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Streszczenie:Nowoczesne systemy rozdziatu energii stayviaj wytacznikbw oraz analiza selektywfw niejednokrotnie
przed wyhcznikami mocy coraz wksze wymagania, przysparza iytkownikom  wiele trudnéci.  Firmy
przekraczajce realizagj funkcji ochronnych i dostarczaj aplikacje, w ktorych w tatwy sposob o
zabezpieczeniowych. Z tego weggdli nowoczesna aparaturayykresla¢ oraz analizowéd charakterystyki. Musi zosta
taczeniowa niskiego nagia powinna spenta wymagania spetniony jednak jeden podstawowy warunek: aparatyz

stawiane przez zaawansowane systemy sterowaniglqadniajce . - : ,
przede  wszystkim:  midiwosci  komunikacyjne, | wsparcie by¢ wykonane w standardzie elektronicznych zabezpfecze

programowe, diagnostgk i mozliwosci szybkiej archiwizacji przechzeniowo-zwarciowych. Takie rozazanie udosipnia

zdarze. rowniez funkcje diagnostyczne zabezpietze

Mozliwosci komunikacyjne nowoczesnych
Stowa kluczowe: interfejsy komunikacyjne, wytzniki, Wytacznikow niskiego nagtia przedstawiono gtownie w
komunikacja . oparciu o wydczniki kompaktowe typu NZM oraz

wytaczniki powietrzne 1ZM firmy Moeller [2, 3].
1. INFORMACJE OGOLNE

Funkcja wyhcznikéw w instalacjach elektrycznych w2. WYL ACZNIKI KOMPAKTOWE NZM
ciagu ostatnich lat ulegta zmianie. Do niedawna zasfani
wytacznikdw mocy byla ochrona instalacji rozdzielczych, Whytaczniki kompaktowe stosowane sajczsciej jako
przylaczonych za nimi, przed skutkami zwarprzeciazen. wytaczniki w polach odptywowych, spetnigy réznego
Do tej funkcji wystarczyly aparaty wypasane w klasyczne zadania ochronne w instalacjach niskoneipiwych.
wyzwalacze termobimetalowe i elektromagnetyczneStosowane & réwniez w polach zasilacych w matych
Uzytkownicy instalacji wymagaj jednak szeregu systemach rozdzielczych (do 1600 A). ¥éiava ochrona
dodatkowych funkcji diagnostycznych i komunikacyghy przed zaktoceniami (przegienia i zwarcia) zwizana jest
pozwalajcych na szybkie zlokalizowanie miejsca awarii lubmiedzy innymi z poprawnym wyborem nastaw bloku
szybki odczyt parametréw sieci w dowolnym miejscizabezpiecze (charakterystyk czasowogmowych). W
budynku czy sieci. Z tego powodu corazdtzej stosowane tradycyjnych rozwizaniach z wyzwalaczami
sa inteligentne uradzenia, wyposmne w wyzwalacze elektromagnetycznymi i termobimetalowymi, dobor taas
elektroniczne, wykorzystage techniki cyfrowe do analizy moze nastpowa tylko lokalnie za pomag przehcznikéw
zakldceéi. Nowoczesne interfejsy, udoviaja komunikacg  obrotowych. Rozwdj techniki cyfrowej pozwolit na
wytacznika z systemem nadzoru, sterowania i wizualizagaprojektowanie elektronicznych blokéw zabezpiacze
poprzez magistrale przemystowe, np.¢sRROFIBUS DP Wytacznik taki mana dodatkowo doposgc w modut
[1]. Mozliwe jest przesytanie informacji miedzy zaradzania danymi DMI [4, 5, 6]. Modut ten pozwala na
poszczegdlinymi wyicznikami, zainstalowanymi w #dych parametryzacje, monitoring oraz sterowanie prac
punktach instalacji. W przypadku wyptenia zwarcia wytacznika. W padczeniu z wydcznikiem dedykowanym do
zadziata tylko wydcznik zainstalowany najli#ej miejsca ochrony silnikdw, istnieje réwniemazliwo$¢ implementacji
zwarcia, niezalimie od nastaw wyzwalaczy wagznikéw, funkcji rozrusznika silnika. Dodatkowo istnieje aliavosé
ktére w takim przypadkuasblokowane, co nieniiwe jest zastosowania przystawek interfejséw zmgch sieci
w klasycznych rozwaizaniach. przemystowych (np. Profibus, CANOpen, Modbus). Eaki

Wiasciwa ochrona przed przegeniem i zwarciem rozwigzanie umaliwia komunikacg nie tylko na poziomie
Zwigzana jest m.in. z poprawnym wyborem nastaw blokiokalnym, ale réwnig ze sterownikiem PLC, znajdigym

zabezpiecze wytacznika — charakterystyki pdowo- sie np. w gléwnej sterowni obiektu oraz pazanie z
czasowej wydcznika. Dla Zzapewnienia jak systemem wizualizacji HMI (Human-Machine Interface)
najwygodniejszego i jak najlatwiejszego wprowadaani Interfejs komunikacyjnym wykznika umaliwia

nastaw, zespoly zabezpieazeelektronicznych, mma lokalne podiczenie wyhcznika do komputera. Przyzyciu
bezpdrednio podczy¢ z komputerem. Poniewanastawy dedykowanego oprogramowania oraz okablowanialime
blokéw zabezpiecze ksztaltowanie  charakterystyk jest medzy innymi:

Recenzent: Dr hab. inRoman Partyka — Wydziat Elektrotechniki i Autoykiat
Politechnika Gdaska



* wyswietlenie i ewentualny wydruk czy export Bardzo wana rolg petni menu ,diagnostyka”, w
rzeczywistej charakterystyki wydznika; ktérym przechowywane as informacje diagnostyczne na
« rejestracg wartcsci pradu plymcego przez temat 10 ostatnich zdanze historii dziatania wyicznika
wytacznik. jak i DMI. Doskpnymi danymi g informacje na temat:
Zmieniapc nastawy poszczeg6inych blokow zabezpigczealarmow, —ostrzeei  spowodowanych — przegieniami,
mozna obserwowd w jaki sposob zmiany te wplywapa Wyzwoleniami,  itp.  Kada informacja  zawiera
ksztatt poszczegdlnych @i charakterystyk wyzwolenia charakterystyczny ,stempel czasowy”: glatgodzirg oraz
wytacznika. Widok aktualnej (dla danych nastaw blokuastawy parametrow, podczas wysénia zdarzenia. Z
zabezpiecz® charakterystyki czasowo4uowej Pozycji tego menu, istnieje mONOSE sprawdzenia
wyzwalaczy wyhcznika przedstawiono na rysunku 1. aktualnych nastaw bloku zabezpietzegodziny pracy
wytacznika oraz liczby zatzen.
Oprogramowanie do komunikacji NZM-XPC-Soft

ET-IZd:rLE:-\a B ERSwMZwD‘?:Zwalaglfalaktewstykawyzwa\amaNZMN[H][L]S-VEAIJI] umazliwia réwniez prag w tryble Symulacyjnym (tryb
Y| | o — r— demo) [4, 5]. Wytkownik faczy sk z wirtualnym
: | e wytacznikiem, uzyskuyjc mazliwosé przetestowania jego
N b oo dziatania. W tym trybie istnieje mbwos¢ dokonywania
b - Tt zmian nastaw na wirtualnym bloku zabezpiéczé
obserwowdé te zmiany na charakterystyce czasowo-
[k ) pradowej. Istnieje réwniez mozliwos¢  wymuszenia
e wyzwolenia od przegienia czy zwarcia, obserwacjigoiu
ke " : ) plynacego przez wirtualny wytznik oraz sprawdzenia
PRy o l historii zdarza.
Rt m
S tancst o -pave e echnicme gk Fladolma
Paramstry Ekspart CurveSelsct
e T T | 3. WYL ACZNIKI POWIETRZNE I1ZM

Ir 0E xln [ @me b [ ® s kalumny:
Lsd 5 xIp [ tem0A ted [ 200 me &

I [e . [ o Whytaczniki 1ZM naleza od grupy wyhcznikdw
Ey Dk powietrznych, budowanych nagoly znamionowe od 630 do
| ot | 6300 A. Wyhczniki mocy IZM g standardowo wyposgane
w sterowane mikroprocesorowo wyzwalacze elektrorécz
Rys. 1. Charakterystyka czasowaqimwa wyhcznika NZM Do wyboru jest gi¢ roznych wyzwalaczy, zapewnigjych
optymalne zabezpieczenie: poczytaj od zwyklego
W celu okrélenia charakterystyki wytznika przy zabezpieczenia maszyn | uwdzev z wyzwalaczem

danych nastawach blokéw zabezpig;czeie ma potrzeby przechzeniowym i zwarciowym, apo wyzwalacz cyfrowy
czasochtonnego analizowania danych katalogowycyy;, @d  z wyswietlaczem graficznym oraz mdwoscia tworzenia
kazdej chwili jest ona dogpna na ekranie komputera i w sieci z selektywnécia czasow.

kazdym momencie mma pa wydrukowa. Wydruk Dzigki wiasciwosciom komunikacyjnym, wylczniki
opatrzony jest etykigt okreslajaca: typ i numer seryjny IZM stwarzaj duze maliwosci w dziedzinie optymalnego
wytacznika oraz wartei aktualnych nastaw. rozdziatu energii. Umdiwiaja one przesytanie wszystkich,

Dedykowane oprogramowanie (Moeller CurveSelecistotnych dla eksploatacji, parametréw pracy, zaow
umazliwia réwniez eksport nastaw bloku zabezpietzego wytacznika jak i jego otoczenia. W ten sposéb uzyslsije
aplikacji, umaliwiajacej wykrelenie charakterystyki wicksz przejrzysté¢ instalacji oraz skraca czas reakcji na
czasowo-prdowej. Opcja zapisania charakterystyki jeskaistniate zaktdcenia, jak np. przegnie, asymetria faz, czy
bardzo przydatn funkcja. Na jednym arkuszu moa przepicie. Szybka ingerencja w proces o zapobiec
nanigc¢ rzeczywiste charakterystykizdych wyhcznikdw a powazniejszym awariom oraz poméc w planowaniu
nawet bezpiecznikdw, co utatwia okienie selektywnej konserwacji. W ten sposob zmksza st dyspozycyjnéé
wspotpracy pomidzy poszczegolnymi aparatami (rys. 2).  instalacji.

Whytaczniki mocy IZM z wyzwalaczami cyfrowymias
Charakterystyka wyzwalania . .
1 standardowo wypogane w wewRtrzna magistrad
: Mmm@ komunikacyjm CubicleBus [7, 8, 9], stwarzaj

maozliwosci rozbudowy wykcznika o szereg modutdw, z
ktorych kady pozwala na realizowania dodatkowych
\ e funkcji komunikacyjnych, np. sygnalizacji przesénia,
X zadziatania bloku zabezpiedzeitp. (rys. 3). Za jej
pasrednictwem dczone § wszystkie inteligentne podzespoty
wytacznika 1ZM. Za pomog zlacza komunikacyjnego
informacje z/do inteligentnych podzespotéw przesytane
np. do modulu komunikacyjnego 1ZM-XCOM [9] sigci
PROFIBUS DP.

Magistrala PROFIBUS unitiwia uzyskanie peinej
I e B e N T b kontroli nad wyhcznikiem w zakresie operacjidzeniowych

Prad [A] i parametryzacji wycznika. Dzgki wbudowanemu
_ wewmtrz wylacznika modutowi BSS (czujnik stanu
Rys. 2. Charakterystyki czasowoaflowe wykrélone za pomog  \yyiacznika) wytkownik otrzymuje nagpujace informacje:
programu CurveSelect . pozyck stykow giéwnych;

Czas wyzwalania [s]
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stan pracy stykéw pomocniczych;
temperatus wewmtrz wylacznika;
wyzwolenie wyhcznika;

sygnat gotowsci do zahczenia.
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Rys. 3. Przykiad rozbudowanego rozeédnia wewgtrzne;j i
zewretrznej magistrali danych wagznika IZM [7]

Bez duych naktadéw na oprzewodowanie ima
pofaczy¢ dodatkowe, zewgirzne moduly rozszerde z
wylacznikiem 1ZM poprzez wewgirzna magistrad
komunikacyjm W tym celu oferowaneascyfrowe moduty
wejsciowe oraz cyfrowe i analogowe moduty \igipwe.

Modut wyjs¢ cyfrowych umaliwia miedzy innymi

mozliwo$¢ zaprogramowania funkcji modemu, ktory 7eo
wysytat obstudze informacje za pompkomunikatéw SMS.

Whytacznik 1ZM rozbudowda mazna o funkcje
analizatora parametrow sieci. Rozranie takie umdiwia
rejestract przebiegdébw mdu i napécia, co jest szczegélnie
istotne w szczegotowej diagnostyce zdarze przypadku
awarii, gdy istnieje potrzeba analizy przyczyn ptang
zakléce.

Dodatkowy interesujca cecly wytacznikow 1ZM jest
mozliwos¢ zastosowania wkiladki pdu znamionowego
(Rating Plug) [9], co umdiwia zmniejszenie pdu
znamionowedgo wycznika na mniejszy. Ma to znaczenie,
gdy dana instalacja jest w patizowej fazie wykorzystuje
tylko cze$¢ zainstalowanej mocy

4. WYL ACZNIKI OGRANICZAJ ACE

Wsréd wykcznikéw niskiego nagtia specjala grupg
stanowi, wytaczniki ograniczajce pady zwarciowe. W celu
ograniczenia mdu zwarciowego nals speint nasgpujace
warunki: rozdziat stykéw wycznika powinien nagpié
przed  osignigciem  wartdci  szczytowej pgdu
spodziewanego oraz po zapalenig Biku w wylkczniku
napkcie tuku powinno mié na tyle dua wartas¢, aby pad
w obwodzie ulegt wyranemu odksztatceniu od guu
spodziewanego. Watznik ograniczajcy musi by
wyposaony w komoe gaszeniow, umaliwiajaca aktywne

odlaczenie  poszczegdlnych odbioréw  w  przypadk@ziatanie na tuk tak, aby agint on dostatecznie dy
wystapienia przecizenia oraz wyprowadzenie sygnatéw, npWartes¢ napkcia tuku. Im weksze jest nagtie tuku, tym
do lampek, o zadziataniu zabezpieczenia, ostrdiach, itp.  bardziej pad odksztatca siod padu spodziewanego i tym

Modut wefs¢ cyfrowych umaliwia wybér jednego z Mniejsza jest warté pradu ograniczonego. W celu
dwoéch wprowadzonych do pagmi bankéw nastaw Szybkiego rozdzielenia stykow konieczne specjalne
wyzwalacza — dla zasilania podstawowego lub rezeegn, Uktady przyspieszage otwieranie s stykow. Dla
np. zasilania z sieci elektroenergetycznej i adgregaPrzyspieszenia otwarcia stykéw wvagznika mana
pra‘dotw(')rczego (rme parametry ZWEeriOWG). Wykorzyst& OddZiaiywanie elektrOdynamiCZne na Stykl

Modut wyjsé analogowych umidiwia przetworzenie Wytacznika, ksztattujc tor padowy w taki sposébze na
sygnatu cyfrowego z integralnych przektadnikowdowych —Styk ruchomy dziata znaczna sita otwiemg od
i napkciowych, na sygnat analogowy, ktéry meozosta Przeptywajcego przez tor pdu. Wykczniki ograniczajce
wykorzystany do np. zasilania wskikéw analogowych na Wyskpuja zaréwno w grupie wytznikéw kompaktowych
drzwiach rozdzielni, w ktérej zainstalowano agznik. jak i powietrznych.

Jako przyktad funkcji komunikacyjnych pogdizy W wytacznikach kompaktowych typu Contact NS [10],
poszczegblnymi wyicznikami mae poshiyé modut zSI do gaszenia tuku wykorzystujegstisnienie generowanego
(selektywnéci logicznej), ktéry umaliwia skrécenie W komorze gaszeniowej przez dwa tuki eklektyczne
sterowania selektywnego paogdzy wykcznikami 1ZM [7, Powstajce po odepchaciu styku ruchomego wskutek
8]. Zainstalowanie modutu ZSI w kdym wykczniku w elektrodynamicznego  oddziatywania st od agw
systemie spowodujege czas wydczenia bez wzgtu na to, zwarciowego (rys. 4 i 5).

w ktérym miejscu znajduje i zabezpieczenie zostanie Cisnienie, powstajce przy zwarciu, ogga po okoto 3
skrécony do okoto 50 ms (dla wgiznika typu 1ZM). J&i ~ Ms poziom powoddpy zadziatanie mechanicznego uktadu
wystpi zwarcie w dowolnym miejscu ukfadu to wagu Zzlozonego z toka i spryny i w efekcie otwarcie
tych 50 ms wydczniki skomunikuj sie miedzy sok i Wytacznika. Do tego momentu Scienie  jest
zadziata tylko ten, ktory jest najbdj zwarcia; do nhiewystarczajce do otwarcia wyicznika i pad zwarciowy
pozostalych  wycznikéw zostanie wystany sygnatiest ograniczony w tym czasie przez impedartoku. Po
blokujacy. W przypadku sieci oktowych umdliwia to Przekroczeniu wartei progowej otwarcie odbywa csi
eliminacg zwiok czasowych koniecznych dla zapewnieni®ardzo szybko (1 ms) - w tym czasie opsfe dalsze
selektywndci wytaczania zwat. W przypadku zwar Ograniczenie pidu zwarciowego.

tukowych rozwizanie z modutem ZSI me sk przyczynt W wylacznikach powietrznych zasada szybkiego
do znacznego zredukowania skutkéw tych zwar otwarcia stykéw realizowana e byt w odmienny sposab.

Wyposa’enie Wyhcznika 1ZM w modut BDA (Breaker Wykorzystuje 3 OddZianywane 8|ektr0dynamiczne dwoch
Data Adapter) pozwala na realizacj funkcji cewek - [11] (rys 6). Czas eliminacji zaktiocenianogi w
komunikacyjnych takich samych jak w sieci Profibtydko tym przypadku podej 8 ms [11] (w przypadku
na platformie internetowej [9]. ZaletBDA jest brak -klasycznego” otwierania, bez wspomagania za pamoc
dedykowanego oprogramowania — wystarczy pegigka €lektrodynamicznego oddziatywania cewek, czas terasta
internetowa wymagane oprogramowani&lo ok. 80 ms).
zaimplementowane jest w module BDA. Istnieje rownie
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Rys. 4. Komora gaszeniowa wgZnika Compact NS [10]

lPrad zwarciowy

l Komora tukowa

Rys. 5. Zasada dynamicznegaeania tuku [10]

Duze maliwosci zdalnej parametryzaciji, szybka reakcja

na zdarzenia niebezpieczne, np. przezamdnie pewnych

Foucault
current in disk

Magnetic field
due to current

Resulting
force
Current

(1]
(2]

Secondary coil
metal disk [3]

Primary coil

Rys. 6. Oddziatywanie elektrodynamiczne cewek [11] [4]

Whytacznik taki wymaga zastosowania dodatkoweg ]
zasobnika energii (bateria kondensatorow), iliwiajacego
przeptyw impulsu pmdowego w jednej z cewek 6]
(nieruchome)).

. 7
5. WNIOSKI KO NCOWE [7]

W instalacjach elektrycznych corazefziej wymaga 8]
sie stosowania inteligentnych wagdznikbw mocy, ktore
oprécz funkcji zabezpieczeniowych, urhwviaja 9]
komunikacg i diagnostyk z wykorzystaniem
przemystowych magistral danych, np. sieci ROFIBUS.

Stosujc inteligentne wydczniki z  maliwosciami [10]
komunikacyjnymi mana bardzo szybko okik¢ przyczyny
wystypienia zakitdcenia oraz padjsrodki zaradcze, w celu
wyeliminowania podobnych zdanze w przyszigci, [11]

wykorzystupc informacje diagnostyczne.

grup obcizenia, utatwiaj optymalizact systemu sterowania
praa systemu zasilania, redulggj znacznie koszty podczas
ewentualnych awarii, w przypadku stosowania klasych
rozwigzan
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THE MODERN LV CIRCIUT-BREAKER
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Modern power distribution systems demand from dirbueaker more and more complex functions goingobd simple protection.
Therefore, modern LV switchgear must comply wit@wnexpectation defined by control systems concgremmmunication, ability of

programming, monitoring, recording of events, etc.
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