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Stanowisko lahoratoryjne do wyznaczania charakterystyk
czasowo-pradowych wytacznikéw nadpradowych
[Komunikat]

Wylacznik nadpradowy jest w chwili obecnej najpowszechniej stosowanym
urzadzeniem zabezpieczajacym elektryczne instalacje odbiorcze przed zniszcze-
niem wskutek przecigzenia lub zwarcia. Jest jednoczesnie Srodkiem ochrony
przeciwporazeniowej, ktéry poprzez automatyczne wylaczanie zasilania (w odpo-
wiednio krotkim czasie) w przypadku zwarcia w instalacji odbiorczej, powoduje
wylaczenie zasilania, zabezpieczajac w ten sposéb przed porazeniem pradem np.:
wskutek dotyku posredniego.

Z tych wzgledow celowe stalo si¢ zbudowanie prostego stanowiska pomia-
rowego dla laboratorium WSZOP, pozwalajacego studentom na zapoznanie si¢
z dziataniem tego wylacznika poprzez doswiadczalne wyznaczenie jego charakte-
rystyki czasowo-pradowej [1].

Charakterystyka czasowo-pradowa wylacznika to zaleznos¢ czasu (uplywaja-
cego od chwili pojawienia si¢ zaklécenia w sieci, w postaci przeciazenia lub zwar-
cia) — od wartosci natezenia pradu charakteryzujacego to zaklécenie.
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Wylacznik nadpradowy zbudowany jest z dwdéch szeregowo polaczonych
ze soba wylacznikéw: bimetalicznego (ozn. 1 na rys. 1) i elektromagnetycznego
(ozn. 2 na rys. 1).

Wylacznik bimetaliczny wylacza prady przeciazeniowe, tj. prady o natezeniu
wiekszym od natezenia pradu nominalnego, na ktéry wykonano wylacznik. Jego
dziatanie wykorzystuje zjawisko réznej rozszerzalnosci dwoch zgrzanych paskéw
metalu (bimetalu). Wraz ze wzrostem natezenia pradu kazdy metal ulega rozgrza-
niu (wskutek wydzielania si¢ ciepta Joule’a), co powoduje zwigkszenie jego dlu-
gosci (rozszerzalnosé liniowa), a w przypadku bimetalu (kazdy z metali wydtuza
si¢ w innym stopniu) powoduje to wykrzywienie paska bimetalu. Wykrzywiony
pasek bimetaliczny pocigga za sobg (na rys. 1 w dob klamre, ktéra zwalnia mi-
mosrodowo zablokowany zamek z ruchomym stykiem. Wskutek tego styk rucho-
my zostaje oddalony od styku nieruchomego i obwdéd pradu zostaje przerwany.
Z uwagi na to, przerwaniu obwodu towarzyszy zawsze zjawisko powstawania
tuku elektrycznego, styki wylacznika umieszczone s3 w tzw. komorze gaszenio-
wej, ktérej budowa i ksztalt ttumi powstajacy przy roztaczaniu tuk elektryczny.

Wylacznik elektromagnetyczny (ozn. 2 na rys. 1) dziala podobnie jak ustré;
pomiarowy analogowego miernika elektromagnetycznego. W cewce (ozn. 2 na
rys. 1) zmienny prad indukuje zmienne pole magnetyczne proporcjonalne do
szybkosci zmian natezenia pradu. Im szybsza zmiana natezenia pradu, tym wiek-
sze jest natezenie pola magnetycznego wytworzonego przez cewke.

Wewnatrz cewki znajduja si¢ dwa metalowe rdzenie z materiatlu ferromagne-
tycznego np.: umieszczone wspotsrodkowo, ktére jednoczesnie zostajg namag-
nesowane jednoimiennie (tzn. kazdy z nich ma biegun N z tej samej strony), co
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powoduje wzajemne odepchniecie sie od siebie obydwu rdzeni w momencie
wyindukowania w cewce pola magnetycznego. Jeden z rdzeni (zewnetrzny) jest
przymocowany na state do wnetrza cewki, a drugi jest ruchomy (zamocowany je-
dynie przy pomocy sprezyny, ktéra powoduje po wyltaczeniu pola powrét rdzenia
do potozenia réwnowagi). W momencie, gdy w cewce nagle nastgpi silna zmiana
natezenia plynacego przez niego pradu, wyindukuje si¢ pole magnetyczne i na-
magnesowane jednoimiennie rdzenie gwaltownie si¢ odepchna. Rdzen ruchomy
zostaje wéwczas wypchniety z cewki i uderzajac w blokade zamka (na rys. 1
— w dob), zwalnia ja powodujac roztaczenie. Wylacznik ten, reagujac na szybkie
zmiany natezenia pradu, rozlacza pojawiajace si¢ nagle prady zwarciowe.

Rys. 2 przedstawia schemat stanowiska pomiarowego, zbudowanego w celu
wyznaczania charakterystyk czasowo-pradowych wylacznikéw nadpradowych
w zakresie dziatania wylacznika bimetalicznego. Do budowy stanowiska zastoso-
wano wylaczniki nadpradowe o najnizszych wartosciach natezenia nominalnego,
jakie sg3 obecnie dostepne na rynku.

Wylaczniki takie o wartosciach pradu nominalnego In=0,6A i charakterysty-
kach: B, C i D produkuje czeska firma OEZ i zostaly one przekazane przez pro-
ducenta dla wykonania niniejszej pracy nieodplatnie. Dzigki niskiej wartosci nate-
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Zenia pradu nominalnego wylacznikéw pomiary mozna wykonywac przy niskich
wartoSciach natezenia pradu, co ma duze znaczenie dla zapewnienia bezpieczeni-
stwa studentom wykonujacym ¢wiczenie.

Dla sttumienia impulséw napigeciowych powstajacych przy zalaczaniu ukia-
du zastosowano dlawik 45A. Ptynng regulacje natezenia pradu (w zakresie od
0 do 13A) plynacego przez uklad umozliwia zastosowany w ukladzie autotrans-
formator ALT13A firmy Merazet. Jesli wartosci natezenia pradu punktéw pomia-
rowych majg stanowi¢ wartosci zadane, to nalezy przed dokonaniem pomiaréw
przeskalowac uktad bez wylacznikéw nadpradowych, poprzez wyznaczenie jego
charakterystyki pradowo-napieciowej, tj. zaleznosci natezenia pradu plynacego
przez odbiornik omowy o mocy 0,96kW (zestaw 16 zaréwek o mocy 60W kazda)
w funkgcji napigcia ustawionego na autotransformatorze.

Skalowanie takie pozwala na przypisanie poszczegélnym dziatkom auto-
transformatora wartosci natezenia pradu plynacego w obwodzie pomiarowym.
Pomimo takiego wstepnego wyskalowania autotransformatora w wartosciach
natezenia pradu, dla zachowania nalezytej dokladnosci nalezy kazdorazowo
przy dokonywaniu pomiaréw odczytywac wartos¢ natezenia pradu wskazywana
przez amperomierz. Niepewnos¢ pomiarowa odczytéw wartosci natezenia pra-
du bedzie wowczas jedynie funkcja klasy zastosowanego amperomierza. Czas
od momentu zalaczenia zasilania do samoczynnego wylaczenia mierzono stope-
rem. Dokladnos¢ pomiarowa uzyskiwana przy pomocy stopera pozwala jedynie
na badanie charakterystyk czasowo-pradowych w zakresie dziatania wytacznika
bimetalicznego (przeciazeniowego). Rozszerzenie zakresu pomiarowego na ob-
szar dzialania wylacznika elektromagnetycznego (zwarciowego) wymaga zasto-
sowania automatycznego elektronicznego ukladu pomiaru czasu sprzezonego
z badanym obwodem.

Istotnym warunkiem zapewniajacym uzyskanie wlasciwych wynikéw pomia-
rowych jest zachowanie odpowiednich odstepéw czasu pomiedzy kolejnymi po-
miarami tego samego wylacznika. Odstepy te powinny by¢ na tyle duze, aby
nagrzany w trakcie pomiaru wylacznik bimetaliczny zdgzyl catkowicie ostygnac
przed kolejnym pomiarem. Czas potrzebny na ostygniecie wylacznika mozna wy-
znaczy¢ doswiadczalnie, wykonujac kolejne pomiary czasu wylaczania wylacz-
nika w funkcji czasu uplywajacego pomiedzy pomiarami dla zadanej wartosci
natezenia pradu. Odstep czasu pomiedzy pomiarami poczawszy, od ktérego czas
wylaczania wylacznika stabilizuje si¢ stanowi minimalny niezbedny dla uzyskania
prawidlowych wynikéw czas miedzypomiarowy. Z uwagi na fakt, ze wylaczenie
jest spowodowane odksztalceniem bimetalu, ktore jest funkcja temperatury, nale-
7y przyjaé, ze kazdorazowe wylaczenie (niezaleznie od natezenia pradu, ktére je
spowodowato) jest spowodowane rozgrzaniem wylacznika do tej samej tempera-
tury. Zatem raz wyznaczony czas stygnigcia zmierzony przy dowolnym natezeniu
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Rys. 4. Wyniki pomiarow naniesione na cha-
rakterystyki wyzwalania wg norm DIN VDE 0641
czes¢ 11 dla B i C oraz IEC 947-2 dla D [1], [3].

pradu mozna zastosowac¢ dla wszystkich
pomiaréw dla danego wylacznika. Nalezy
ponadto zwréci¢ uwage, aby temperatu-
ra otoczenia w trakcie pomiaréw (majgca
wplyw na czas schladzania wylacznika)
pozostawala stata.

Wyniki pomiaréw przedstawiono na
rys. 3 i rys. 4.

Punkty pomiarowe charakterystyk cza-
sowo-pradowych pokazane na rys. 3 zo-
staly wpisane w charakterystyki wyzwala-
nia przewidziane normami DIN VDE 0641
czes¢ 11 dla B i C oraz IEC 947-2 dla D
i pokazane na rys. 4.

Pomiary przedstawione na rys. 3 prze-
prowadzone zostaly w temperaturze oto-
czenia 20°C.

Czasy miedzypomiarowe wynosity ok. 5 min.

Pomiary potwierdzily, Zze wszystkie charakterystyki wylacznikéw typu B, C
oraz D w zakresie dzialania wylacznika bimetalicznego mieszcza si¢ w wymaga-
nym normami przedziale wartosci pomigdzy krzywa niezadziatania (krzywa dol-
na) i krzywg zadziatania (krzywa goérna).

Autorzy pragna podziekowac producentowi wylacznikéw, firmie OEZ, za bez-
platne przekazanie wylacznikéw do budowy stanowiska.
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