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Streszczenie: Nowoczesne systemy rozdzialu energii stawiajg
przed wylacznikami mocy coraz  wigksze wymagania,
przekraczajace realizacje¢ funkcji ochronnych
i zabezpieczeniowych. Z tego wzgledu nowoczesna aparatura
laczeniowa niskiego napigcia powinna spetnia¢ wymagania
stawiane przez zaawansowane systemy sterowania, uwzgledniajace
przede  wszystkim: mozliwosci  komunikacyjne, = wsparcie
programowe, diagnostyk¢ i mozliwosci szybkiej archiwizacji
zdarzen.

Stowa kluczowe: wylaczniki nn, komunikacja, diagnostyka.
1. INFORMACJE OGOLNE

Do niedawna zadaniem wylacznikow mocy byla
ochrona instalacji rozdzielczych przed skutkami zwar¢ i
przecigzen. Stosowano aparaty wyposazone w klasyczne
wyzwalacze termobimetalowe i elektromagnetyczne.
Obecnie wylacznikom stawia si¢ coraz wyzsze wymagania,
W nastgpstwie czego stosowane sg inteligentne urzadzenia,
wykorzystujace techniki cyfrowe do analizy zaklocen.
Uzytkownicy wymagaja szeregu funkcji komunikacyjnych
pozwalajacych na szybkie zlokalizowanie miejsca awarii czy
szybki odczyt parametrow sieci w dowolnym miejscu
budynku czy sieci. Stosowane muszg by¢ inteligentne
aparaty, wykorzystujace komunikacj¢ za pomocg magistrali
przemystowych, np. Profibus-DP [1], ktore elastycznie
dostosowuja si¢ do istniejacych uktadéw instalacji.

Interfejsy ~ komunikacyjne  umozliwiaja  zdalne
sterowanie pracg wylacznika oraz uruchomienie narze¢dzi
serwisowych 1 diagnostycznych. Pozwalaja rowniez na
powigzanie z systemem wizualizacji HMI (Human-Machine
Interface), umozliwiajac zdalny odczyt i wySwietlanie
danych identyfikujacych wylacznik oraz parametry Sieci
elektrycznej w miejscu jego zainstalowania. Nowoczesne
rozwigzania komunikacyjne umozliwiajga przesytanie
informacji miedzy poszczegolnymi aparatami,
zainstalowanymi w instalacji elektrycznej. Uzyskuje si¢
dzieki temu mozliwo$¢ identyfikacji miejsca wystgpienia
zaktocenia. W przypadku wystapienia zwarcia zadziata tylko
wylacznik  zainstalowany najblizej miejsca zwarcia,
niezaleznie od nastaw wyzwalaczy wylacznikow, ktore
w takim przypadku sa blokowane, co niemozliwe jest
w klasycznych rozwigzaniach.

Mozliwosci diagnostyczne nowoczesnych
wylacznikoéw niskiego napigcia przedstawiono w oparciu o

wylacznik  powietrzny
(Moeller) [2].

typu  1ZM firmy EATON

2. WYLACZNIKI MOCY IZM

Aparaty IZM realizuja ide¢ otwartych wylacznikow,
budowanych na prady znamionowe od 630 do 6300 A.
Wylaczniki mocy IZM sg standardowo wyposazone w
sterowane mikroprocesorowo wyzwalacze elektroniczne. Do
wyboru jest szereg réoznych wyzwalaczy zapewniajacych
optymalne zabezpieczenie, poczynajac od zwyklego
zabezpieczenia maszyn 1 urzadzen 2z wyzwalaczem
przecigzeniowym i zwarciowym, az po wyzwalacz cyfrowy
z wyswietlaczem graficznym oraz mozliwo$cig tworzenia
sieci z selektywnoscia czasowa.

2.1. Wyzwalacze elektroniczne

Dzigki zastosowaniu techniki cyfrowej wytaczniki 1ZM
stwarzajg nowe mozliwosci w dziedzinie optymalnego
rozdziatu energii. Umozliwiaja one przesyltanie wszystkich,
istotnych dla eksploatacji parametrow pracy. W ten sposob
uzyskuje si¢ wigksza przejrzystos¢ instalacji oraz skraca czas
reakcji na zaistniale zaklocenia, jak np. przetezenie,
asymetria faz, czy przepigcie. Szybka ingerencja w proces
moze zapobiec powazniejszym awariom oraz pomoc w
planowaniu konserwacji. W ten sposob zwicksza si¢
dyspozycyjnos¢ instalacji.

2.2. Magistrala komunikacyjna wylacznikéw 1ZM

Wyltaczniki mocy 1ZM z wyzwalaczami cyfrowymi sa
standardowo wyposazone w wewnetrzng magistrale
komunikacyjna CubicleBus [3, 4, 5], stwarzajaca mozliwosci
rozbudowy wylacznika o szereg modutow, z ktorych kazdy
pozwala na  realizowania  dodatkowych  funkgcji
komunikacyjnych, np. sygnalizacji przeciazenia, zadziatania
bloku zabezpieczen. Za jej posrednictwem taczone sa
wszystkie inteligentne podzespolty wylacznika 1ZM. Za
pomocg zlgcza  komunikacyjnego informacje  z/do
inteligentnych podzespotéw sg przesylane np. do modutu
komunikacyjnego 1ZM-XCOM [6, 7] siecig PROFIBUS DP.
Magistrala PROFIBUS umozliwia uzyskanie pelnej kontroli
nad wytacznikiem w zakresie operacji taczeniowych i
parametryzacji wytacznika. Dzigki wbudowanemu wewnatrz
wylacznika modutowi BSS (czujnik stanu wylacznika)
uzytkownik otrzymuje nastgpujace informacje:
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pozycje stykow gtownych;

stan pracy stykow pomocniczych;
temperature wewnatrz wylacznika,
wyzwolenie wylacznika;

sygnat gotowosci do zalgczenia.

Bez duzych nakladow na oprzewodowanie mozna
potaczy¢ dodatkowe, zewngtrzne moduly rozszerzen z
wylacznikiem IZM poprzez ~wewnetrzng magistrale
komunikacyjna.

2.3. Moduly rozszerzen

W tym celu oferowane s3 cyfrowe moduly wejsciowe
oraz cyfrowe i analogowe moduly wyjsciowe. Poszczeg6lne
moduty mozna instalowaé w obrgbie jednego wytacznika.
Przyktad mozliwosci komunikacyjnych wytacznika IZM
przedstawiono na rysunku 1. Zewnetrzne moduly wystepuja
w dwoch wersjach — prostej z przetacznikiem obrotowym do
zmiany nastaw oraz bardziej zlozonej, w ktérych zmiana
nastaw nastepuje za pomoca dedykowanego
oprogramowania.

Modut wyjs¢ cyfrowych umozliwia miedzy innymi
odigczenie  poszczegblnych  odbiorow w  przypadku
wystapienia przecigzenia oraz wyprowadzenie sygnatow, np.
do lampek, o zadziataniu zabezpieczenia, ostrzezeniach, itp.

Modul wejs¢ cyfrowych umozliwia wybor jednego
z dwoch wprowadzonych do pamigei bankdéw nastaw
wyzwalacza — dla zasilania podstawowego lub rezerwowego,
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np. zasilania z sieci elektroenergetycznej i
pradotworczego (rézne parametry zwarciowe).

Modut wyj$¢ analogowych umozliwia przetworzenie
sygnatu cyfrowego z integralnych przektadnikow pradowych
i napieciowych na sygnal analogowy, ktéry moze zostal
wykorzystany np. do zasilania wskaznikéw analogowych na
drzwiach rozdzielni, w ktorej zainstalowano wytacznik.

Jako przyktad funkcji komunikacyjnych pomigdzy
poszczegdlnymi wytacznikami moze postuzyé modut ZSI
(selektywnos$ci  logicznej), ktory umozliwia skrocenie
sterowania selektywnego pomigdzy wylacznikami 1ZM
[7, 8]. Zainstalowanie modutu ZSI w kazdym wytaczniku
w systemie spowoduje, ze czas wylaczenia bez wzgledu na
to, w ktorym miejscu znajduje si¢ zabezpieczenie zostanie
skrocony do okoto 50 ms (dla wylacznika typu 1ZM). Jesli
wystapi zwarcie w dowolnym miejscu uktadu to w ciagu
tych 50 ms wylaczniki skomunikuja si¢ miedzy soba
i zadziata tylko ten, ktory jest najblizej zwarcia; do
pozostatych ~ wylacznikow  zostanie wystany  sygnat
blokujacy. W przypadku sieci okrgtowych umozliwia to
eliminacje zwlok czasowych koniecznych dla zapewnienia
selektywnoSci wylaczania zwar¢. W przypadku zwarc
tukowych rozwigzanie z modutem ZSI moze si¢ przyczynic
do znacznego zredukowania skutkow tych zwar¢.
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Rys. 1. Architektura systemu komunikacyjnego 1ZM [6]

Wyposazenie wytacznika [ZM w modut BDA (Breaker
Data  Adapter) pozwala na realizacje  funkcji
komunikacyjnych takich samych jak w sieci Profibus, tylko
na platformie internetowej [7]. Zaleta BDA jest brak
dedykowanego oprogramowania — wystarczy przegladarka
internetowa (rys. 2,3), a wymagane oprogramowanie
zaimplementowane jest w module BDA. Istnieje rowniez
mozliwo$§¢ zaprogramowania funkcji modemu, ktéry moze
wysyta¢ obstudze informacje za pomoca komunikatow SMS.

W przypadku wystapienia wyzwolenia wylacznika
operator moze szybko przeprowadzi¢ diagnostyke i ustali¢
przyczyng danego wytaczenia awaryjnego. W tym celu
wylacznik udostepnia informacje o przyczynie wyzwolenia,
warto$¢ pradu pltynacego az do momentu wyzwolenia wraz

z okresleniem, w ktéorym przewodzie fazowym ten prad
ptynat. Kazde wyzwolenie przechowywane jest wraz ze
swoim stemplem czasowym w rejestratorze zaktocen.

Jezeli wylacznik wyposazony jest w opcjonalna
»Funkcje pomiarowa Plus” istnieje dodatkowo mozliwosé
odczytywania przebiegow pradu i napigcia przy okazji
roznych, nastawialnych zdarzen (np. przy wyzwoleniu). W
ten sposob uzytkownik otrzymuje szczegoétowe informacje o
instalacji rozdziatu energii, ktore wczesniej nie byly
mozliwe do uzyskania.

Dzigki tak  obszernym informacjom  mozna
przeprowadzi¢ analiz¢ majaca na celu wyeliminowanie w
przysztosci takich samych badz zblizonych przypadkow.
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Rys. 2. Podglad parametréw i stanu wylacznika za pomocg BDA
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Rys. 3. Diagnostyka stanu wylacznika IZM za pomoca modulu
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Rys. 4. Zmiana stanu wylacznika IZM zilustrowana za pomocg

modutu BDA

Statistics / Maintenance

Operations under load

Operations caused by Trips

Total Number of Operat\ons
Number of Trips ST,Inst Dl

Current causing last Trip D| A

Number of Trips LT

Estimated
Contact erosion

|

Sum of It

I

Operating hours

Number of Trips GF

in Phase

Rys. 5. Dane diagnostyczne stykow glownych

[A%] L, [A%] L, [A%s]
[ ¢
[ 4

[ [O1x]

: Harmonics analysis

Cancel

W Cument ™ Yoltage Save ‘

Rys. 6. Analiza harmonicznych za pomoca IZM [6]
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Rys. 7. Przyktad rejestracji pradu za pomoca 1ZM [6]
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Rys. 8. Przyktadowa analiza przebiegu pradu w jednej fazie
wylacznika I[ZM [6]

Modut BDA umozliwia migdzy innymi zdalne podglad
danych diagnostycznych wylacznika: pozycje w kasecie,
stan sprezyny, stan stykéw (otwarte, zamknigte), gotowosé
do =zalgczenia, aktywne alarmy, itp.,, co zostato
przedstawione na rysunku 4. Kazda operacja taczeniowa, np.
wyzwolenie wylacznika na skutek zadziatania wyzwalacza
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przeciazeniowego jest automatycznie aktualizowana na
pulpicie operatora (rys. 4).

Za pomocg modutu BDA mozliwa jest zdalna ocena
zuzycia stykow gtownych. Wyzwalacz elektroniczny sumuje
energi¢ wydzielong w kazdym biegunie podczas kazdego
gaszenia luku elektrycznego, liczbe wylaczen wylacznika
i wyzwolen wylacznika (rys. 5). Dane te pozwalaja obstudze
na obserwacj¢ stanu stykow glownych i szybka reakcje,
jezeli ich zuzycie zagraza wlasciwemu dziataniu wylacznika.
Przedstawione dane s3 jednak tylko szacunkowe i nie
zastgpia wizualnej oceny stanu zuzycia stykow oraz
wykonania pomiaru rezystancji stykow. Stanowig jednak
duze ulatwienie dla obstugi. Znajac nawet szacunkowa
energi¢ wydzielona w komorze gaszeniowej mozna szybko
podja¢ dziatania, np. wymienic¢ styki gtéwne wylacznika.

Wylacznik 1ZM  rozbudowaé mozna o funkcje
analizatora parametrow sieci. Rozwigzanie takie umozliwia

rejestracje  przebiegéw pradow 1 napie¢ (wartosci
maksymalne i minimalne, ostrzezenia, itp.), mocy,
wspétczynnika mocy, analiz¢ harmonicznych, co jest

szczegblnie istotne w szczegdtowej diagnostyce zdarzen.
W przypadku awarii, gdy istnieje potrzeba analizy przyczyn
powstania zaklocen, mozna otrzyma¢ wyniki pomiarow.
Modut pomiarowy pozwala roéwniez na realizacje
dodatkowych funkcji ochronnych, np. wyzwolenie z powodu
przekroczenia granicznej wartosci czgstotliwosci  czy
wyzwolenie, gdy wudzial harmonicznych w pradzie
przekroczy zadang warto$¢. Przyktadowa analizg zawartosci
harmonicznych za pomoca modulu  pomiarowego
przedstawiono na rysunku 6. Na rysunku 7 przedstawiono
przyktad rejestracji pradu ptynacego przez wylacznik
podczas wystapienia zaklocenia. Mozliwa jest rowniez
szczegblowa analiza pradu plynacego w poszczegdlnych
biegunach wylacznika (rys. 8).

Duza zaleta modulu pomiarowego zintegrowanego
z wylacznikiem jest to, ze uzytkownik oprécz danych
pomiarowych otrzymuje réwniez wszystkie diagnostyczne
dane o stanie pracy wytacznika, co daje mozliwos¢ kontroli
nad calym obiektem z poziomu pulpitu operatora.

Dodatkowa interesujaca cecha wylacznikéw IZM jest
mozliwo§¢ zastosowania wktadki pradu znamionowego
(Rating Plug) [6], co umozliwia zmniejszenie pradu
znamionowego wylacznika na mniejszy. Ma to znaczenie,
gdy dana instalacja jest w poczatkowej fazie wykorzystuje
tylko czg$¢ zainstalowanej mocy.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa obstugi wytaczniki
wyposaza si¢ system ochrony personelu pracujacego w
instalacjach pod napigciem ARMS (Arcflash Reduction
Maintanance  System). System montowany jest na
wyzwalaczu cyfrowym wylacznika. Skraca on czas

wylaczenia w przypadku powstania tuku elektrycznego, a
operacja wylaczania jest szybsza niz bezzwloczna ochrona
zwarciowa [8].

3. WNIOSKI KONCOWE

W instalacjach elektrycznych coraz czegsciej wymaga
si¢ stosowania inteligentnych wylacznikow mocy, ktore
oprocz funkcji zabezpieczeniowych umozliwiaja
komunikacje i diagnostyke z wykorzystaniem
przemystowych magistral danych, np. sieci Profibus.

Stosujac inteligentne wylaczniki z mozliwosciami
komunikacyjnymi mozna bardzo szybko okresli¢ przyczyny
wystapienia zakldcenia oraz podjaé $rodki zaradcze w celu
wyeliminowania podobnych zdarzen w przyszlosci,
wykorzystujac informacje diagnostyczne.

Duze mozliwosci zdalnej parametryzacji, szybka
reakcja na zdarzenia niebezpieczne, np. przez odlaczenie
pewnych grup obciagzenia, ulatwiajg optymalizacj¢ systemu
sterowania pracg systemu zasilania, redukujac znacznie
koszty podczas ewentualnych awarii w przypadku
stosowania klasycznych rozwigzan.

W  procesie dydaktycznym nie mozna pomingé
najnowszych  rozwigzan w  dziedzinie  aparatow
elektrycznych. Wykonane stanowisko umozliwia zapoznanie
studentow z najnowSzymi tendencjami rozwojowymi
z dziedziny  aparatow  elektrycznych i techniki
zabezpieczeniowej
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THE MONITORING OF LV CIRCUIT BREAKER

Key-words: circuit breaker, diagnostic, communication capability

Modern power distribution systems demand from circuit breaker more and more complex functions going beyond simple protection.
Therefore, modern LV switchgear must comply witch new expectation defined by control systems concerning communication, ability of

programming, monitoring, recording of events, etc.
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