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ELEKTROENERGETYKA — LABORATORIUM

Cwiczenie 9.

Temat: Badanie wylacznikow instalacyjnych samoczynnych

INSTRUKCJA

Cel ¢wiczenia
1. Zapoznanie si¢ z budowa i zasadg dziatania wylgcznikoéw instalacyjnych
2. Zapoznanie si¢ z podstawowymi parametrami wylacznikow
3. Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej przy zastosowaniu wytacznikow
instalacyjnych w uktadach sieciowych niskiego napiecia typu TN i TT

Program ¢wiczenia

. Zapoznanie si¢ ze stanowiskiem laboratoryjnym

. Sprawdzanie skutecznosci dziatania ochronnego wytacznikow w sieci typu TN
. Sprawdzanie skuteczno$ci dziatania ochronnego wytacznikow w sieci typu TT
. Pomiar warto$ci pradu zadziatania wyzwalacza bezzwlocznego wytacznikow
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. Opracowanie wynikéw pomiaréw

1. Stanowisko laboratoryjne

Stanowisko laboratoryjne umozliwia modelowanie jednofazowego zwarcia czgsci
przewodzacej dostepnej z przewodem fazowym, oraz skokowa zmianeg: impedancji sieci,
rezystancji uziemienia, wartosci 1 rodzaju zabezpieczenia przeciwporazeniowego. Przez pomiar
czasu zadzialania wylacznikéw instalacyjnych mozna oceni¢ czy warunki ochrony
przeciwporazeniowej w konkretnym przypadku sa spelnione czy tez nie. Na stanowisku
laboratoryjnym znajdujg si¢ nizej opisane przyciski, rys. 1.

1. Przyciski ZASILANIE STANOWISKA. Przycisk zielony wigcza zasilanie, przycisk czerwony
wylacza zasilanie. Swiecgca zielona lampka sygnalizuje, Ze zasilanie jest wlaczone.

2. Przyciski ZALACZENIE ZWARCIA. Przycisk zielony zatacza obwdd zwarcia, przycisk
czerwony wylacza obwod zwarcia. Swiecgca czerwona lampka sygnalizuje, ze obwod zwarcia
jest zatgczony, co oznacza ze na transformator podane jest napiecie zasilajace.

3. Zaciski RODZAJ SIECI — umozliwiaja wybor uktadu sieci TN lub TT.

4. Zaciski REZYSTANCJA UZIEMIENIA — umozliwiaja zmian¢ warto$ci rezystancji uziemienia
Ra. W przypadku zatgczenia rodzaju sieci na TN (pkt 3), zaciski rezystancji uziemienia sg
nieaktywne.

5. Zaciski REZYSTANCJA SIECI — umozliwiajg zmiang warto$ci rezystancji (impedancji) petli
zwarcia.

6. Zaciski WYBOR ZABEZPIECZENIA. Do zaciskéw 1+ 9 przyporzadkowany jest konkretny
(opisany na tabliczkach) wylacznik instalacyjny lub réznicowopradowy. Zacisk 10 nie posiada
zadnej funkcji (stanowi zapas). Zalgczenie obwodu zwarcia przez zacisk 11 powoduje,
niezabezpieczenie tego obwodu zadnym z wylacznikow 1 +9. Obwod ten zabezpieczony jest
jedynie wytacznikiem gtownym C25 A.



7. Wytaczniki nadpragdowe 1 roznicowopradowy.
8. Amperomierz cyfrowy o zakresie 100 A mierzacy prad w obwodzie zwarcia.

9. Czasomierz mierzacy czas zadziatania wylacznikow.

10. Przycisk kasujacy (zerujacy) czasomierz, uzywany przed rozpoczeciem zalaczenia zwarcia

11. Zamek ptyty czotowej, uchylne;.

Przed przystagpieniem do wykonywania c¢wiczenia nalezy do stanowiska podiaczy¢
wspoOlpracujace z nim nastepujace urzadzenia zewnetrzne, rys. 2:

- transformator o mocy min. 1 kVA, znamionowym napigciu uzwojenia pierwotnego 230 V

Rys. 1. Widok ogdlny stanowiska laboratoryjnego (oznaczenia w tekscie)

I uzwojenia wtornego 10 V,

- autotransformator sieciowy o regulowanym napi¢ciu wyjsciowym 0+ 250V,

- woltomierz napig¢cia przemiennego o zakresie pomiarowym 300 V.
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Rys. 2. Schemat potaczenia stanowiska




2. Sprawdzanie skutecznos$ci dzialania ochronnego wylacznikéw w sieci typu TN

2.1. Obliczeniowe sprawdzenie skutecznosci ochronnej wylacznikow

Dla kazdego zacisku przelgcznika REZYSTANCJA SIECI (rys. 1.) na ptycie czotowe;j

stanowiska przyporzadkowane sg konkretne wartosci impedancji petli zwarcia (tabela 1, rys. 3).

Tabela 1. Impedancje petli zwarcia wybierane przetgcznikiem na ptycie czotowej stanowiska

Zacisk 1 Zacisk 2 Zacisk 3 | Zacisk 4
Zs1 [Q] Zs; [Q] Zs3 [Q] Zsa [Q]
rezystancja transformatora — R; 0,03 0,03 0,03 0,03
rezystancja linii napowietrznej — R, 1,1 1,1 0,6 0,6
rezystancja przylacza elektrycznego — Ry 0,5 0,5 0,2 0,2
rezystancja instalacji elektrycznej — Rinst 6,8 3,5 2,6 1,67
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Rys. 3. Schemat ideowy badanego uktadu

Obliczy¢ impedancje¢ petli zwarcia dla kazdego przypadku sieci elektroenergetycznej
przyjmujac ze: Zg = Z R .
gdzie: R, - rezystancja i-tej czgsci sieci elektroenergetycznej

Mozna zalozy¢, ze wartosci reaktancji poszczegdlnych elementow sa pomijalne X ~ 0, stad
impedancje petli zwarcia obliczamy jako sume rezystancji.

Dla wszystkich wariantow impedancji petli zwarcia obliczy¢ prad zwarciowy:
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dla Up = 230 V. Na podstawie charakterystyk czasowo-pragdowych przedstawionych w czeSci

teoretycznej instrukcji (rys. 1, tabela 1) okres$li¢ prad powodujacy szybkie samoczynne zadziatanie
zabezpieczen (l,) dla wszystkich zastosowanych w stanowisku wytgcznikéw.

2.2. Pomiar czasu dzialania ochronnego wytacznikoéw

Kolejnos¢ czynnosci:



Wiaczy¢ zasilanie stanowiska.

Na wyj$ciu autotransformatora ustawi¢ napiecie 230 V (odczyt na woltomierzu).

Za pomocg przetagcznika RODZAJ SIECI wybra¢ wymagany rodzaj uktadu sieciowego (TN).

Przetacznik WYBOR ZABEZPIECZENIA dotaczy¢ do zacisku 1. Za pomoca napedu

recznego zatgczy¢ odpowiedni wytacznik instalacyjny.

5. Przelagcznik REZYSTANCJA SIECI dotaczy¢ do zacisku 1 (impedancja sieci Zs; zgodnie z
tabelg 1).

6. Przyciskiem KASOWANIE CZASOMIERZA na pulpicie sterowniczym wyzerowaé

czasomierz.

7. Przyciskiem zielonym ZALACZENIE ZWARCIA zalgczy¢ uktad. Sygnalizowane to bedzie
czerwong lampka kontrolng umieszczong na pulpicie.
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8. Jezeli zadziatato (wylaczylo) urzadzenie zabezpieczajace, lub czas zwarcia t>5s wylaczy¢
uktad przyciskiem czerwonym ZALACZENIE ZWARCIA (gdy czas wylaczenia jest dtuzszy
od 5 sekund w tabeli 2 zapisa¢ t > 5 s).

9. Jezeli nastapito wylaczenie samoczynne, odczyta¢ czas 1 zanotowaé w tablicy 2.

10. Przetacznik REZYSTANCJIA SIECI dotaczy¢ do zacisku 2

11. Badanie przeprowadzi¢ jak w pkt 6 + 9.

12. Analogicznie dokona¢ pomiaru dla pozostatych warto$ci impedancji petli zwarcia.

13. Przetacznik WYBOR ZABEZPIECZENIA dolaczy¢ do zacisku 2. Za pomoca napedu
recznego zataczy¢ odpowiedni wyltacznik.

14. Pomiary wykona¢ jak dla poprzedniego urzadzenia zabezpieczajacego.

W podany sposob nalezy przeprowadzi¢ pomiary czasu dzialania pozostatych wytacznikdw.
Wyniki pomiaréw zanotowaé w tabeli 2.

Tabela 2. Pomiar czasu zadziatania wylacznikéw w sieci TN

Czas zadziatania zabezpieczenia przeciwporazeniowego [s]

Typ wylacznika Zacisk 1 Zacisk 2 Zacisk 3 Zacisk 4

ZSl ZSZ Zs3 Zs4

3. Sprawdzanie skutecznosci dzialania ochronnego wylacznikow w sieci typu TT

3.1. Obliczeniowe sprawdzenie skutecznosci ochronne] wylacznikow

Dla kazdego zacisku przetacznika rezystancji uziemienia (rys. 1) na plycie czotowej
stanowiska przyporzadkowane sg konkretne wartosci rezystancji uziemienia czgsci przewodzace]
dostepnej Ra. (tabela 3, rys. 4).

Tabela 3. Rezystancje uziemienia Ra wybierane przetacznikiem na ptycie czotowej stanowiska

Zacisk 1 Zacisk 2 Zacisk 3 Zacisk 4
Ra1 [€2] Raz [Q] Ras [Q2] Ras [2]
Warto$¢ rezystancji uziemienia Rp 10000 500 225 35
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Rys. 4. Schemat ideowy badanego uktadu; Uy = 230 V, rezystancja uziemienia stacji
transformatorowej Rg = 1 Q, Ra—wg tabeli 3

Zaktadajac, ze dopuszczalne napigcia dotykowe czesci przewodzacej dostepnej Uy = 50 V,

sprawdzi¢ czy speliony jest warunek ochrony przeciwporazeniowej w sieci TT dla wszystkich
wylacznikow, w kazdym przypadku dla wszystkich wartosci rezystancji uziemienia (tabela 3).

Obliczy¢ maksymalne (graniczne) wartosci rezystancji uziemienia Ra, dla ktérych badane

wylaczniki spetniajg warunki ochrony przeciwporazeniowej w sieci TT. Wyniki obliczen zapisa¢ w
tabeli 4.

Tabela 4. Maksymalne wartosci rezystancji uziemienia Ry [Q2], dla ktorych
spelniony jest warunek ochrony przeciwporazeniowej w sieci TT

Wylacznik
UL B20 B16 B10 B6
ln =100A | 1,2,=80A ls=50 A laa=30 A

3.2. Pomiar czasu dzialania ochronnego wvlacznikdw

© ks wbdpE

Kolejnos¢ czynnosci:
Zalaczy¢ zasilanie stanowiska.
Na wyjsciu autotransformatora ustawi¢ napiecie 230 V.
Za pomocg przetacznika RODZAJ SIECI wybra¢ wymagany rodzaj uktadu sieciowego (TT).
Przetacznik REZYSTANCJIA SIECI dotaczy¢ do zacisku 4.
Przetacznik REZYSTANCJA UZIEMIENIA dotaczy¢ do zacisku 1.
Przetacznik WYBOR ZABEZPIECZENIA dotaczy¢ do zacisku 1. Za pomoca napedu
recznego zatgczy¢ odpowiedni wytgcznik.
Przyciskiem KASOWANIE CZASOMIERZA na pulpicie sterowniczym wyzerowac
czasomierz.

Przyciskiem zielonym ZALACZENIE ZWARCIA zataczy¢ uktad. Sygnalizowane to bedzie
czerwong lampkg kontrolng umieszczong na pulpicie.



9. Jezeli zadziatalo (wylaczylo) urzadzenie zabezpieczajace, lub czas zwarcia t>5s wylaczy¢
uktad przyciskiem czerwonym ZALACZENIE ZWARCIA (gdy czas wylaczenia jest dtuzszy
od 5 sekund w tabeli 5 zapisa¢ t > 5 ).

10. Jezeli nastgpito wylaczenie samoczynne, odczytac czas i zanotowac w tabeli pomiarowe;.

11. Sprawdzi¢ w podany sposob skuteczno$¢ ochrony z zastosowaniem pozostatych urzadzen
zabezpieczajacych.

12. Przetacznik REZYSTANCJA UZIEMIENIA dotaczy¢ do zacisku 2.

13. Sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej zgodnie z pkt 6 + 11.

14. Zmienia¢ kolejno rezystancj¢ uziemienia na zacisk 3 i1 4, sprawdza¢ jak wyzej skuteczno$¢
ochrony przeciwporazeniowej z zastosowaniem poszczegolnych urzadzen zabezpieczajacych.

Wyniki pomiaréw zanotowaé w tabeli 5.

Tabela 5. Pomiar czasu zadziatania wytacznikéw w sieci TT

Czas zadziatania zabezpieczenia przeciwporazeniowego [s]

Typ wylacznika Zacisk 1 Zacisk 2 Zacisk 3 Zacisk 4

Ra1 Ra2 Ras Ra4

4. Opracowanie wynikow badan

Przeprowadzi¢ analiz¢ uzyskanych wynikéw badan i sformutowaé wnioski.



