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Předmět:

Elektrické přístroje II

Protokol č.1

Výpočet kontaktního systému vypínače SF6
	Skupina:
	

	Datum měření:
	


Vypracoval:
	


Zadání :

Navrhněte kontaktní systém vn vypínače SF6 na jmenovitý proud In =    A, jmenovité napětí UN = 35kV  a zkratový proud Ik =     A.Materiál kontaktů volte měď. Kontakt bude růžicový s lichým počtem palců. Typ kontaktního styku volte přímkový,  kde koeficient typu kontaktního styku  n = 0,7 – 0,8.
Proveďte:

1.návrh izolačních vzdáleností vypínače (Obr.1)

2. návrh rozměrů palců a roubíku dle konstrukčního uspořádání (Obr.2).

3. výpočet dynamického namáhání jednotlivých palců a určení časového   průběhu dynamické síly na palec.

4. výpočet oteplení kontaktu v přechodném a ustáleném stavu.

5.grafické znázornění průběhu sil na kontaktu.

Pro výpočet použijte následující vstupní konstanty a parametry:


Tlak okolí po :



po = 0,1013 Mpa


Tlak ve vypínači p:



p = 0,5 Mpa


Teplota okolí To:



To = 20oC (293,15K)

Teplota SF6 (pracovní) T:


T = 40oC

Napětí Um a teplota m měknutí mědi:
Um = 120mV , m = 200OC


Napětí svaření mědi Usv:


Usv = 450mV


Tvrdost mědi (dle Brinela) HB:

HB = 500 Mpa


Materiálová konstanta mědi KCu:

KCu = 0,002


Tepelná vodivost mědi 


= 390 W/Km2


El. vodivost mědi 



= 19*10-9 m


Proudová hustota palce p :

p = 4 A/mm2

Proudová hustota roubíku R :

R = 2 A/mm2


Proud jedním palcem IP:


IP = max 50 A

Návrh izolačních vzdáleností :

Izolační vzdálenosti a, b, c (obr.1) volíme s ohledem na zkušební napětí rázové vlny  Uráz 
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 180kV  a jmenovité krátkodobé (1min) střídavé napětí proti zemi a mezi fázemi UP1min 
[image: image4.wmf]³

 75kV pro UN = 35kV.
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Obr.1 Izolační vzdálenosti

Vzdálenost a  přívod - zem  volíme v rozmezí 30 – 40 cm.
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Pokud nevyhoví výše uvedeným  podmínkám je třeba vzdálenost  a  zvětšit.

Vzdálenost b  přívod - přívod  volíme v rozmezí 20 – 40 cm.
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Pokud nevyhoví výše uvedeným  podmínkám je třeba vzdálenost  b  zvětšit.

Vzdálenost c  palec - roubík  volíme do 5 cm. Zároveň musíme zohlednit prostředí ve kterém jsou palec a roubík umístěny (SF6). Což provedeme pomocí koeficientu kde
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Návrh palce:
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Obr.2.Konstrukční uspořádání palce a roubíku.

dp

tloušťka palce (pevný kontakt)

dps

redukovaná tloušťka palce (pohyblivý kontakt)


lp

délka palce


ls

střední délka proudovodné dráhy 

h1p

střední výška palce


h2p

výška palce


bp

šířka palce


dr

průměr roubíku 

Počet palců :
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        Volíme nebližší vyšší lichý počet

Minimální průřez palce :
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   Volíme základní rozměry palce  dp * bp.
Tlouška palce v místě dps styku se zvětšuje na :


[image: image15.wmf]p

ps

d

d

*

5

.

1

=

      

Skutečný průřez palce:
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Délka palce lp:
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Střední výška palce h1p :
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Výška palce h2p :
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Návrh roubíku:
Průřez roubíku :
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(zaokrouhlíme) a určíme průměr roubíku dR
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Dále je třeba zkontrolovat ,zda na obvod takto navrženého roubíhu se vejde rozměrově zvolený počet palců, za předpokladu, že mezera mezi palci na obvodu roubíku je rovna polovině šířky palce bp.
Tomu vyhoví minimální obvod roubíku ORmin:
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   a z toho minimální průměr robíku dRmin
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Výpočet kontaktní síly:
Určení stykového odporu RS z napětí měknutí Um
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    kde InP je jmenovitý proud jedním palcem
Určení stykového odporu RS z napětí svaření Usv
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    kde Ikp je zkratový proud jedním palcem.

Pro další výpočet použijeme menší z výše vypočtených odporů a vypočteme kontaktní sílu Fk
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Tuto kontaktní přítlačnou sílu je třeba dále zkontrolovat z hlediska dovoleného oteplení kontaktu při průchodu zkratového proudu a v případě, že nevyhoví, zvýšit kontaktní sílu pomocí přídavné pružiny zvyšující celkovou Fk.

Dynamické účinky zkratového proudu:
V tomto výpočtu budeme počítat  dynamické účinky zkratového proudu Ik procházejícího proudovou úžinou mezi palcem a roubíkem FUZ, dynamické účinky téhož zkratového proudu procházejícího palcem  (dle konstrukčního uspořádání dvojí pravoúhlý záhyb) a dynamické účinky zkratového proudu procházejícího množstvím palců np na jednotlivé palce mezi sebou (síla působící od np-1 palců na jeden určitý palec).
Nejprve spočítáme průměr kontaktní úžiny du pro FK:
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   a z toho náhradní průměr palce D
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pak síla vyvolaná průchodem zkratového proudu IK úžinou, FUZ je :
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 a působí proti přítlačné síle FK (snaží se kontakty od sebe oddálit)
Síla vyvolaná průchodem proudu dvěma pravoúhlými závity palce F( :
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tato síla působí také proti potřebné přítlačné síle FK.

Síla na jeden palec vyvolaná paralelním průchodem proudu ostatními np-1 palci:
Tato síla je součtem sil působících na i - tý palec průchodem proudu ostatními np-1 palci. Pro názornost budeme uvažovat np = 5. Pak po obvodu roubíku bude rozmístěno pět palců (obr.3). Vzhledem k tomu, že jsme volili lichý počet palců lze úlohu rozdělit na dvě symetrické poloviny. Síly působící od jednotlivých palců rozložíme na složku tečnou Ft a normálovou Fn. Tečné složky od symetricky umístěných palců se navzájem vyruší a na uvažovaný i - tý palec bude působit součet složek normálových od všech ostatních palců.
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Obr.3. Normálové a tečné složky sil 
Poloměr rfikt 
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         je to poloměr pro výpočet působících sil.

Pro i-tý palec dle obr. 4.
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Obr.4. Geometrie rozkladu sil pro i-tý palec.
platí :
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Síla FiN vyvolaná průtokem proudu i-tým palem pak je :
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 po úpravě dostaneme
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 pro jmenovitý proud IN a
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 pro zkratový proud.
Z tohoto vztahu vylývá, že velikost normálové složka síly nezávisí na pozici palce na obvodu roubíku. Přípěvky sil působících na vybraný palec (v našem případě č.5)jsou od všech ostatních palců stejné. Celková síla od palců Fp je tedy:
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           pro IN a


[image: image44.wmf](

)

Fikt

S

P

K

P

iN

p

PK

r

l

n

I

n

F

n

F

*

*

10

*

2

7

1

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

-

-

-

           pro IK
Střední délka proudovodné dráhy lS:
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Celková síla na palec FC:
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Oteplení kontaktů
Pracovní teplota kontaktů 
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Dovolené oteplení kontaktů je :
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            pak úžinový odpor RU pro IN je:
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           a úbytek napětí na kontaktu UKN pro IN je:
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         a oteplení kontaktů pro IN :
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                 a musí být menší než 
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Pro zkratový proud IK 
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           a úbytek napětí na kontaktu UKK pro IN je:
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                    a oteplení kontaktů pro IK
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       a musí být menší než 
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Lze předpokládat, že pro zkratový proud dovolené oteplení kontaktů nevyhoví. Z toho důvodu musíme zvětšit přítlačnou sílu o sílu přídavnou FPR tak, že zvolíme velikost 
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 a zpětně vypočteme potřebnou celkovou přitlačnou sílu FC a z ní FPR :
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Cekový časový průběh síly

Cekový časový průběh síly získáme sečtením všech sil působících na kontakt. Je nutno si uvědomit, že síly FK a FPR jsou časově nezávislé, síly FCK, FU a Fjsou časově závislé (souvisí s průběhem proudu kontaktem). Takže
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