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l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ pojeciem wylacznika niskiego napigcia,
jego rodzajow, parametrow, zasady dzialania, budowy, cech charakterystycznych
oraz wyznaczenie charakterystyki czasowo-pradowej wyltacznika kompaktowego
NZMN2-VE160.
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1. Wstep teoretyczny

Wylaczniki niskiego napigcia zawierajg si¢ w grupie tacznikdw samoczynnych,
ich funkcjg jest zasilanie i zabezpieczania instalacji niskiego napigcia przed skutkami
przeciazen 1 zwar¢. Przez wigkszos¢ czasu pracy wylacznik pozostaje w pozycji
zamknigtej, utrzymywany w takim potozeniu przez zamek. Zwolnienie zapadki zamka
powoduje jego otwarcie i jest realizowane przy pomocy wyzwalaczy lub przekaznikow[4].

Ze wzgledu na roznorodnosé charakterystyki oraz obciazenia pradowego zabezpieczanych

obwodow rozroznia sie kilka rodzajéow wylacznikow, sa nimi m.in:

e Wylaczniki instalacyjne 0 pradach znamionowych od 6 do 63A 1 pradach
wylaczalnych od 3-10kA. Stuza one do zabezpieczania gldwnie instalacji domowych
oraz innych obwodoéw o niskim obcigzeniu pragdowym. Wystepowa¢ moga w wersji 1,
2 1 3-biegunowej. Wylaczniki instalacyjne moga posiada¢ charakterystyki czasowo-
pradowe typu B, C i D w zalezno$ci od wlasciwos$ci zabezpieczanego obwodu.
Stosunek pradu ln,, ktory moze spowodowa¢ zadziatanie wyzwalacza zwarciowego
do pradu znamionowego wytacznika wynosi[4]:

- 3+5 w wylacznikach o charakterystyce typu B;
- 5+10 w wytacznikach o charakterystyce typu C;
- 1020 w wylacznikach o charakterystyce typu D.



e  Wylaczniki sieciowe budowane sg przewaznie w formie wylacznikow kompaktowych
w izolacyjnej obudowie z tworzywa sztucznego. Stosuje si¢ je do ochrony m.in.
obwodow dystrybucyjnych, generatorow, silnikow oraz transformatorow. Cechuja si¢
malymi rozmiarami oraz pragdami znamionowymi do 1600A. Ich funkcja jest laczenie i
zabezpieczanie sieci rozdzielczych oraz urzadzen elektroenergetycznych stacjonarnych
m.in w energetyce przemystowej[2]. Wyltaczniki sieciowe wystepuja w wersji 3 1 4-
biegunowej oraz co najmniej kilku wielko$ciach kompaktowych w zalezno$ci od pradu
znamionowego. Posiadaja réwniez mozliwo$¢ rozszerzania swojej funkcjonalnosci
dzieki wyposazeniu dodatkowemu.

o Wylaczniki stacyjne cechuja si¢ duzymi warto§ciami pradow znamionowych cigglych
od kilkuset do 6300A, a prady wylaczalne przekraczaja 100kA. Laczniki takie
wykorzystuje si¢ do zabezpieczania duzych transformatoréw, linii, maszyn i innych
obwodoéw o bardzo duzych pradach roboczych i spodziewanych duzych pradach
zwarciowych.

Wylaczniki stacyjne wyposazone sa w nastawialne przekazniki przecigzeniowe,
zwarciowe, napigciowe, roznicowo pradowe i inne, gwarantujace duza niezawodnos¢

zasilania.

Kazde urzadzenie elektryczne powinno by¢ scharakteryzowane za pomoca parametrow
technicznych. Dla wyltacznikéw niskiego napigcia parametry te zostaty zebrane i1 zawarte
w polskiej normie PN-EN 60947. Poza parametrami norma okre$la wymagania stawiane
wylacznikom do ktorych powinni stosowac si¢ producenci, a takze kryteria doboru

wyltacznikow. Parametrami charakteryzujacymi wytaczniki niskiego napigcia sg [5]:

e Prad znamionowy I,

e Prad znamionowy ciagly |,

e Znamionowe napiecie tgczeniowe Ue

e Prad znamionowy laczeniowy (moc znamionowa taczeniowa) le

e Znamionowe napigcie izolacji U;

e Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp

e Prad cieplny umowny aparatu elektrycznego w otwartej przestrzeni |y,
e Prad cieplny umowny aparatu elektrycznego w obudowie line

e Czestotliwo$¢ znamionowa f



e Prad znamionowy =zataczalny zwarciowy; zdolno$¢ znamionowa zalgczania
zwarciowa lem

e Prad wylaczalny (lub zalgczany) zwarciowy; zdolno$¢ wytaczania (lub
zalgczania) zwarciowa

e Prady znamionowe wylaczalne zwarciowe, zdolno$¢ znamionowa wylgczania
zwarciowa

e Prad wylaczalny zwarciowy graniczny, zdolno$¢ wylgczania zwarciowa
graniczna

e Prad znamionowy wylaczalny zwarciowy graniczny; zdolno§¢ znamionowa
wylaczania zwarciowa graniczna |,

e Prad wylaczalny zwarciowy eksploatacyjny; zdolnos¢ wytgczania zwarciowa
eksploatacyjna

e Prad znamionowy wylaczalny zwarciowy eksploatacyjny; zdolnos¢
znamionowa wylgczania zwarciowa eksploatacyjna ¢

¢ Prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany ley
e Kategorie uzytkowania

e Charakterystyka It wylacznika

Kryvteria doboru wylacznikow niskiego napiecia

Dobierajac aparature taczeniowa nalezy zwroci¢ uwage na wielkosci fizyczne jakimi
charakteryzuje si¢ dane urzadzenie w celu dopasowania go do pracy w danym miejscu

sysytemu energetycznego.

W pierwsze] kolejnosci powinna zosta¢ okreslona funkcja jaka wylacznik bedzie
pelnit w systemie, do dyspozycji sa funkcje takie jak: ochrona instalacji i kabli, ochrona
generatorow, ochrona silnikow i1 ochrona selektywna.

Kolejnym kryterium jest prad znamionowy (w przypadku wytacznikoéw jest on rowny
pradowi znamionowemu cigglemu oraz pradowi cieplnemu umownemu wylacznika
w otwarte] przestrzeni). Jego warto$¢ powinna by¢ co najmniej rowna najwigkszej wartosci
pradu znamionowego taczeniowego tgcznika bez obudowy w pracy o$miogodzinne;j [3].

W zaleznos$ci od rodzaju sieci dobierana jest liczba biegunow wyltacznika, istotnym
parametrem technicznym przy doborze wylacznika jest takze czgstotliwo$¢ znamionowa
napigcia, ktora musi by¢ zgodna z czgstotliwoscia systemu.

Wazne jest dostosowanie wylacznikéw pod wzgledem warto$ci pradow
znamionowych wylagczalnych 1 zalaczalnych zwarciowych. W przypadku pradu

przemiennego, prad znamionowy zatgczalny zwarciowy wytacznika powinien by¢ wiekszy



badz réwny jego pradowi znamionowemu wyltaczalnemu zwarciowemu granicznemu
pomnozonemu przez wspotczynnik n. Dla pradu statego, prad znamionowy zalaczalny
zwarciowy wylacznika powinien by¢ réwny badz wigkszy niz jego prad znamionowy
wylgczalny graniczny[3].

Kolejnymi istotnymi przy doborze parametrami jest prad znamionowy wylaczalny
zwarciowy eksploatacyjny oraz prad znamionowy wylaczalny zwarciowy graniczny.
W przypadku, gdy prad znamionowy wylaczalny zwarciowy eksploatacyjny jest rowny
pradowi znamionowemu kréotkotrwatemu wytrzymywanemu, zwarciowa znamionowa
eksploatacyjna zdolno$¢ wylaczania moze by¢ okreslona warto$cig tego pradu, zapisang w
kiloamperach, pod warunkiem, ze nie jest ona wigksza niz stosowana warto$¢ minimalna.
Jesli prad znamionowy wyltaczalny graniczny ma warto$¢ wigksza niz 200 KA dla kategorii
uzytkowania A lub wieksza niz 100 kA dla kat. uzytkowania B, producent zobowigzany
jest podac¢ wartos$¢ pradu znamionowego wylaczalnego eksploatacyjnego rowna 50 KA.

Nastgpnym parametrem jest prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany, jego
warto§¢ jest rowna pradowi krotkotrwalemu wytrzymywanemu. Przy pradzie
przemiennym warto$¢ tego pradu jest rOwna wartosci skutecznej sktadowej okresowe;j
pradu spodziewanego zwarciowego, zakladajac, ze nie zmienia si¢ ona podczas
krotkotrwatej zwloki. Czas zwloki powinien by¢ rowny najmniej 0,05 s.

Kolejnym krokiem jest wybor kategorii uzytkowania, jest nig zespdt okreslonych
wymagan dotyczacych warunkow w ktorych tacznik lub bezpiecznik moze spelnia¢ swoje
zadanie, wybranych jako reprezentatywne dla zastosowan praktycznych[4]. Kategoria
uzytkowania wytacznikéw daje nam informacje o tym czy wytacznik jest przeznaczony do
wybidrczego dzialania w warunkach zwarciowych wzgledem innych szeregowo
potaczonych wylacznikow. W przypadku wylacznikow wystepuja dwie kategorie
uzytkowania:

e Kategoria A, ktora nie musi wytrzymywa¢ pradu znamionowego krotkotrwatego;
e Kategoria B, ktora musi wytrzymywac prad znamionowy krotkotrwaty.

Wytaczniki dobiera si¢ réwniez ze wzgledu na parametry okre§lajagce warto$ci
napie¢, ktorymi s3: znamionowe napigcie laczeniowe (ktore w  wylaczniku
wielobiegunowym jest rowne napieciu miedzyfazowemu), znamionowe napigcie udarowe
wytrzymywane, znamionowe napigcie izolacji. Jezeli wylacznik nie ma okre§lonego
napigcia znamionowego izolacji, przyjmuje si¢ ze jest nim maksymalna warto$¢ napigcia

faczeniowego.



2. Opis stanowiska laboratoryjneqo

Stanowisko laboratoryjne stuzy do badania kompaktowych wylacznikéw niskiego
napi¢cia, oferuje nam ogromne mozliwo$ci monitoringu parametrow, zdalnego sterowania
i diagnostyki zabezpieczenia, niesie t0 za sobg do$¢ ztozong budowe. W jego sktad
wchodza m.in:

- Wylacznik kompaktowy Eaton NZMN2-VE160, wyposazony w wyzwalacz
elektroniczny ze ztaczem diagnostycznym, dodatkowy wyzwalacz wzrostowy oraz naped

zdalny NZM-XRD208-204AC;

- Modut komunikacyjny NZM-XDMI612;

- Modut rozszerzen EASY 221-CO;

- Panel operatorski XVV230-57CNN-1-10;

- Zasilacz Easy400-POW (24V do zasilenia modutéw, napedu i panelu operatorskiego);
- Roztgcznik tréjfazowy Apator RA160;

- Wymuszalnik pradowy Wpu-4000.
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Rys. 1. Elementy stanowiska laboratoryjnego
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Wykonanie éwiczenia

Zapozna¢ si¢ ze stanowiskiem: rodzaj urzadzen, uklad potaczen, poprawnosé
potaczen, rodzaj i zakres regulacji nastaw;
Wymuszalnik nalezy przytaczy¢ do zewnetrznego gniazda sieciowego 400 V, 50 Hz
z systemem zerowania. Ze wzgledu na BHP nalezy w pierwszej kolejnosci podiaczy¢
Wymuszalnik do uktadu badanego, a nastepnie do sieci zasilajacej 400 V.
Badania nalezy przeprowadzi¢ dla ponizej podanych nastaw poszczegodlnych cztonow:

a) przecigzeniowy: I, =05x 1, t,=4s5s,

b) zwarciowy krotkozwloczny: lsg = 6 X Iy, tsg = 500 ms,

c) zwarciowy bezzwloczny: I; = 1200 A — nastawa stala nieregulowana
lub wedlug wytycznych Prowadzacego
Nastawy pradowe poszczegdlnych cztondw nastawi¢ na za pomoca panelu
operatorskiego wybierajac w menu kolejno DMI-COM — NASTAWY, jest takze
mozliwo$§¢ wprowadzania nastaw z poziomu modutu DMI, w tym celu nalezy
manualnie ustawi¢ wszystkie pokretla nastaw na pozycje maksymalne, a nastepnie
regulowac nastawy przyciskami znajdujacymi si¢ na panelu przednim modutu DMI
Za pomocg przycisku ,ZAL/WYL” uruchamiamy wymuszalnik, wlaczenie
wymuszalnika zasygnalizowane bedzie $wieceniem cyfr na wyswietlaczach oraz
zapaleniem si¢ diody R na wyswietlaczu NASTAWA
Weciskamy przycisk [1/U po czym zapala si¢ dioda U/I(oznacza to, Ze nastawy
bedziemy dokonywaé za pomocg ustawienia wartosci napiecia zgodnie z wlasnoscia
wymuszalnika U=5*1, czyli chcac ustawi¢ prad o wartosci np. 250A ustawiamy
napiecie 50V)
Wciskamy przycisk NAS/REG (zapala si¢ dioda N), a nastepnie A/R (zapala si¢ dioda A)
Za pomoca strzatek |1 wprowadzamy warto$¢ napigcia zgodnie z opisem z pkt 5.
Zdalnie zatagczamy wylacznik za pomocg panelu operatorskiego: DMI-COM — STAN
WYLACZNIKA — NZM ON (jezeli status wyltacznika bedzie oznaczony jako TRIP
nalezy najpierw wcisna¢ NZM OFF, a dopiero nastgpnie NZM ON)
Weciskamy na wymuszalniku przycisk START/STOP i czekamy az na lewym
wyswietlaczu ustabilizuje si¢ zadane przez nas napigcie, a nastepnie przerywamy

generacje wciskajgc ponownie przycisk START/STOP

10) Wciskamy NAS/REG (gasnie dioda N) i A/R (gasnie dioda A i zapala si¢ dioda R)
11) Weciskamy przycisk 11/U



12) Zerujemy czasomierz zatrzymujac go przyciskiem STOP pod wyswietlaczem
czasomierza, a nastepnie wciskajac dwukrotnie przycisk P (czasomierz powinien by¢
ustawiony w tryb pracy P1)

13) Wciskamy przycisk START/STOP powodujac przeptyw pradu przez wytacznik
i czekamy na reakcje zabezpieczenia

14) Po wyzwoleniu wyltacznika nalezy spisa¢ do tabeli pomiarowej wartos¢ pradu oraz
odpowiadajacy mu czas reakcji dla danej nastawy

15) Pomiary wykona¢ dla nastepujacych wartosci prgdéw roboczych: 120-2000A
(24-400V)

TABELA POMIAROWA:

NASTAWY: | ~....... Xl t=......s,
li=eeeee X I, tg=unnnnnnn. ms
U[V] I[A] {[ms]
20
24
32
48
64
80
96
98
112
128
144
150
160
170
200
220
230
240
260
280
300
320
360
400




Jezeli pozwoli na to czas, calos¢ procedury nalezy powtdrzy¢ dla innych nastaw
wyzwalaczy wylacznika, np.:

a) przecigzeniowy: I, =0,75 X I, t=10s,

b) zwarciowy krétkozwloczny: 153=6,5 X Iy, t;g=300 ms,

c) zwarciowy bezzwloczny: 1;=1200 A — nastawa stata nieregulowana

Po zakonczeniu pomiaréw wytaczy¢ wymuszalnik przyciskiem ,,ZAL/WYL”.

Po wykonaniu ¢wiczenia nalezy opracowa¢ sprawozdanie w ktorym nalezy zamiesci¢:
— wyniki pomiaréw wraz z nastawami wyzwalaczy,
— charakterystyki czasowo—pradowe t = f(I) w skali logarytmicznej wyznaczone na
podstawie uzyskanych wynikéw pomiardw,
— whnioski z zebranych danych na temat wyzwalaczy, rodzaju pracy, zakresu

wyzwolen, czasow zadziatania.

Przykladowa ch-ka czasowo-pradowa uzyskana na podstawie wynikow pomiarow:
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