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ABSTRACT

This text is dedicated to a design and to a check on the mathematic model for the
movement calculation of an electric arc. As for the source of dates for creation of the
model, series of experiments were accomplished. The analysis of the situation and the
selection of the numeric method were accomplished. The geomery of the model was
constructed in Autodesk Inventor program and then it was imported to Ansys program. The
basic control calculation for chosen geometry checking and mesh of elements were made.
Model was checked on electric conductivity and magnetic flux density. The result of this
project is a functional and checked model, which can be used in the next work.

1. UVOD

Hlavnim diivodem, pro€ je feSen tento projekt, je potieba porozuméni chovani elektrického
oblouku a tvorba teoretického modelu, ktery ndm umoZni dal§i zkoumani. Elektricky
oblouk je feSen ve zhaSeci komote NN jistice. Prvni ¢asti projektu bylo provedeni n¢kolika
experimentl, jejichz vysledky slouzi jako zaklad k ur¢eni vstupnich parametrt pro vypocet
teoretického modelu oblouku. Druha ¢ast projektu je tvorba modelu a jeho porovnani se
skute¢nym obloukem.

2. EXPERIMENTY

Experimenty byly provadény pomoci pfipravku se dvémi elektrodami, které byly spojeny
tenkym dratkem. Mezi elektrodami byl umistén jeden plech kovové roStové zhaseci
komory jistie. Po pfipojeni napéti zkuSebni stolice NN dojde k pietaveni dratku a ke
vzniku elektrického oblouku, ktery hoii mezi elektrodami a postupuje smérem k plechu.
Zaznamenany byly elektrické veliCiny jako napéti mezi elektrodami, proud obvodem,
proud plechem, atd. Pfi postupu se elektricky oblouk vtahuje mezi kovové desky, ale proud
oblouku zprvu jimi neprochézi (nerozdéli se). Pro oblouk je jednodussi hotet ve vzduchu, i
kdyz je jeho délka mnohem vétsi - (Obr. 1a). Elektrodové skvrny, které se vytvoii v miste,
kde el. oblouk vstupuje respektive vystupuje z plechu, se objevi az za urc¢itych podminek.



Béhem experimentalnich métfeni bylo zjiSténo a zaroven potvrzeno, ze se elektrodové
skvrny nevytvoii ihned pfi styku oblouku s komorou, ale k jejich vytvofeni je tfeba
urcitého napéti, zavislého predevsim na teploté elektrody.

Obr. 1:  Vznik elektrodovych skvrn.

Hlavnim cilem experiment bylo urcit velikost tohoto napéti respektive ubytku napéti,
ktery vznika jak priichodem elektrického proudu skrz plech, tak vytvorenim elektrodovych
skvrn. Béhem experiment bylo namétfeno nékolik riiznych charakteristik. Zakladni
poznatky, které byly ziskany, jsou nasledujici. Oblouk se nejprve natahuje mezi plechy,
prochazi fazemi jak je vidét na - (Obr. 1a-c), a teprve po prekroceni urcitého elektrodového
ubytku napéti, ktery, jak bylo zjisténo, ¢ini ptiblizné 17V, dojde k vytvoteni elektrodovych
skvrn a oblouk prochazi skrz plech - (Obr. 1d). Tento Ubytek je prakticky nezavisly na
velikosti proudu. Dokud neni soustfedéno okolo plechu toto napéti, 1ze plech z hlediska
elektrického povazovat za izolant. Jakmile dojde k piekroceni tohoto napéti, plech se stane
vodivym.
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Obr.2:  Pribéh naméfenych elektrickych veli€in pfi studiu elektrodovych skvrn.

Nameétena charakteristika je vidét na — (Obr. 2). Prvné vytvofena katodova skvrna je
znazornéna carkovanymi carami. Jak je vidét z prichodu proudu plechem v tomto
okamziku, proud je velice maly. Vzrastajici napéti potiebné ke vzniku skvrny se vytvari
prodluzovanim délky oblouku. Ubytek napéti na plechu v tomto okamziku ma hodnotu
AU1 17 V. Poté dojde ke kratkodobému vyklouznuti oblouku z plechu a za nékolik desetin
milisekundy dochédzi ke vzniku nové skvrny — teckované cary. Oblouk se na plechu
tentokrat udrzi a plechem prochazi asi ttetina celkového proudu, coz odpovida ptipadu ¢ na
- (Obr. 1). K urceni elektrodového tibytku je tedy vyznamny piipad oznaceny carkovanymi
Carami, kdy je diky nepatrnému proudu vyloucen vliv ubytku napéti na vodici, ktery
spojuje oba plechy.



3. SESTAVENI MODELU

Pro feSeni modelu, vzhledem k jeho slozitosti, byla zvolena metoda kone¢nych prvki,
konkrétné program ANSYS. Pro pohyb oblouku musime uvazovat mimo jiné elektrickou
energii, magnetismus, teplo uvolnéné pii hofeni, proudéni vzduchu, gravitaci. Pohyb
oblouku na plechach je mozno modelovat pomoci dvou rozdilnych principi. Prvni moznost
je takova, ze plech uvazujeme jako elektricky izolant a druhd moznost je, Ze plech
chapeme jako elektricky vodi¢. V nasem piipadé chceme tyto dv€é moznosti spojit a
navzajem je provazat, coz povede k vétsimu pfiblizeni simulace ke skute¢nosti. V prvni
fazi simulace budeme skutecné plech uvazovat jako izolant, ale ve vhodném okamziku,
druhd faze, zménime béhem simulace jeho parametry na vodi¢. Onen vhodny okamzik
predstavuje pravé experimentdlné zjisténa hodnota napéti, tedy piiblizné 17V. Tento
postup ndm umozni navic simulaci vzniku elektrodovych skvrn. Oblouk tedy bude z
pocatku nucen hoiet kolem plechu, ale po piekonani hranice napéti, respektive vystupni
prace elektrond materidlu plechu, se rozd¢li (na dvé ¢asti) a bude hofet mezi plechem a
elektrodami. Zvolend geometrie je zobrazena na — (Obr. 3a).
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Obr.3: a) Zvolena geometrie; b) Vypocet el. vodivosti; ¢) Vypocet rozlozeni mag. indukce

4. ZKOUSKY MODELU

Prozatim byly provedeny vypocty modelu na el. vodivost, kdy dojde, dle ptredpokladu,
k rovnomérnému rozlozeni ubytkl napéti na elektrickém oblouku — (Obr. 3b). Pro proud
3kA je Ubytek napéti na oblouku pfiblizn€ 6V. Dale byl proveden mag. vypocet. Na - (Obr.
3¢) muzeme zietelné vidét, jak se magnetickd indukce na plech jakoby natahuje a v jeho
dolni ¢asti nabyva relativné vysokych hodnot. Pro hodnotu proudu 3kA, dosahovala
hodnota mag. indukce v nékterych mistech hodnot az 0,36 T.

5. ZAVER

Vysledkem prozatimni prace je zjednoduSeny model zhdSeci komory, u kterého jsou
provedeny zékladni vypocty. V nésledujici praci dojde k rozpohybovani oblouku, budeme
uvazovat ohyb oblouku, proudéni, budeme simulovat ptilepeni oblouku na zhéaseci desku a
vznik elektrodovych skvrn. Na zavér celé prace bychom méli byt schopni porovnat
vysledky vypocitané, s vysledky naméfenymi a zaznamenanymi rychlokamerou.
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