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Technicka analyza mozné priciny poskozeni stykacii

(Cesky tisk, brezen 2008) Jen néco malo
pres rok od prirodni katastrofy v podobé or-
kanu Kirill ¢elila nase republika novému ra-
déni prirodniho Zivlu. O prvnim breznovém
vikendu tohoto roku presla pres nase Uze-
mi smérem od zapadu tlakova nize Emma,
provazena bourkami a krupobitim, zejména
vsak silnym vétrem, ktery v narazech dosa-
hoval rychlosti 120 az 140 km/h. Vichfice
Emma zabijela a nic¢ila na zna¢né ¢&asti ev-
ropského kontinentu.

1. Uvod

Po vichfici Emma bylo nasledné v jed-
nom vyznamném pramyslovém podniku
zjisténo, Ze v elektrickych rozvadécich pro
klimatiza¢ni komory doslo k poskozeni né-
kolika stykacl s napajenim budicich civek
ze stiidavé sit¢ 230 V. Stykace (obr. 1) mély
pferuSend vinuti budicich civek. Po jejich ro-
zebrani se ukézalo, Ze doSlo k vyteceni izo-
la¢ni hmoty do vzduchové mezery stykace
(obr. 2). To branilo pfitazeni kotvy stykace.
Z vyteceni izola¢ni hmoty do mezery magne-
tického obvodu lze usuzovat, Ze stykace ne-
byly z néjakého divodu pfitazeny a k vyte-
¢eni doslo nasledkem nedovoleného zvyseni
teploty budicich civek stykacu.
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2. Hypotéza priciny

Za béZnych okolnosti maji stykace dva
normdlni pracovni stavy:

O budici civka je vypnuta a neprotékd ji
proud, kotva stykace je odpadla,

O budici civka je pfipojena na napdjeci sit,
civkou protéka jeji jmenovity proud a kot-
va stykace je pfitaZzena.

K pritazeni kotvy stykace dochazi pfi ur-
¢itém napéti, nazyvaném napéti pfitahu. Jeho
hodnota byva kolem 0,8 U,. Naopak k od-
padnuti kotvy dochdzi pfi jiném napéti, na-
zyvaném napéti odpadu. Jeho hodnota byva
kolem 0,6 U,.

Impedance budici civky Zgc je dana pre-
devsim reaktanci budici civky Xpc. Z elek-
trotechniky je zndmo, Ze reaktance civky je
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z4visld na napdjeci frekvenci f a indukcénos-
ti civky Lpc.
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Napdjeci frekvence f je v naSem piipadé
déna frekvenci v siti a v analyzovaném pfi-
padé byla urcité konstantni. Indukénost civ-
ky Lgc je zavisla na poctu z4vitl budici civky
Npc a na magnetickém odporu magnetického
obvodu civky Rpc podle vztahu
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Zatimco pocet zaviti budici civky Npc je
konstantni, magneticky odpor R;,zc se méni.

Obr. 1. Pohled na poskozeny stykac¢

Obr. 2. Pohled do otevreného stykace s viditel-
nym vytecenim isolacni hmoty

Magneticky odpor je obecné ddn vztahem
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Délka magnetického obvodu /iypc je tvore-
na jednak délkou magnetického obvodu v je-
ho plechach, jednak délkou magnetického ob-
vodu pres jeho vzduchovou mezeru. Pomérna
permeabilita materidlu plechil uge je o tii fady
vétsi, nez je pomérnd permeabilita vzduchu
Us, a proto lze magneticky odpor cesty Zele-
zem plechl zanedbat oproti magnetickému
odporu vzduchové mezery.
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Proud protékajici budici civkou stykace
je dan vztahem:
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JestliZe je stykac odpadly, je délka vzdu-
chové mezery /ynpc velkd, a tedy i odebi-
rany proud Igc je velky. Po pripnuti styka-
¢e na napéti Uy o velikosti zarucujici jeho
pritah se jednd pouze o kratkodoby, ptecho-
dovy jev, protoZe vlivem pfitazlivé sily ve
vzduchové mezete dojde okamzité k pfita-
Zeni kotvy stykace, vzduchova mezera /,pc
se zmensi a proud /¢ se také zmensi na hod-
notu, pro kterou je vinuti budici civky styka-
¢e navrzZeno.

Dojde-li ale ke stavu, Ze budici civka sty-
kace je napdjena sniZenym napétim, pii kte-
rém jesté nedojde k pfitaZeni kotvy styka-
Ce, potom civkou protéka zvétSeny proud
diky malé impedanci obvodu civky. Na ten-
to zvétSeny proud neni ale vinuti budici civ-
ky dimenzovéno. Ztrity ve vinuti budici civ-
ky vzrostou natolik, Ze mtiZe dojit k nadmér-
nému zvyseni teploty vinuti budici civky a
nasledkem toho k jejimu zniceni. Konkrétni
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Obr. 3. Schéma zapojeni primdrniho a sekunddrniho vinuti trifazového transformdtoru Yz1
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hodnoty tohoto zvétSeného proudu zaviseji
na konkrétnim typu stykace, ale v pomérnych
hodnotéch se nebudou pfili§ lisit.

3. Vysledky méreni na stykaci

V laboratofi katedry elektrickych poho-
nii a trakce Elektrotechnické fakulty CVUT

odebirany 230V 20 mA
proud pfri jme-
novitém napéti
budici civky
mez vréeni napéti odebirany
pri odpadu 0V proud
96 mA
mez vréenf napéti odebirany
pri pritahu 120V proud
110 mA

v Praze bylo provedeno méfeni zvétSeni prou-
du pfi napdjeni stykace sniZzenym napétim.
Méfeni byla provedena na stykaci 25 A firmy
Schrack, typ LA3-0101 25 A, 3x 380 V.

K maximélnimu zvySeni proudu budi-
ci civky dochézi tedy tésné pred pritaze-
nim kotvy stykace a toto zvySeni predstavu-
je (110/20) = 5,5nasobek jmenovitého prou-
du. Tepelné ztraty ve vinuti budici civky jsou
umérné kvadratu proudu vinutim. 5,5n4sob-
nému zvétSeni proudu budici civkou odpo-
vida tedy 5,52 = 30,25n4sobné zvétieni ztrat
v budicim vinuti civky stykace. Takto veliké
zvétSeni ztrat po delSi dobu musi vést zcela
jisté k nadmérnému zvétseni teploty vinuti
budici civky s naslednym zni¢enim izolace,
a tim i celého stykace.
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4. Mozna pricina hlubokého poklesu
napajeciho napéti

KaZzdy odbér v nizkonapéfové siti je napa-
jen ze sité vn pres tfifdzovy napajeci transfor-
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Obr. 4. Fazorovy diagram primdrnich napéti tii-
fazového systému pro stav pripojeni vsech tif fazi
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Obr. 5. Fazorovy diagram primdrnich napéti tri-
fazového systému pro stav prerusené faze W1

mator. S ohledem na lepsi rozloZeni nerov-
nomérného odbéru z jednotlivych fazi maji
tyto tzv. distribuéni transforméatory do vykonu
160 kV-A obvykle zapojeni Yz1, popt. Yz11.
Transformatory vétSiho vykonu od 250 kV-A
maji vétSinou zapojeni Dyl nebo Dy11. Sché-
ma zapojeni vinuti Yz1 je na obr. 3. Sekun-
darni vinuti je rozdéleno na dvé ¢asti. Na spo-
le¢ném sloupku kazdé faze je krom& primér-
niho vinuti a jedné ¢asti sekundédrniho vinuti
také druhd c¢ast sekundarniho vinuti soused-
ni faze. Jedna z obvyklych poruch ve ven-
kovnich sitich vn je pferuSeni napéjeni jed-
né faze z divodu pretrZeni vodice jedné faze
nebo prepéleni pojistky v jedné tazi. Takovy-
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to stav je na obr. 3 vyznacen prerusenim faze
W1. V tomto pfipadé se zméni napdjeci sou-
stava z tfifazové na jednofazovou.

Odpovidajici fazorovy diagram pro tfi-
fazovou napéjeci soustavu je na obr. 4 a pro
pripad preruseni faze W1 je na obr. 5. Vidi-
me, Ze fazova napéti na Uy, a Uw; se sniZi-
la na polovinu sdruZeného napéti tj. v pomé-
ru +/3/2 = 0,866 pavodnich fazovych napéti
a fazové napéti Uy kleslo na nulu.

Nasledkem toho klesne na fizovém vinuti
faze V1 napéti na nulu a fazova napéti zby-
lych dvou fazi Ul, W1 klesnou na polovinu
sdruzeného napéti. Jak je ziejmé z fazoro-
vého diagramu (obr. 5), klesnou tato fazo-
vé napéti na 4/3/2=0,866 pivodniho fizo-
vého napéti Us,.

Pro plné sdruzené napéti Us mezi zby-
vajicimi dvéma fdzemi na primarnim vinuti
transforméatoru klesne na dvou fazich sekun-
darniho vinuti transformatoru fizové napé-
ti na velikost:

0,577-0,5-Us =0,577-0,5-400 =115V
Na tfeti fazi bude napéti:
0,577-Ug =0,577-400 =230,8 V

5. Zavér

Provedené vypocty a méfeni potvrzuji hy-
potézu, Ze moznou pricinou poSkozeni styka-
¢t bylo preruseni jedné faze privodu primar-
niho vinuti distribu¢niho transformatoru.

Pokles napéti ve dvou fazich z 230 na
115V zptsobil, Ze stykace nepfitahly a jimi
odebirany pétinasobné vétsi proud zpusobil
nadmérné zvyseni teploty budicich civek sty-
kacl a nasledné zniceni izolace. Podobny po-
kles napéti nastava i pro zapojeni trafa Dyl
nebo Dyl1.

Kalibrace méricich pristroju
pro revizni techniky

Stéle vice technikl vnima kalibrace méficich
pristroja ne jako nutné trpéné prikori, ale
jako sluzbu, ktera jim umoznuje zvysit kvali-
tu a spolehlivost jejich prace. V nasledujicim
prispévku se pokusim odpovédét na nejcas-
t&€ji kladené otazky, se kterymi se setkavaji
pracovnici kalibra¢nich laboratori.

Jak casto kalibrovat revizni pristroje
a kdo stanovuje interval kalibraci?

Odpovéd je kupodivu docela jednodu-
cha — délku kalibra¢nich intervall si stano-
vuje pfimo organizace provozujici méfidlo

na zdkladé metrologického fadu spolecnos-
ti. Vzhledem k tomu, Ze pfistroje pro revize
elektrickych zatfizeni nepatii mezi tzv. stano-
vend méfidla, kde je kalibra¢ni interval jedno-
znacné urcen, je dobré pii stanovovani doby
mezi dvéma kalibracemi vychézet z nasledu-
jicich faktort:

O Doporuceni vyrobce. Zikladni a velmi
dalezity udaj, ktery je vhodné respekto-
vat.

O Podminky pouZivani. Mé&fici piistroje
jsou vétsinou pomérné slozitd zafizeni,
a prestoZe se vyrobci snazi o jejich maxi-
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malni odolnost, hraji pravé podminky po-
uzivani velmi ditleZitou roli pfi stanoveni
kalibra¢niho intervalu. Je ziejmé, Ze mé-
fidlo, které firma obcCas pouZzije pro kont-
rolu spotfebicl v ramci vlastni spole¢nos-
ti, bude vyrazné méné naméahino nez stej-
ny piistroj, se kterym jeho uZivatel kazdy
den vykond desitky kontrol spotiebicu na
stavbach.

O Sledovani historie idaju v kalibra¢nich
listech. Porovnéavani naméfenych hodnot
umoziuje vysledovat trend zmény pres-
nosti méficiho piistroje. Je-li z kalibrac¢-
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