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Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013

Priorytet 1
„Badania i rozwój nowoczesnych technologii”

RAPORT KOŃCOWY II
                      Stopień i sposób realizacji założonych celów 
dla projektu w poddziałaniu  1.3.1
Nr umowy UDA-POIG.01.03.01-14-125

Opracowanie nowej generacji łączników dla dystrybucji 
energii elektrycznej średniego napięcia

Zespół w składzie:

Andrzej Grodziński, Andrzej Szymański, Iwonna Iwanejko, Andrzej Czopik -          

                                 Instytut Tele- i Radiotechniczny

Henryk Sibilski, Andrzej Dzierżyński, Krzysztof Krasuski, Artur Hejduk – 
                                            Instytut Elektrotechniki

    Warszawa – grudzień 2013 r.

Cel 1 

Głównym celem Projektu było opracowanie konstrukcji nowej generacji wyłączników średniego napięcia oraz stycznika średniego napięcia o podwyższonych parametrach łączeniowych, przy zastosowaniu komór próżniowych jako elementów łączeniowych.
Projekt obejmował opracowanie łączników próżniowych średniego napięcia o parametrach znamionowych i łączeniowych odpowiadających potrzebom krajowego przemysłu do sterowania i zabezpieczania urządzeń elektrycznych. Główny cel projektu został osiągnięty dzięki zaprojektowaniu i zrealizowaniu badań B+R wspomagających  ostateczne konstruowanie urządzeń. Badania dotyczyły symulacji gęstości prądu w zaprojektowanych stykach komór oraz badania rozkładu pola magnetycznego w  modelowych stykach generujących pole magnetyczne. Dzięki zaprojektowanej i wykonanej w projekcie specjalnej aparaturze badawczej – próżniowej komorze rozbieralnej, możliwe było sprawdzenie zachowania się łuku w czasie jednej półfali prądu zwarciowego oraz  dokonanie oceny stopnia zużywania się styków. Zaprojektowana i przebadana odpowiednia konfiguracja układów stykowych umożliwiła opracowanie konstrukcji specjalnych próżniowych komór gaszeniowych przeznaczonych do wyłączeń wartości powyżej 10 kiloamperów prądu przemiennego o znamionowym napięciu 7,2 kV. Podstawową cechą zaprojektowanych wyłączników, odróżniającą go od konstrukcji budowanych i eksploatowanych dotychczas, jest specjalny rodzaj napędu. Wykorzystanie programu komputerowego FLUX2D umożliwiło dokonanie obliczeń dotyczących  ruchu elementów elektromagnesu pod wpływem prądu w uzwojeniu cewki elektromagnesu oraz  siły wytwarzanej przez magnes trwały. Obliczenie napędów umożliwiło stworzenie ostatecznej konstrukcji wyłączników próżniowych na napięcie 7,2 kV dla różnych prądów roboczych i zwarciowych. Opracowano konstrukcję stycznika na napięcie 7,2kV i wytworzono fizyczne modele wyłączników WP 630/7,2/16 i WP 1250/7,2/25 oraz stycznika SP 630/7,2. Opracowane łączniki poddano badaniom elektrycznym uzyskując pozytywne wyniki testów, co pozwoliło uznać, że cel główny projektu został zrealizowany.
Cel 2

Cele badawcze projektu  związane były z opracowaniem styków unipolarnych generujących osiowe pole magnetyczne oraz badaniami zjawisk łączeniowych w specjalnie skonstruowanej rozbieralnej komorze gaszeniowej.

Dla realizacji celu 2 dobrano konstrukcje styków komór gaszeniowych spośród trzech rodzajów styków generujących osiowe pole magnetyczne o rozkładzie unipolarnym, bipolarnym oraz kwadropolarnym. Dla prądu znamionowego 630A i zwarciowego prądu wyłączalnego 16 kA określono  w sposób analityczny średnicę nakładek stykowych, a także wyznaczono grubości podstawowych przekrojów podstaw stykowych, wynikające z założenia, że gęstość prądu nie powinna przekraczać 3A/mm2. Dla prądu znamionowego 1250A i zwarciowego prądu wyłączalnego 25 kA określono średnicę nakładek stykowych i grubości podstawowych przekrojów podstaw stykowych. Wyznaczono kształt nacięć na nakładkach stykowych i wykonano nakładki stykowe do badań. Wykonano modele styków wyłącznikowych komór gaszeniowych na napięcie znamionowe 7,2kV i prąd znamionowy 630A oraz 1250 A. Określono rozkłady pól termicznych w newralgicznych miejscach styków. Dla przeprowadzenia pomiarów składowych indukcji magnetycznej generowanych w trzech rodzajach styków cewkowych wykonano styki pomiarowe o średnicy Φ80mm i proporcjonalnie zwiększonych przekrojach. Wykonano badania w rozbieralnej komorze próżniowej styku unipolarnego czterocewkowego generującego osiowe pole magnetyczne. Badania te miały istotne znaczenie dla oceny stopnia zużywania się styków oraz dla sprawdzania zachowania się łuku w czasie jednej półfali prądu zwarciowego. Zdjęcia kamerą szybką o dużej rozdzielczości pozwoliły również na ocenę rozkładu mikroplamek łuku na powierzchni nakładki stykowej.  Zarejestrowano  fotogramy wykonane kamerą z prędkością 5400 klatek/s z rozdzielczością 1024x1024. W tym przypadku wymagana była obróbka komputerowa fotogramów. Opracowano specjalne oprogramowanie do przetwarzania zdjęć  w celu wyodrębnienia istotnych dla badań fragmentów zdjęć. Przeanalizowano rezultaty badań zwarciowych styku unipolarnego, które posłużyły do opracowania wyłączników na napięcie znamionowe 7,2 kV. W badaniach  wykazano, że konstrukcja styków ma znaczący wpływ na zachowanie się łuku łączeniowego oraz na zdolność łączeniową komory próżniowej i że kształt nacięć na nakładkach stykowych w istotny sposób wpływa na rozmieszczenie łuku dyfuzyjnego.  Na podstawie rozkładu gęstości prądu dla trzech rodzajów styków generujących osiowe pole magnetyczne dla prądu znamionowego 1250A i 630A, badań rozkładu pola magnetycznego w  modelowych stykach wyłącznikowych komór próżniowych oraz badania w rozbieralnej komorze próżniowej w celu sprawdzania zachowania się łuku w czasie jednej półfali prądu zwarciowego i oceny stopnia zużywania się styków wytypowano styki unipolarne   czterocewkowe jako najbardziej odpowiednie do zastosowania w próżniowych komorach wyłącznikowych na napięcie znamionowe 7,2kV.

Publikacje związane z promocją wyników uzyskanych przy realizacji projektu

1. A.Szymański, A.Grodziński, K.Krasuski: „Układ stykowy AMF do próżniowej wyłącznikowej komory gaszeniowej”,Elektronika 1, 2009 
2. B.Miedzinski, Z.Okraszewski, M.Grechanyuk, A.Kozłowski, A.Grodziński: „Performance of LV vacuum contactors with condensed composite multicomponent contacts”, EC 2009 International Conference, Krym, September 21-27, 2009 
3. A.Hejduk:”Wybrane zagadnienia z badań i projektowania komór próżniowych”, Warsztaty Doktoranckie, Politechnika Lubelska, czerwiec 2010;
4. A.Grodziński, A.Szymański, W.Krychowski, H.Sibilski,  P.Berowski, A.Dzierżyński, A.Hejduk, K.Krasuski: „Próżniowa komora rozbieralna do badań łuku dyfuzyjnego, Materiały IX    Konferencji Techniki Próżni”, Cedzyna 6-9 czerwca 2011, P-13
5. A.Grodziński, A.Szymański: „Badania styków z osiowym polem magnetycznym w rozbieralnej komorze próżniowej” , Materiały IX Konferencji Techniki Próżni, Cedzyna 6-9 czerwca  2011, P-12;
6. A.Grodziński: „Opracowanie nowej generacji łączników dla dystrybucji energii elektrycznej średniego napięcia”,Quality News 3/2011; 
7. H.Sibilski, A.Dzierżyński, A.Hejduk, K.Krasuski, A.Grodziński, A.Szymański: „Badanie właściwości magnetycznych styków komór próżniowych”, Konferencja Naukowo-Techniczna - Aparatura Łączeniowa – Łączniki 2010, Pieczyska, 31.05. – 02.06.2010. s. 7-15, ISBN 978-83-927343-8-3;

8. A.Grodziński, A.Szymański, H.Sibilski, A.Dzierżyński, K.Krasuski: „ Próżniowe komory wyłącznikowe”, Elektronika 7/2010; 

9. Andrzej Grodziński, Piotr Konarski: „Próżnia jako narzędzie nowoczesnych technologii realizowanych w Instytucie Tele- i Radiotechnicznym”, Mat.  IX Konferencja Techniki Próżni 6-9 czerwca 2011;

10. A.Grodziński, A.Szymański, W.Krychowski, H.Sibilski, P.Berowski, A.Dzierżyński, A.Hejduk, K.Krasuski: „Rozbieralna komora próżniowa do badań łuku dyfuzyjnego,  Elektronika”, 8/2011;

11. H.Sibilski, P.Berowski, A.Dzierżyński, A.Hejduk, K.Krasuski, A.Grodziński, A.Szymański: „Badania styków z osiowym polem magnetycznym w rozbieralnej komorze próżniowej”, Elektronika 8/2011;

12. K. Krasuski: „Badania układów stykowych w rozbieranej komorze próżniowej”, Konferencja Naukowo-Techniczna - Modelowanie, Symulacja i Zastosowanie w Technice, Kościelisko, 17 – 21 czerwca 2012 r;
13. H.Sibilski, A.Dzierżyński, P.Borowski, A.Hejduk, K.Krasuski, A.Grodziński, A.Szymański, „Badanie styków dla łączników próżniowych średniego napięcia", 
Przegląd Elektrotechniczny, 2012,  12a;

14. H.Sibilski, A.Dzierżyński, P.Borowski, A.Hejduk, K.Krasuski, A.Grodziński, A.Szymański: „Stycznik o podwyższonych parametrach łączeniowych na napięcie znamionowe 7,2 kV”, Konferencja Naukowo-Techniczna "Łączniki 2012", Koronowo 04-06.VI.2012, Materiały Konferencyjne, 2012;

15. H.Sibilski, A.Dzierżyński, P.Borowski, A.Hejduk, K.Krasuski, A.Grodziński, A.Szymański: „Styki dla łaczników prózniowych średniego napięcia", Referat na Konferencji Naukowo-Technicznej "Łączniki 2012", Koronowo 04-06.VI.2012.

Wykaz i opis uzyskanych wyników projektu

1) Opracowanie i wykonanie układów stykowych dla próżniowych komór wyłącznikowych na napięcie znamionowe 7,2 kV i prądy znamionowe 630 i 1250 A

Na podstawie rozkładu gęstości prądu dla trzech rodzajów styków generujących osiowe pole magnetyczne dla prądu znamionowego 1250A i 630A, badań rozkładu pola magnetycznego w  modelowych stykach wyłącznikowych komór próżniowych oraz badania w rozbieralnej komorze próżniowej w celu sprawdzania zachowania się łuku w czasie jednej półfali prądu zwarciowego i oceny stopnia zużywania się styków wytypowano styki unipolarne   czterocewkowe jako najbardziej odpowiednie do zastosowania w próżniowych komorach wyłącznikowych na napięcie znamionowe 7,2kV.
2) Opracowanie układów stykowych dla próżniowej komory stycznikowej na napięcie znamionowe 7,2 kV i prąd znamionowy 630A.

Na podstawie badań określono kształt układów stykowych do zastosowań w komorach próżniowych dla stycznika o podwyższonych parametrach łączeniowych na napięcie znamionowe 7,2kV.
3) Opracowanie i wykonanie rozbieralnej komory próżniowej do badań łuku w próżniowych komorach gaszeniowych.

Urządzenie składa się z komory próżniowej, układu przesuwu styków wraz z siłownikiem, układu pompowego,  zasilania elektrycznego  i układu chłodzenia wodą pompy turbomolekularnej. Opracowano i zestawiono układ pomiarowy umożliwiający  pomiar prędkości ruchu styków i powtarzalność pomiarów w kolejnych badaniach. Zainstalowano szybką kamerą umożliwiająca wykonywanie zdjęć  z prędkością 5400 klatek/s z rozdzielczością 1024x1024, co pozwalało dokonać ocenę rozkładu mikroplamek łuku na powierzchni nakładki stykowej.
Zgłoszenia patentowe 

W urzędzie patentowym RP zostały dokonane zgłoszenia w sprawie uzyskania patentów na    wynalazki związane z pracami realizowanymi w ramach Projektu:

1. „Styk komory próżniowej do wyłącznika elektrycznego” – Zgłoszenie oznaczone numerem P.391201 w dniu 12.05.2010 r.

2. „Styk radialny komory próżniowej do wyłącznika elektrycznego” – Zgłoszenie oznaczone numerem P.402180 w dniu 21.12.2012 r.

3. „Styk do próżniowej wyłącznikowej komory gaszeniowej” – Zgłoszenie oznaczone numerem P.405803 w dniu 28.10.2013 r.

Nagrody i wyróżnienia
Urządzenia opracowane w ramach Projektu  wyróżniono przy okazji ich prezentacji na targach i wystawach specjalistycznych. 

[image: image2.emf] 

[image: image3.jpg]STOWARZYSZENIE POLSKICH WYNALAZCOW | RACJONALIZATOROW
atsa
3“ T

%
S £
A )
LA
9& - #

/4 \
IWIS

MIEDZYNARODOWA WARSZAWSKA WYSTAWA INNOWACJI

ITWIS 2011
Z1.0TY MEDAL

dla

prof. dr hab. inz. Henryk Sibilski, inz. Krzysztof Krasuski,
dr inz. Andrzej Dzierzynski, mgr inz. Artur Hejduk, Marek Augustyniak,
dr inz. Andrzej Grodzinski*, mgr inz. Andrzej Szymanski*

<

Instytut Elektrotechniki
* Instytut Tele- i Radiotechniczny

za rozwigzanie

ch taczeniowych

Stycznik o podwyzszonych parametrach taczer
na napiecie znamionowe 7.2KV/630A

Przewodniczacy Jury Prezes SPWiR

Prof. Fabisiak Kazimierz Adam Rylski, Ph.D.

Y.
HFLY

Warszawa, 5 listopada 2011



[image: image4.jpg]ASSOCIATION OF POLISH INVENTORS AND RATIONALIZERS
WARSAW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY PATENT OFFICE OF THE
REPUBLIC OF POLAND

\e
Kl

Dt DIPLOMA

\
IWIS

INTERNATIONAL WARSAW INVENTION SHOW
IWIS 2013

GOLID MEDAL

WITH MENTION

g
E]
2
?,
L 4

FOR

NDRZE] DZIERZYNSKI,
ODZINSKI, BOHDAN

HENRYK SIBILSKI, ARTUR
KRZYSZTOF KRASUSKI, AN
EBINGER, ANDRZ:,EJS M,

THE PRESIDENT OF JURY THE PRESIDENT OF SPWIR

k O'LU(LM @
PROF. DR HAB. INZ. LESZEK RAFALSKI PROF. NZW. DR HAB. INZ. MICHAL SZOTA

WARSAW, 8-10TH OF OCTOBER 2013





[image: image5.jpg]State Office of Industrial Property
of the Republic of Macedonia

Issues this

CERTIFICATE

On |ENH 2“]3 International Trade Fair
“Ideas-Inventions-New Technolgies”
to

EBINGER
Henryk SIBILSKI, Artur HEJDUK. Andrzej DZIERZYNSKI, Krzysztof KRASUSKI, Bohdan

EBINGER Electrotechnical Institute

Andrzej GRODZINSKI*, Andrzej SZYMANSKI* (*Tele and Radio Research Institute)

for invention

Vacuum circuit breaker on 7.2kV 25kA/63/kA rated current 1250A

Nuremberg, November 2013




[image: image6.jpg]MINISTER
NAUKI I SZKOLNICTWAWYZSZEGO

YPLO

dla
Instytutu Elektrotechniki

oraz
Instytutu Tele- i Radiotechnicznego

za projekt pod nazwag

Wyltacznik tornistrowy
na napiecie znamionowe 7,2kV 25kA/63KkA oraz
prad znamionowy 1250A

Tworcy:
prof. dr hab. inZ. Henryk Sibilski, mgr inz. Artur Hejduk,
dr inz. Andrzej Dzierzynski, mgr inz. Krzysztof Krasuski,
Bohdan Ebinger, dr inz. Andrzej Grodzinski,
mgr inz. Andrzej Szymanski

e J -Babit ke

Prof. Lena Kolarska-Bobiiiska
Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Warszawa, luty 2014





�





� EMBED Word.Picture.8  ���








PAGE  
2

[image: image9.png]NARODOWA
STRATEGIA SPOINOSCI




_1449291104.doc
[image: image1.png]






