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Streszczenie:  Zestykowi hcznika elektrycznego 2. ANALIZA DYNAMIKI ZESTYKOW

uzyskiwanego w wyniku zderzeniag sstykdéw, towarzyszy

przefciowy proces drga mechanicznych zestyku. Ma W literaturze [1,2] zajmowanoesjuz dynamik ruchu
wowczas miejsce przemiana energii kinetycznej uktad —Zestykow w oparciu 0 modele matematyczne o jednym i
energé potencjaln sprzysti, a nasipnie energii dwdch stopniach swobody. Zjawiska fizyczne zachodav

potencjalnej na energkinetyczr, ruchu zwrotnego stykéw. é(rajgi/légghst?pmae dy opisane rownaniami adiczkowymi
Czes¢ energii, ktdra zostata nagromadzona w stykach i w = 5 pelnej analizy dynamiki ruchu stykéw zznika

elementach speystych mae wywotywa® odskoki stykow. zwarciowego wykorzystano metody polowe. Analizu
W czasie odskokow stykow zapalag duk elektryczny, zamykanie pod dem zjawisk mechanicznych

powodujpc uszkodzenie powierzchni styczod stykéw, zaobserwowano problem odskokéwegystych [3].

ktére jest zalene od wartéci natzenia padu i czasu Elementy parametryzacji zestyku to m.in.. sposéb
trwania rozwarcia stykow. Istnienie i przebieg cmlgbw rozmieszczenia, dlugd i szerokd¢ nack¢ styku
stykow zaley przede wszystkim od sity docisku igplkosci  nieruchomego, punkt podparcia stykéw nieruchomycit,
schodzenia sgistykéw, a take od materiatu i masy stykow. styczndci stykdwo oraz pedkos¢ styku ruchomego (rys. 1).
Odskokom stykoéw dcznikbw mana zapobiec lub je

ograniczy przez stosowanie dago docisku pocitkowego

zestykow, zmniejszenie @ikosci schodzenia sistykow, a |
takze przez cgiciowe rozpraszanie energii kinetycznej 2
uktadu ruchomego i uksztattowanie powierzchni stysei |'1

stykow. ﬁ

Stowa kluczowe:aparaty elektryczne, wysokie naga.
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Przedmiotem analizy dynamiki ruchu zestykéw jest ———
wyznaczenie przebiegu drogi, egkosci i sit reakcji —
dziatapcych w zestykach w chwili zderzenia stykéw. Aby /E; ,
wyznaczy sity reakcji, o ktérych mowa analizowano .dz
wibracje i utra¢ styczndci stykéw. Przedmiotem analizy ~
teoretycznej byta analiza dotyza zmniejszenia nagpren Rys. 1. Ideowy schemat parametryzacji styku niesowgo
mechanicznych podczas getania i likwidacja odskokow zahcznika zwarciowego, d-szerokéé nackcia, o —
styku ruchomego. Wykorzystg oprogramowanie ANSYS szeroké¢ lamelki, | — maksymalna diugé nackcia styku
zrealizowano szereg usystematyzowanych hadetore nieruchomegos,l— $rednia diugé¢ styku nieruchomego,
doprowadzily autora do okflenia optymalnego ksztattu i wynikajaca z punktu podparcia.

parametréw ukladu stykowego
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Celem wykorzystania programu Ansys byto zbadanig)

oddziatywan mechanicznych podczas uderzenia stykiem
ruchomym zalcznika zwarciowego (uktad stykowy
stazkowy) w styki nieruchome, co bytoby z wykorzystamie
metod analitycznych nienabbwe. Celem obliczé polowych
byla analiza drogi i napteh mechanicznych zestyku (rys.
2) (zbadanie ewentualnych odskokéw).
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Rys. 2. Napgzenia mechaniczne w zestyku dla diéganacké
styku nieruchomegq E 57mm i lata skosu stykéw =
75°, P — maksymalne napenia zestyku podczas
zamykania

Dzigki wykorzystaniu nargdzia w programie Ansys i
Matlab do wykorzystywania wynikow z tego pierwszego
uzyskano przebieg drogi i qukosci styku ruchomego
zalkcznika zwarciowego (rys. 3).
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Rys. 4. Schemat analizowanego zestyku tulipanownegechemat
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ideowy, b) model zaimplementowany w programie ANSYS
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G ; G rzeczywistej. Na rysunku 5 przedstawiono wyniki lazisi
Czas [ms] 107 lamelki zestyku w zalaosci od prdkosci styku ruchomego.

Rys. 3. Przebieg drogi styku ruchomegoqeahika zwarciowego
wykreslony w Matlabie

Na rysunku 3 zauwano brak odskoku styku
ruchomego zatznika zwarciowego. Anakz dynamiki
ruchu zestykbw wyznaczono réwaie dla stykéw
tulipanowych. Na rysunku 4 przedstawiono schemabd,
analizowanego uktadu tulipanowego [ model
zaimplementowany w programie ANSYS.
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zostaly one wykonane. Nie mua dopyci¢ do trwatych
odksztalcé plastycznych. Die prdkosci styku ruchomego
moga spowodowd odksztatcenia plastyczne wizle
zaprojektowanej styczce, gdyojawiap sie due wartgci

sit reakcji wzajemnych stykéw. Dlatego tam gdzie
wymagane $ wieksze pedkosci schodzenia si stykéw w
zestykach tulipanowych stosuje ¢ sistyczki dociskane
Sprzynami.

AN

DEC 28 2007
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3. PODSUMOWANIE
Eliminacja odskokow stykéw podczas ich zamykania
jest niezmiernie waa z uwagi na toze uklady stykowe
wielkopradowe @ przeznaczone do zakania bardzo
dwzych paddéw, o wartéciach nawet przekraczaych 100
kA. Stad, praktycznie kady zapton tuku elektrycznego
majacy miejsce podczas odskokéw stykéw, prowadzi do
3 DEC 30 2007 uszkodzeniagcznika elektrycznego. W oparciu o obliczenia
P e wykonane przy wykorzystaniu programu ANSYS, dokanan
P analizy rozktadu nagyen w stykach. Efektem tych dziata
8 r bytlo zaproponowanie na stykach nieruchomych egaci

. wzdhwznych, tworacych styczki o  zrénicowanych
\ diugcéciach [ zmniejszonych  odpowiednio ich
' sztywndaciach [3]. Badania eksperymentalne
’ przeprowadzone na modelu a@tnika zwarciowego,

potwierdzity wyteczn@¢ odpowiednich zalanosci i zaleca
] uzyskanych podczas wykonanych analiz teoretyczngioh,
AL I e T B R projektowania ukladéw stykowych. Mpoa zatem
' stwierdzt, ze poprzez popragvdynamiki ruchu zestykow,
mozna zdecydowanie popradvi zdolngé taczeniova
uktadéw stykowychdcznikow elektrycznych.

{x10%*-2}

(x10m2-21 [g]
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Rys. 5. Wyniki odskoku lamelki zestyku tulipanowego
zaleznosci od pedkosci styku ruchomego a) 1 [m/s], b) 2,5
[m/s], ¢) 5 [m/s], d) 8 [m/s]
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COMPUTER HELPING OF PROJECT DESIGN OF ELECTRIC CON TACT SYSTEM
Keywords: electric aparatus, high voltage

Electric contact in switches, obtained as a resftltcontact impact, accompanies transient processootact
mechanical vibration. In that time takes place Kimeetic energy conversion of system into electtiaia energy of contact
adverse movement. Part of energy, which is cumdilatecontacts and flexible elements, may resultantact bouncing.
During contact bouncing fault arc appears causimgfact surface deterioration that depends on cudensity value and
time duration of contact opening. Existence andattar of bouncing mainly depends on pressing focoatact breaking
velocity, contact material and contact mass. Cdriiaancing phenomenon can be prevented or linbiiedpplying heavy
pressure force, decreasing of contact breakingcitgland also by partial kinetic dispersion of mbleacontact and contact
surface shaping too.
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