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1 Abstrakt

Tento clanok sa zaobera problematikou testovania vysokorychlostnych
odpinacov (dalej VRO), ¢&i spifia technické parametre uréené vyrobcom.
Pri vyvoji testovacieho zariadenia sme prisli na istu nejasnost’ v nazvoslovi
a vyklade slova ,,dynamika" v suvislosti s Udajom strmosti/narastu prudu
di/dt, ktory sa vyskytuje v samotnej praxi. Tento kratky clanok by mal
vSetko ujasnit.

2 Uvod

Hlavhym a v podstate jedinym nastavovacim prvkom VRO je
nadpridova spust’. UrCuje teda hodnotu pridu, pri ktorej VRO vypne
a da sa to prirovnat’ k funkcii bezného isti¢a. Hodnota vypinacieho pridu
sa v norme a firemnych prospektoch oznacuje ako I4. Ak sa tato hodnota
prudu prekrodi, tak VRO musi vypnuat'. Pointa VRO spociva v tom, Ze €¢im
rychlejsie narasta skratovy prid v case, tym rychlejsSie by sa mal
obvod rozpojit’.

3 Nadprudova spust’

Test spravnej funkcie nadpridovej spuste spociva v pomalom naraste
pradu z dovodu, aby sa to neovplyviovalo s druhou vlastnostou VRO,
ktora bude popisana nizSie. Zatial' sa nejedna o ziadnu ,dynamiku® aj ked’
uz spominame ,narast prudu®! Zo skusenosti je vhodné volit' hodnotu
narastu prudu ako 10% az 20%o nastavenej hodnoty VRO.

Ak ma napriklad VRO nastavenu spust na 2500A, tak zvolime
parameter narastu pradu na 400A/s na testovacom zariadeni. Priebeh
napatia a prudu nie je nijako zaujimavy a je ho mozné vidiet’ na obr. 1.

Prdd narastd so zadanou strmostou az do momentu, ked do6jde
k rozpojeniu kontaktov. To nastane v momente, ked sa prudko zvysi
napdtie aprid klesne na nulu. Medzi mechanickym rozpojenim
a elektrickym rozpojenim nie je Ziadne oneskorenie, pretoze pracujeme
s nizkym napatim, kde nedochadza k horeniu elektrického obluka.
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Test nadpradovej ochrany
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Obr. 1 - Test nadprudovej ochrany

Je taktiez vidiet, Ze Umerne s pridom narasta aj napatie v dosledku
prechodového odporu VRO a silovych vodiCov. V praxi sme sa stretli
s pojmom staticky test, ktory symbolizuje prave test tejto nadpridovej
ochrany.

4 Vplyv di/dt na rychlost’ rozopnutia VRO

Najviac skreslenych informacii vznika kvoli nespravnemu vykladu ako
vplyva strmost’ prddu di/dt na rychlost rozopnutia VRO. Bolo nam
prezentované, ze vysokorychlostny odpina¢ vypina nielen na zaklade
nadpriadovej ochrany, ale aj na zaklade detekcie velkej strmosti
skratového prudu.

PresnejSie, ak je na VRO nastavena nadprudova spust’ na 3500A
a my do VRO vnutime prad o strmosti napriklad di/dt = 1kA/ms, kde
s prudom pojdeme pod hodnotu nastavenej nadprudovej spuste, tak VRO
vypne aj tak. Dalo by sa to tak cakat’, ked’Ze napriklad VRO od firmy NOWA
APENA ma vo svojom kataldgovom liste uvedenu strmost’ pridu a Cas
vypnutia pri tejto strmosti ako je vidiet’ na obrazku nizsie.

[A]apeden
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8 [Making capacity for overload currents = 70 % of release setting current
9 |Rated short-circuit breaking capacity see table 4
|| 10 |opening time (didt 2 0,5 kavms) <5ms |
with holding current stabilizer 110,220 V DC; 220 VAC
11 |Voltage of holding coil
without holding current stabilizer 55, 110, 220 vV DC, 220 VAC

Obr. 2 - Katalogovy list odpinaéa NOWA APENA BWS

My sme vSak vyvinuli strmost’ 1kA/ms, Co je dvojnasobna, ale
k Ziadnemu vypnutiu nedoslo. K vypnutiu doSlo az ked’ sme prekrodili
hodnotu nadpriddovej spuste. Toto spravanie je spravne.

Samotny VRO nema totiZz ziadnu pridavnu elektroniku, ktora by
dokdzala tuto strmost’ vyhodnotit’ a dodat’ potrebni externd silu na
aktivaciu spuste. Ak by mal totiz VRO vypnut’ pred dosiahnutim pradu Id,
tak tu silu potrebuje ,niekde zobrat™, pretoze sila zavisi od prudu a jeho
velkosti a nie jeho zmene v case. Tak ako si teda tento riadok
interpretovat™?

__________________________________________________ Pre  lepSiu  predstavu
U T U . D 3 uvadzame obr. & 3, kde je
zobrazeny typicky vypinaci
dej VRO pri skrate na
trakcnom vedeni.

Faza Aje cas, kym
skratovy prdd dosiahne
. hodnotu Id. Je naznacené,

Ze skratovy prud narasta
strmost'ou di/dt. V norme
STN EN je to oznacené ako
Cas to.

Faza B ukazuje, ze prud
narasta so strmostou di/dt
aj po dosiahnuti

’

vypinacieho prudu Id. Ked
sa tento prud dosiahne, tak
Obr. 3 - Prechodovy jav na VRO [Zdroj: General Electricic VRO "Za(\fina reagovat’“_

Cim vacSia strmost’ bude,
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tym kratSie bude faza B trvat’ a naopak. Tato faza zobrazuje mechanické
oneskorenie kontaktov. Riadok na obrazku .2 reprezentuje, Ze ak po
dosiahnuti pradu Id bude priud nadalej pokracovat’ so strmostou
0.5kA/ms, tak vyrobca zarucuje rozpojenie kontaktov do 5ms! V norme sa
oznacuje ako Cas ti.

Ak bude strmost’ mensia ako 0.5kA/ms, tak sa ¢as rozpojenia predizi.
Toto je cely vyznam slova ,, dynamika™ pri VRO.

Faza C popisuje maly el. oblik medzi kontaktami a typické napatie
Ub je od 100V do 200V. Typicky Cas je okolo 5ms.

Faza D je tvorenie el. oblika. Ked prud dosiahne maximalnu
hodnotu Ico, tak napétie nadobudne hodnotu Un. Za kratky Cas dosiahne
svoje maximum Uarc. Toto napdtie byva nizSie ako 2x Un.

Faza E je Cas potrebny na zahasenie el. oblika a tento Cas velmi
zalezi od typu zat'aze. Pri rezistivnej zat'azi sa ¢as pohybuje pod 10ms a pri
silne induktivnej zat'aZi to moze byt aj nad 150ms. V norme su fazy C, D
a E zlucené do jednej ¢asovej konstanty ta.

Faza F je regeneracia dielektrickych vlastnosti VRO, ktoré
symbolizuje, Ze napatie bude rovné Un +- 10%.

Firma Secheron vo svojej dokumentacii zobrazuje aj graf zavislosti
Casu rozpojenia kontaktov na di/dt pre jednotlivé typy VRO.
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Obr. 4 - Zavislost’ konsStanty ti na di/dt
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Podobny typ prechodového javu, kde je naznacena aj Casova
konsStanta tc je na obrazku C. 5. Trakéné vedenie sa popisuje ,trakénou
konstantou™ Tnc @ ma dohodnuté konstanty 16ms, 31.5ms, 63ms. Ak
sa testuje pre konstantu trate 31.5ms, tak skratovy prud Iss = 0.65Inss
(Inss je menovity skratovy prud trakcie) a asova konstanta RL obvodu,
ktory symbolizuje trakciu je tc = 0.65Tnc.

Tieto konstanty sa pri samotnom teste nevyskytuji a su uvedené len
pre informaciu. Ich bliZsi popis je v norme STN EN 50123-1.
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Obr. 5 - Prechodovy dej pri skrate od firmy Secheron

5 Zaver

Mali by sme sa dozvediet’ o principe fungovania vysokorychlostnych DC
odpinacov a rozlUsknut’' zahadu slova ,, dynamika"“, ktora podl'a nas vznikla
pri pouzivani starSieho pristroja na testovanie VRO, ktoré bolo podla nas
zavadzajuce a v kone¢nom dosledku fungovalo nespravne. Dokazalo
nastavit' spravne nadprudovl ochranu, ale ni¢ iné ako ,skontrolovat’
dynamiku" nemohlo a nerobilo. Nami vyvinuté zariadenie tito historickd
chybu odstranuje a cely priebeh vypinacieho deja zaznamenava do
Casovej zavislosti napatia a prudu.

Vypracoval: Ing. Durik, 2017

Rev. 1



