naktadki stykowe z nagciami ukgnymi
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MAGNETIC FIELD DISTRIBUTION BETWEEN CONTACTS
IN VACUUM CIRCUIT BREAKERS

Key words: vacuum chamber, circuit breaker, magnetic fietthtacts

The paper presents results of measurements andatedos of the magnetic field distribution on mtsdef unipolar
contacts of HV vacuum chambers. For the sake obarements the model contacts were short-circuiyeshdans of a
copper cylinder 10mm dia. The magnetic field wasisueed using a system of 3 coils; the results wesralculated for

50kAms
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