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1. Cel ¢wiczenia

Celem c¢éwiczenia jest zapoznanie sie z procesami zatgczania i wytaczania
pradu statego, procesami zachodzacymi w przestrzeni miedzystykowej oraz budows i
dziataniem stycznikow. W ramach ¢wiczenia zostanie przedstawiony i wyjasniony
wptyw indukcyjnosci na procesy taczeniowe.

2. Wstep teoretyczny

2.1. Styczniki

Wedtug normy PN-EN 60947-1:2010 ,Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Czes¢ 1: Postanowienia ogoélne” stycznik jest okre$lany jako
fgcznik mechanizmowy przestawiany w inny sposob niz recznie, o tylko jednym
potozeniu spoczynkowym stykéw ruchomych, zdolny do zatgczania, przewodzenia i
wylgczania prgdéw w normalnych warunkach pracy obwodu, takze przy
przecigzeniach mogacych powsta¢ w roboczych warunkach pracy. Posiada wiec
zdolnosci faczeniowe charakterystyczne dla roztacznika.

a b C

Sk

Rys. 1. Symbol graficzny stycznika: a — stycznik zwierny (w stanie niewzbudzonym
zestyk otwarty), b — stycznik o wyzwalaniu samoczynnym, c - stycznik rozwierny (w stanie
niewzbudzonym zestyk zamkniety).

Wytwérca aparatury elektrycznej ustala i podaje wielkosci i cechy znamionowe
aparatéw charakteryzujgce urzadzenie ze wzgledu na jego przeznaczenie i zdolnos¢
do pracy w okreslonych warunkach pracy. Wartosciami znamionowymi sg takie
wartosci wielkosci uzywane do opisu technicznego, ktére odpowiadajg okreslonemu
zbiorowi warunkéw pracy dla podzespotu, urzadzenia, wyposazenia lub uktadu.
Powinny by¢ one dostepne na tabliczce znamionowej aparatu. Pozostate wartosci
(np. nie liczbowe) powinna zawiera¢ dokumentacja techniczna (informacyjna) — karta
katalogowa. Wielkosciami znamionowymi stycznika sa:

- Znamionowe napiecie izolacji stycznika U, — poziom izolacji torow gtéwnych w
stosunku do konstrukcji wsporczej, torow gtéwnych miedzy sobg i w stosunku do
torbw pomocniczych oraz poziom izolacji przerwy biegunowej w kazdym torze
gtdbwnym. Oznacza to iz znamionowe napiecie sieci nie moze przekracza¢ wartosci
Ui stycznika pracujacego w tej sieci.
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- Rodzaj pradu torow gtéwnych stycznika — okresla stosowalnos¢ aparatu w
sieciach pradu przemiennego lub statego.

- Kategoria uzytkowania stycznikow — okresla podstawowe najczestsze
przeznaczenie stycznikbw. W tabeli nr 1 przedstawiono kategorie uzytkowania
stycznikobw ze wzgledu na charakter obcigzen.

Rodzaj Charakterystyka odbiornika
pradu Zastosowanie stycznika do laczenia: a b c d e f g

AC1 AC1

\N ACt | ACt 4 ACt | A1
N

- przecietej sieci przemystowej \\\\\\Q

- silnikdw pierscieniowych - rozruch, hamowanie AC2 AC2 AC2 AC2 AC2
przeciwpradem

- silnikdw klatkowych - rozruch przetgcznikiem
Y/A

- silnikdw synchronicznych - rozruch
przetacznikiem Y/A i autotransformatorowy

- obcigzen matoindukcyjnych i nieindukcyjnych

- piecow oporowych ACT

- silnikdw pierscieniowych - rozruch, wytaczanie
bez hamowania przeciwpradem

- silnikow klatkowych - rozruch bezposredni,
wytgaczanie przy petnej predkosci obrotowej

Prad przemienny

- j.w. + rozruch przetgcznikiem Y/A

- silnikdbw synchronicznych - rozruch bezposredni, | AC3
wytgczanie przy petnej predkosci obrotowej

\

AC4 | AC4 | AC4 | AC4 | AC4

T

- obcigzen matoindukeyjnych DC1 | DC1 | DC1 DC1t
N

- piecéw oporowych i rezystorow &\\\\N& \\ \

- silnikdbw bocznikowych - rozruch, wytaczanie
przy znamionowej predkosci obrotowej

- silnikdbw bocznikowych - rozruch, impulsowanie,
rewersowanie

- silnikdbw szeregowych - wytgczanie przy petnej
predkosci obrotowej

- silnikdw indukcyjnych klatkowych - rozruch AC4
- j.w. + wytaczanie przy zahamowanym lub wolno
wirujgcym silniku

bezposredni, impulsowanie, rewersowanie |
Q
N
Rodzaj Charakterystyka odbiornika

pradu Zastosowanie stycznika do taczenia: a

Prad staty

- silnikbw szeregowych - rozruch, impulsowanie,
rewersowanie

- rozruch i wylgczanie wirujacych silnikéw

- rozruch i wytaczanie zahamowanych i wolno
wirujacych silnikow
Tabela 1. Kategorie uzytkowania stycznikow ze wngQdu na charakter obaqzen

- Wytrzymatos¢ zwarciowa — okresla sie jg za pomocg dwoch wartosci:
znamionowy prad n-sekundowy (warto$¢ skuteczna pradu krétkotrwatego n-
sekundowego, kitéry ptynac n-sekund przez tor prgdowy stycznika nie spowoduje
nadmiernego nagrzania aparatu i uszkodzenia aparatu) i prqd szczytowy (szczytowa
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warto$¢ pradu zwarciowego, kitdrg stycznik wytrzymuje bez uszkodzeh w stanie
zamkniecia).

- Czasy witasne otwierania i zamykania, czas wytgczenia — charakteryzujg
wspotdziatanie zestykdw pomocniczych z zestykami gtdwnymi i miedzy soba.
Okreslajg mozliwosci stosowania aparatu w roznych uktadach.

Stycznik dodatkowo moze by¢ wyposazony w zestyki pomocnicze, okreslane
wielkosciami: liczbg i rodzaj zestykdw, rodzaj pradu, prad cieplny ciggty (skuteczna
wartos¢ pradu, ktéry przeptywajgc dowolnie dtugo przez tor pragdowy stycznika nie
spowoduje przekroczenia ustalonych w normach przyrostéw temperatur elementéw
stycznika), prad i napiecie taczeniowe, kategoria uzytkowania, trwatos¢ tagczeniowa,
wytrzymato$¢ zwarciowa jako prad szczytowy.

Styk ruchomy, sprzezony z mechanizmem napedowym stycznika, wraz ze
stykiem nieruchomym tworzg zestyk taczeniowy. Dodatkowo jeden z zestykow
posiada zawsze sprezyne stykowa, stuzgca do wywierania docisku zestykowego
wstepnego (bezposrednio po zetknieciu sie stykdw) i roboczego (w stanie ustalonym
zamkniecia). Wystepujg dwa potozenia wymuszone styku ruchomego — zwierne
(zamkniety w potozeniu wymuszonym) i rozwierne (otwarty w potozeniu
wymuszonym.

Jako aparat elekiryczny stycznik stuzy gtownie do taczenia silnikow w
warunkach roboczych. Stycznik moze wykonuje prace przepustowg — przewodzgc
prad elektryczny lub manewrowa, zataczajac i wytaczajagc prad w warunkach
roboczych.

W ¢éwiczeniu wykorzystuje sie jednobiegunowy stycznik prgdu statego typu SE-
310 i SE-410. Budowa aparatu zostata przedstawiona na rys. 2.

Rys 2. Budowa jednobiegunowego stycznika 3 i '1,;'"273'-,’!‘, P 4
: Fts RIE N N

pradu statego typu SE: 1 — elektromagnes . = v |F:
napedowy, 2 — styk ruchomy, 3 — komora  ia | | L J

i ~ A 7
gaszeniowa z obrysem 3a elektromagnesu L o Y o
wydmuchowego, 4 — cewka szeregowego . /// ?-1/1 ;:_f‘t :
elekiromagnesu  wydmuchowego, 5 - S ML | B>
przetacznik obwoddéw wtérnych, 6 — zaciski F E _‘_.-:'--IJJ_ 1 v l
przytaczowe toru prgdowego gtéwnego, 7 — — = o 5 } "".
potaczenie podatne styku ruchomego, 8 — e/ HUL 3 E
podstawa. ¢/ % P
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2.2. Elektryczny tuk prqdu statego
Przy wytaczaniu obwodu zawierajgcego SEM, w chwili rozejscia sie stykdéw oraz
przy odpowiednich poziomach praddw i napiec, pojawia sie tuk elektryczny. Zjawiska
zachodzace miedzy elektrodami po przytozeniu do nich pewnego napiecia zalezg od:

- rodzaju i cisnienia gazu w przerwie miedzyelektrodowej,
- czynnikbw zewnetrznych (jonizatory i dejonizatory),

- wielko$ci i zmiennosci w czasie przytozonego napiecia,
- materiatu i ksztattu elektrod,

- pewnych sprzezen pojemnosciowych posiadajacych wptyw na rozktad pola
miedzy elektrodami.

Wskutek réznego rodzaju promieniowania (np. radioaktywne, kosmiczne, itp.)
pewna ilos¢ czastek gazu moze ulegac¢ jonizacji zapewniajgc staty przyrost
koncentracji par tadunkéw. Jednoczes$nie wraz z jonizacjg gazu zachodzi takze
taczenie sie réznoimiennych tadunkéw (rekombinacja), co powoduje pewien ubytek
tadunkéw. Dzieki tym dwdm zjawiskom otrzymujemy $cisle okreslony stopieh
jonizacji gazu.

Rozpatrujgc obwdd z rys. 3, pole pomiedzy elektrodami A i K jest przyczyna
przeptywu tadunkéw. tadunki dodatnie podazajg do katody w kierunku spadku
potencjatu, natomiast elektrony w kierunku dodatnim gradientu potencjatu.

R

Rys. 3. Obwdd pradu statego - zrodto E, rezystancja R oraz dwie elektrody A i C.

Zmieniajac napiecie pomiedzy elekirodami dostatecznie wolno, aby dla kazdej
wartosci pomiarowej ustalita sie koncentracja tadunkéw, mozna wykresli¢ statyczng
charakterystyke napieciowo-pragdowg wytadowan (rys. 4).
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w

7
Rys. 4. Charakterystyka statyczna wytadowan w gazie.

Pod wptywem pola potencjalnego elektrod odptywajg tadunki i zmienia sie stan
koncentracji par tadunkdw:

n = (1)

Gdzie: g — przyrost koncentracji par tadunkéw wskutek jonizacji naturalnej, ap—
wspotczynnik rekombinacii.

W miare zwiekszania sie natezenia pola, zwieksza sie liczba przeptywajacych
do elekirod tadunkdéw, az do momentu gdy liczba wszystkich generowanych par
tadunkoéw bedzie przeptywata do elektrod. Wystgpi prad nasycenia, ktérego gestosc
nie wzrasta wraz ze wzrostem natezenia pola (odcinek 1-2). Dalszy wzrost pola
bedzie wowczas jedynie zwiekszat predkos¢ tadunkéw, czyli ich energie kinetyczna.
W punkcie 2 elektron osigga energie kinetyczng réwng energii jonizacji i nastepujgq
pierwsze wytadowania Townsenda. Zaktadajac ze na pewnej drodze przebiegajacy
elektron o predkosci vex spowoduje jonizacje a — czasteczek gazu, wéwczas przyrost
par fadunkoéw wskutek elektronowej jonizacji zderzeniowej a w czasie df wyniesie:

e
i) = (2)

Gdzie: a — pierwszy wspétczynnik jonizacji zderzeniowej Townsenda, ne —
koncentracja elektronéw.

Zagiecie krzywej (rys. 4) w punkcie 3 przypisywane jest jonizacji zderzeniowej,
zjawiskom przy katodzie, elektronowej emisji wtornej katody oraz elektronowej
fotoemisji katody. Przebieg na odcinku 3-4 okre$lany jest za pomoca drugiego
wspotczynnika Townsenda. Przy poziomie napiecia okreslonym w punkcie 4 nastgpi
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zapton wytadowan samoistnych, ktérych rozwdj jest uzalezniony od parametréw
obwodu oraz stanu gazu. Wytadowania Townsenda (niewidoczne) przechodzac pod
wptywem przytozonego napiecia do wytadowan samoistnych moga sie rdéznorako
rozwijac:

1) Za posrednictwem wytadowan warstwowych swietlacych (4-5-6), ktére nagle
(6-8) lub stopniowo (6-7) przeradzajq sie w wytadowanie tukowe (punkt 9)

2) Bezposrednio (4-8) w wytadowanie tukowe (punkt 9)

Charakterystyka statyczna tuku stanowi czes¢ charakterystyki statycznej
wytadowan U=f(i) w zakresie duzych pradéw. W zaleznosci od przebiegu wytadowan
samoistnych charakterystyka statyczna moze mie¢ rézny przebieg, jednak z uwagi
na wystepowanie wytadowan poczatkowych przy bardzo matych wartosciach pradu
zazwyczaj postugujemy sie przebiegiem uproszczonym (rys. 5). Napiecie u, przy
pragdzie i=0 nazywamy napieciem zaptonu. Statyczng charakterystyka tuku
nazywamy takg zalezno$¢ napiecia tuku uas=f(iy) przy statej dtugosci I, i w
okreslonych warunkach zewnetrznych, przy ktorej dla kazdej pary wartosci ua(is)
spetniony jest warunek:

dn dn dn dn dn
B RCRE R
dt (i)s dt ), \dt), \dt), \dt),

Y
730

Rys. 5. Charakterystyki tuku pradu statego: 1 — statyczna, 2 — dynamiczna.
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dn dn
Wyraz| —,7 | jest pomijalny z uwagi na matg wartos¢ K. Wyrazy:| —,. | okresla
y dt J jalny yrazy dt
K T

dn
przyrost koncentracji par tadunkéw wskutek jonizacji cieplnej, (Ej okresla
R

przyrost koncentracji par tadunkdéw wskutek rekombinacji objetosciowej,

dn
(_] okresla przyrost koncentracji par tadunkow wskutek dyfuzji ambipolarnej i w
D

dt

niewymuszonym osrodku jest pomijalny.

Przy szybkich zmianach pradu stan koncentracji, temperatura, ciepto i srednica
tuku nie odpowiadajg chwilowym wartosciom pradu obserwowanego w stanie
ustalonym. Otrzymujemy wtedy nieskonczong liczbe dynamicznych charakterystyk
napieciowo pradowych u,=f(i,). Przebieg charakterystyki dynamicznej zalezy takze
od predkosci zmian pradu. Im szybsze sg zmiany pradu, tym nizej lezy
charakterystyka dynamiczna ponizej charakterystyki statycznej. Przy malejgcym
pradzie, napiecie u, w chwili i; = 0 nazywa sie napieciem gaszenia tuku ug.

2.3. Wylgczanie prqgdu statego

Praktycznie we wszystkich przypadkach wytgczania obwodéw silnopradowych
powstaje tuk elektryczny. Istota wszelakich zabiegdéw konstruktoréw aparatow
elektrycznych, w szczegdlnosci uktaddéw stykowo-gaszeniowych, jest takie
projektowanie urzadzen, aby mozliwie jak najbardziej ograniczy¢ skutki dziatania
tego tuku (nagrzewanie komér i stykow, zuzycie materiatu stykéw). Podstawowymi
zabiegami sg skrdocenie czasu palenia sie tuku i zmniejszanie wydzielanej w tuku
energii. Prad stalty w sposdb naturalny nie przechodzi przez zero i jego wytaczenie
wymaga pewnych zabiegdbw wymuszajacych przejscie do wartosci zerowe.

Ogblny warunek wytagczania pradu o wartosci poczatkowej /, mozna okresli¢
jako:

I, —it)=i,(t) =0 (4)

Gdzie iz — chwilowa wartos¢ pradu tuku.

Funkcja iy(t) powinna by¢é malejaca, ale przebieg moze posiadac réznoraki:
- bez punktow przegiecia — warunek wytgczenia mozemy okresli¢ jako:

. i, =0
di

a

dt

| <0 (5)
i,=1

a w
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d*, d’i
- posiada zwykte punkty przegiecia ( i =0oraz —dt3 # 0)— 0goélny warunek
wytgczenia okresla sie jako:
i,(t,,)=0
di
( . j <0 (6)
A i 0

Gdzie t,, — czas tukowy wytgczenia.

Warunki z nieréwnosci (5) nazywa sie dynamicznymi warunkami wytgczania. Sg
one konieczne, lecz nie zawsze wystarczajace do wytaczenia pradu.

Z uwagi na charakter éwiczenia przedstawione zostanie i oméwione dokfadniej
wytgczanie pradu statego przez zwiekszanie rezystancji tuku. Analizujgc uktad
szeregowy RL (rys. 6) przebieg pradu po zataczeniu mozna opisa¢ wzorem:

i=§[1—e%)=lm[l—e%) (7)
R L
D—‘:l—m—

E 77

Rys. 6. Schemat zastepczy obwodu szeregowego RL, zasilanego napieciem statym.

Z rownania (7) mozna wyznaczy¢ przebieg pradu zatagczanego (rys. 7). Wartos¢
pradu po jednej statej czasowej mozna okresli¢ jako:

i, =06321, ®)

Po czasie réwnym czterem statym czasowym T, prad praktycznie osigga
wartosc¢ ustalong:

i|_, =0981, (9)

Statg czasowa T mozna obliczy¢ jako:
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L
T=— 10
P (10)
;
4
—.v,r_ i
— —— —— - hal——— e W
_—

Rys. 7. Przebieg pradu statego przy zatgczaniu.

Otwarcie wytacznika W z obwodu z rys. 6 moze nastapi¢ w skutek sytuaciji
awaryjnej, np. zwarcia. Z uwagi na czas wilasny wytgcznika, wytaczenie moze
nastgpi¢ przy ustalonej wartosci prgdu zwarciowego lub przed ustaleniem sie pradu
zwarciowego. Stycznik lub wytgcznik prad statego majg mozliwosé tylko wytaczenia
po ustaleniu sie pradu. Zastosowanie bezpiecznika topikowego lub wytgcznika
szybkiego umozliwia uzyskanie wytaczenia przed ustaleniem sie pradu. Niezaleznie
do tego kiedy nastgpi wytaczenie, zadaniem aparatu elektrycznego jest
sprowadzenie pradu do zera.

Zatbzmy ze mamy obwdd z rys. 6 oraz:

- wytgcznik W w stanie zamknietym nie ma wptywu na przebieg pradu
zwarciowego,

- czas witasny wytacznika W jest diugi,
- warunki chtodzenia tuku sg okreslone i state,

- styki wytacznika W rozchodza sie z nieskonczenie duzag predkoscig na
okreslong odlegtos¢ s,

- brak oddziatywania zewnetrznego pola magnetycznego i pola
temperaturowego na tuk (dtugos¢ tuku réwna jest s i jest stata).

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia oraz korzystajac z |l prawa Kirchhoffa dla
obwodu z rys. 6 otrzymujemy:
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di,

dt

E=Ri,+L +u, (11)

Gdzie iz — prad tuku, u; — napiecie tuku miedzy stykami tacznika W.

Czescig rownania (11), ktéra pokazuje zmiane pradu tuku jest rozniczka

di,
czgstkowa LE , ktéra przyjmuje wartosc:

Ldi“ i E-Ri

= —Rl, —U

dr] a " Uq (12)
=

s s . s . dia .

Aby spetni¢ ogdlny warunek wytgczania, rézniczka czastkowa LE powinna

przyjmowac warto$ci mniejsze od zera. Otrzymujemy wiec nieréwnos$c:
E—Ri,—u, <0 (13)
Napiecie redukujace prad w obwodzie powinno zatem spetnia¢ nieréwnosc:

i\ =0 i\, =0

A, = lu, - (E-Ri, )]ia=lw >0 (14)

Powyzsza nierownos¢ (11) okresla warunek dynamiczny wytgczania pradu
statego. Warunek ten (/; = const) zostanie spetniony jezeli przebieg charakterystyki
statycznej bedzie okreslony nierownoscia:

i,=0

la =IW

i,=0
i=I, (15)

I, >(E-Ri,)

Nierownos¢ (15) okres$la konieczny i wystarczajacy warunek statyczny
wytgczania pradu statego.

Wytaczenie obwodu pradu statego jest mozliwe (l; = const), jezeli
charakterystyka statyczna tuku uss=f(iz) posiada dla kazdej wartosci pradu iz, wartosci
wieksze, niz charakterystyka zewnetrzna obwodu E-Ri,=f(i;). Dzieki temu zostanie
spetniona nierbwnos¢ (14) oraz w obwodzie powstanie dodatnie napiecie redukujace
w catym obwodzie
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Rys. 8. llustracja graficzna wytaczania pradu statego.

Moze dojs¢ do sytuacji, w ktorej charakterystyka statyczna tuku ma przebieg jak
na rys. 8a. Woéwczas nie nastgpi wytaczenie. Zatozony warunek wytaczania bytby
spetniony w przedziale ly-iz;, W ktérym prad tuku malatby z okreslong predkoscig
decydujaca o przebiegu charakterystyki dynamicznej w tym przedziale:

di, (E-Ri,)-u,
dt L (16)

Predkos¢ zmian pradu maleje w miare zblizania sie do charakterystyki
zewnetrznej obwodu. W punkcie przeciecia sie obu charakterystyk (punkt A)
predkos¢ ta osigga wartos¢ zero — stan réwnowagi statycznej, w ktorej brak jest
napiecia redukujgcego, a tuk bedzie sie utrzymywat trwale (iz=ia7):

E= Rial + Uys1 (1 7)

Warunek wytaczenia pradu statego (15) wymaga aby charakterystyka statyczna
tuku nie posiadata punktow wspolnych z charakterystyka zewnetrzng obwodu, a
wiec nie ma mozliwosci osiggniecie réwnowagi statycznej tuku. Jesli zapewnimy
dostateczny odbiér mocy z tuku warunek ten zostanie spetniony.

Moc tuku wytaczeniowego wyniesie w powyzszym przypadku:

di,
dt

P, (1) =, (1), (1) = Ei, (t) = Ri,* (1) =i, ()L (18)

Energia tuku wytaczeniowego od poczatku wytgczenia wyniesie:

Taw Loy Lay 0
A t)= [P, ()dt = E [i,(t)dt =R [ i,* ()dt - L [, (t)di, (19)
0 0 0
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Gdzie: I, — prad wytaczeniowy dla t=0, t;, — czas tukowy.

Zmniejszaniu sie pradu iy do zera towarzyszy wzrost napiecia tuku do wartosci
napiecia gasniecia usg, ktore mozna wyznaczy¢ jako:

%
dt

di;

dt (20)

U, =ufi_>O=E—L(— ]=E+L

Podczas wytaczania okreslonego obwodu pradu statego (dane: E, L i R)
wielkos¢ przepiecia zalezy od zmian pradu w chwili wytgczenia, indukcyjnosci
wytgczanego obwodu oraz napiecia tuku. Im wieksza indukcyjno$¢, tym wieksza
energia magnetyczna na niej zgromadzona i wieksza wartos¢ przepiecia. Wieksza
indukcyjnos¢ powoduje takze wolniejsze zmniejszanie sie wytaczalnego pradu.
Wplyw na przepiecie uzg ma takze uktad gaszeniowy, kiedy intensywniej odbiera
ciepto z kanatu tukowego, powoduje zwigkszenie stromosci malenia pradu tuku.
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3. Przebieg ¢wiczenia

Nalezy stosowac sie bezwzglednie do poleceh prowadzacego ¢wiczenie. Kazdg
pierwszg czynnos$c¢ taczeniowg i pomiar wykonuje najpierw prowadzacy ¢wiczenie i
tylko on dopuszcza grupe do wykonywania ¢wiczenia.

Grupa ma za zadanie:

1) Zapozna¢ sie z uktadem pomiarowym — narysowac¢ ukiad pomiarowy w
protokole, sprawdzi¢ potgczenia w stanie beznapieciowym; spisac
sensownie tabliczki znamionowe uzytych aparatow oraz zapoznaé i
zidentyfikowaé spisane wartosci; zorientowac¢ sie jak mierzony jest prad i
napiecie i do ktérego kanatu oscyloskopu przytgczone sg odpowiednie
pomiary.

2) Wykona¢ pomiary pradu i napiecia dla réznych nastaw indukcyjnosci —
nalezy bezwzglednie pozostawi¢ nie zmieniong nastawe rezystanciji.

Nastawa Wartosc Wartosé

indukcyjnosci | napiecia U [V] pradu | [A] RIQ]

0

1

2

3

4

3) Wykonac¢ pomiary zatagczania prgdu w uktadzie — z uzyciem komputera.

4) Wykonac¢ pomiary wytgczania prgdu w uktadzie — z uzyciem komputera.

5) Dyskusja dotyczaca otrzymanych wynikéw.
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4. Przykitadowe pytania

1.

© ©® N o o

Jakim aparatem elekirycznym jest stycznik i jakimi mozliwosciami
taczeniowym sie charakteryzuje?

. Jakim aparatem elekirycznym jest odtgcznik i jakimi mozliwosciami

taczeniowym sie charakteryzuje?

Jakim aparatem elektrycznym jest roztacznik i jakimi mozliwosciami
taczeniowym sie charakteryzuje?

Jakim aparatem elekirycznym jest wytgcznik i jakimi mozliwosciami
taczeniowym sie charakteryzuje?

Jakie sg podstawowe parametry elektryczne stycznikéw?
Jakie sg metody wytgczania pradu statego?

Czym jest charakterystyka statyczna tuku pradu statego?
Czym jest charakterystyka dynamiczna tuku pradu statego?

Jaki jest wptyw indukcyjnosci na wytgczanie pradu statego?

10. Wptyw przepiec na izolacje obwodu?

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1.
2.

Cel ¢wiczenia
Krotki, zwiezty, na temat wstep teoretyczny dotyczacy tematu ¢wiczenia.

Opis badanego uktadu, rysunek obwodu, dane znamionowe aparatow
uzytych podczas ¢wiczenia, oczekiwane wyniki pomiaréw.

. Otrzymane opisane przebiegi, opis dotyczacy otrzymanych wynikow.
. Charakterystyka dynamiczna i zewnetrzna obwodu z opisem.

. Whnioski

Wszystkie przebiegi nalezy wykonac¢ z uzyciem programu Matlab.
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6.
1.

2.
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Materiaty z wyktadu.




