POLITECHNIKA
LUBELSKA

LABORATORIUM

Projektowanie urzadzen
elektrycznych

Cwiczenie nr 7
Diagnostyka wyfacznikdow
sieciowych niskiego napiecia
przy uzyciu programu
+NZM-XPC-Soft”



1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatania programu ,,NZM-XPC-Soft” firmy
MOELLER oraz wykonanie symulacji i analiza parametrow charakteryzujacych wylaczniki

sieciowe niskiego napigcia.

2. Wprowadzenie — Opis Programu ,,NZM-XPC-Soft”

2.1 Menu glowne
W menu glownym programu znajduje si¢ szereg zakladek przyporzadkowanych

odpowiednim funkcjom:
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a) ,ldentyfikacja” informuje o: rodzaju badanego aparatu, jego typie, przeznaczeniu, normie
ktérej podlega, pradzie znamionowym, liczbie biegunéw, zabezpieczeniu przewodu neutralnego,
numerze seryjnym, ewentualnym dodatkowym typie modulu elektrycznego oraz wersji
firmware’u. Powyzsze dane zostana automatycznie uzupeinione po wybraniu badanego typu

aparatu w dalszej czg$ci programu w oknie ,,Symulacja NZM”.
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b) ,,Komentarz” umozliwia uzytkownikowi wprowadzenie do programu wlasnych adnotacji
dotyczacych: nazwy aparatu (zostanie przydzielona automatycznie po wybraniu badanego typu
w trybie symulacji), oznaczenia instalacji, autora, daty i czasu(po wybraniu opcji ,,ustaw”
zostang pobrane aktualne warto$ci z komputera), informacji uzytkownika. Po zaktualizowaniu
powyzszych danych wybieramy opcje ,ustaw”, co pozwoli wyszczegdlni¢ wpisane przez nas

informacje w protokole ,,NZM info”.
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c) ,Aktualne  parametry pracy”  sygnalizuja  status  wyzwolenia  wylacznika
z rozréznieniem przyczyn zadziatania: zwarciowe [;, zwarciowe krotkozwloczne I,
przecigzeniowe I., ziemnozwarciowe I, poprzez catkg Joula Izt, polecenie, przekroczenie
temperatury w wyzwalaczu.

Ponadto ostrzegaja o obciazeniu:

e ostrzezenie o obcigzeniu (obciazenie >70%],);
e przecigzeniel (obciazenie >100%l,);
e przecigzenie2 (obciazenie >120%]I,).

Stan faz pokazuje status poszczegdlnych faz: L1, L2, L3, czyli poprawno$¢ ich dziatania
lub pewnego rodzaju zaktocenia.

W oknie parametry wida¢ nastawy pradowe i czasowe oraz status I°t. Wyrazone sa one w
nastgpujacy sposob: wartosci wzgledne nastawionych warto$ci zadziatania dla wyzwolenia
przeciazeniowego [,, zwarciowego bezzwlocznego [;, krotkozwlocznego zwarciowego Iy
sprowadzonych odpowiednio do In, In, Ir. Obok podane sa warto$ci bezwzgledne w amperach.
Nastawione czasy: czas opoznienia przy zadziataniu wyzwalacza przeciazeniowego okreslony jako
t- 1 wyrazony w sekundach oraz nastawiony czas opdznienia przy zadziataniu krétkozwlocznego
wyzwalacza zwarciowego f,; wyrazonego w milisekundach widoczne sa obok ustawienia
przelaczenia charakterystyk dla zabezpieczenia zwarciowego I.

Wartosci wzgledne pradow skutecznych w poszczegolnych fazach oznaczonych jako /; .4
D> o5, 13 o sprowadzonych do praddw przecigzenia wyrazone sa w procentach, natomiast wartosci

bezwzgledne tych pradéw wyrazone sa w amperach.
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d) Zaktadka ,,Parametry” obrazuje aktualny stan nastawionych wartos$ci:

wyzwalacza przeciazeniowego [, zawartego w przedziale 0,5-1 /,;;

czasu opdznienia f. przy zadziataniu wyzwalacza przeciazeniowego zawierajacego si¢
w granicach 2-20 s oraz mozliwo$¢ wylaczenia tego wyzwalacza poprzez nastawienie na
pokretle symbolu ,,b.bi” — zabezpieczenie przeciazeniowe nieskuteczne;

krétkozwlocznego wyzwalacza zwarciowego [, posiadajacego zakres nastaw 2-10 /,;
czasu opoéznienia t,; przy zadzialaniu krétkozwiocznego wyzwalacza zwarciowego
mieszczacego si¢ w granicach 0-1000 ms;

bezzwlocznego wyzwalacza zwarciowego I; 0 mozliwo$ciach zmian w granicach 2-11 7,;;
przetaczania charakterystyk dla zabezpieczenia zwarciowego dla poprawionej
selektywnosci w stosunku do bezpiecznikow topikowych F;

wyzwalacza ziemnozwarciowego I, wyrazonego przedziatem 0,2-1 1,;

czasu opoOznienia ¢, przy zadziataniu wyzwalacza ziemnozwarciowego zawierajacego si¢

w granicach 0-1000 ms.

Wszystkie nastawy dokonywane sa za pomoca panelu ,,Symulacja NZM Parametry”

w trybie demo programu lub bezposrednio podczas pracy z urzadzeniem diagnozowanym.
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e) ,Charakterystyka wyzwalania”

W obszarze dystrybucji mocy wytaczniki sa zwykle najwazniejszymi urzadzeniami

taczeniowymi oraz ochronnymi. Aby dobrze mogty pehi¢ swoje funkcje musza by¢ odpowiednio
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dobrane ze wzgledu na parametry sieci oraz, co bardzo wazne, musza mie¢ wlasciwie ustawiona

charakterystyke przeciazeniowo — zwarciowa.

Przyktadowa charakterystyka wylacznika NZMN3-VE400:

i [T E e =TETTETT
| .l-n'\-_.'lllll'l.'.l !I___: wrun .- - o |
" |
W Dk pobk s e el

|- Kerdpiacis Chasabluytphan pareoslarss NI HHILE ER0T

I Il gD

|- Krmartazy W -

ik pac : s i T D

| 2 Puasae e e

T o i f ¥ TR T

NG BT oo =

| L, [uss al, R b [Caw || B
| I [ 23hLi | oA ted [ B0 o Beapod |
oo aats [T mme g [ 10
o [ ste [ 05 12t B i
Helbac: |
o BT L] o

Pod kazda charakterystyka umieszczone sa aktualne nastawy tworzace jej ksztatt. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ wyeksportowania ich do programu ,,Moeller Curve Select”. Jest to aplikacja
Microsoft Excel ktéra pozwala na porownanie powyzszej charakterystyki z charakterystyka innego
zabezpieczenia czyli rozpatrzenie pod katem selektywno$ci zadziatania. Program nie wymaga
instalacji, a szczegotowe instrukcje 1 uwagi dotyczace korzystania z niego sa zawarte w zaktadce
»Read Me”. Jezeli uzytkownik planuje wydruk badanej charakterystyki, moze to uczyni¢ uzywajac
opcji ,,Druku;j”.
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t — logarytmiczna 0§ czasu (czas wyzwalania); / — logarytmiczna o$ pradu; /, — nastawa czesci

przeciazeniowej; f. — nastawa czasowa dlugozwloczna; I, — prad zwarciowy krotkozwloczny;

t, — nastawa czasowa krotkozwloczna; /; — prad zwarciowy bezzwloczny; 1 — praca normalna;
2 — przeciazenie; 3 — zwarcie

¢) ,»Prady”
W tym oknie mozemy monitorowa¢ na biezaco wartosci wzgledne pradow skutecznych
(L1 ey L2 o, 13 o) W trzech fazach sprowadzonych do pradow przeciazenia oraz wartosci bezwzgledne

w amperach. Analogicznie zobrazowany jest prad roznicowy /.
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g) , Trendy”

Niezmiernie wazna zaleta tego programu jest takze mozliwo$¢ wyswietlania i analizowania
przebiegow pradowych na biezaco, co zapewnia lepsza diagnostyke parametréw sieci. Ponizszy
rysunek pokazuje jak bardzo moga by¢ zréznicowane prady pod wzgledem wartosci 1 czgstotliwosci
zmian w czasie. Weryfikacja danych na tym etapie pozwala na odczyt warto$ci wzglednych
1 bezwzglednych badanych parametréw. W dowolnym czasie mozna zatrzymac¢ aktualny widok
trendoéw 1 wydrukowac niniejsze przebiegi, jak rowniez dokona¢ zmian w szybkos$ci odczytu. Gdy
przeanalizowanie wymaga wzigcia pod uwage tylko niektorych przebiegow, mozna wylaczy¢ reszte

poprzez odznaczenie ich nad wykresem.
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Obstuga wykresu odbywa si¢ za pomoca myszki:
e po nacisnigciu prawego klawisza dokonujemy pomniejszenia charakterystyki zwigkszajac tym
samym zakres na osi czasu i pradow fazowych;
e w przypadku przyblizenia nalezy zaznaczy¢ lewym klawiszem myszki wybrany obszar;
e dla doktadniejszej analizy parametréw zastosowano linie poziome 1 pionowe, ktore
usytuowane sa na 4 koncach wykresu; przesuniecie ich na wybrany obszar powoduje

wyswietlenie doktadnego czasu oraz wartosci pradéw w wybranym momencie.
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f) ,,Diagnostyka”

Po uruchomieniu tej zaktadki nalezy wcisna¢ przycisk ,,Odczytanie catej diagnostyki” co
pozwoli przywota¢ 10 ostatnich zdarzen wyzwalacza elektronicznego, w ktérych bedzie okreslony

status, czas, data, stan faz, a po podwojnym kliknigciu na wybrany punkt uzyskamy dostep do

danych dotyczacych ewentualnych wyzwolen,

parametrow.

rodzajow przeciazen oraz Owczesnych nastaw
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2.2 Symulacja NZM

Po aktywacji potaczenia za pomoca przycisku ,,Polacz” wyswietli si¢ okno ,,Symulacja

NZM”, w ktorym mozna wybra¢ symulowany typ NZM sposrod pigciu dostgpnych w wersji demo.

Sygnalizacja ZAL/WYL wytacznika mocy jest rowniez widoczna. W przypadku przerwania pracy
wylacznika zalaczamy go tym przyciskiem. W tym samym panelu dokonujemy réwniez zdalnych

wyzwolen bezzwlocznych i1 krétkozwlocznych zwarcia jak 1 ptynnej nastawy pradéw fazowych.

Regulacja pradow odbywa si¢ w dwojaki sposob: plynnie ustawiajac suwak na wybranej wartosci

badz skokowo klikajac na zakres pradowy. Aktywacja wyzwalacza ziemnozwarciowego i1 jego

pradu oraz wybdr niesymetrii pradowej sa takze realizowane w tym oknie. W przypadku

watpliwosci mozna skorzysta¢ z pomocy.

Symulacja NZM

Symulacja NZM

M2k MHILIZ2-ME 220
NZk MIHIL)3YE400
Nt MIHIL)4-4-E 16001000
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2.3  Symulacja NZM Parametry
Wybierajac opcj¢ ,,Parametry” pojawi si¢ panel z pokrgtlami do nastaw pradowo —

czasowych oznaczony jako ,,Symulacja NZM Parametry”.

59 Symulacja NZM Parametry l y l-‘_i_&,]

In=4004  ZM3 A/EA00 2l
0975 In alr Eln
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Widok elektronicznego bloku zabezpieczen wytacznikéw kompaktowych NZM3 (4)-VE... z opcjonalna
funkcja doziemienia: 1 — nastawa czgs$ci przeciazeniowej /,; 2 — nastawa czasowa dlugozwloczna ¢,; 3 — prad
zwarciowy krotkozwloczny I;; 4 — nastawa czasowa krotkozwloczna t.; 5 — prad zwarciowy bezzwtoczny /;;
6 - nastawa I’t Zat./Wyt.; 7 — nastawa pradu doziemnego 1,; 8 — nastawa czasowa uszkodzen doziemnych /,

9 — dioda LED sygnalizacji alarmowej I, — 70/100/120 %; 10 — ztacze komunikacyjne

Nastawa czeSci przeciazeniowej I, (1)
Nastawa czgsci przecigzeniowej moze by¢ wybrana z zakresu 13 nastaw (od 0,5 do 1xI,).

Prad znamionowy wylacznika przemnozony przez nastawg mnoznika daje w wyniku nastawg pradu
1
Przyktad 1

1,=1600 A =1,=0,9x1,=0,9x 1600 = 1440 A
Przyktad 2

I,=1250 A= 1,=0,8x1,=0,8x 1250 = 1000 A

Nastawa czasowa dlugozwloczna 7. (2)

Zabezpieczenie odzwierciedla inwersyjna charakterystyke wyzwalania termicznego.
Podczas gdy kazdy bimetalowy mechanizm wyzwalajacy posiada swoja stala charakterystyke, to
zabezpieczenie wylacznika pozwala na jej zrdéznicowanie (z ré6znymi nastawami czasowymi).

Zwloka czasowa dlugotrwata jest zdefiniowana przez czas, jaki jest potrzebny wytacznikowi do

12


kieras007
Stempel

kieras007
Stempel


wylaczenia przy przeciazeniu 6 x /.. W typowym wytaczniku z wyzwalaczem termomagnetycznym
wyzwolenie pojawiloby si¢ po okoto o$miu do dziesigciu sekund. Wyboér nastaw moze byc
dokonany z krokiem ¢, = 2, 4, 6, 8, 10, 14, 17, 20 lub « (bez nastawy dlugozwtocznej). Dluzsze
czasy reakcji moga by¢ potrzebne np. w przypadku, gdy zataczane sa silniki o dtuzszym czasie
rozruchu. W ten sposéb moga by¢ wyeliminowanie zb¢dne wytaczenia. Mniejsze nastawy moga
by¢ istotne w przypadku komponentéw i obciazen elektronicznych. Dla typowych zastosowan

zalecana jest nastawa . = 10 s.

Prad zwarciowy krotkozwloczny I, (3)

Wyzwalacz zwarciowy krotkozwloczny wytacznika NZM jest dobrym sposobem tworzenia
selektywnosci w elektroenergetycznej sieci rozdzielczej. Kiedy prad zwarciowy osiagnie poziom
wyzwalania okreslony nastawa (2 do 10 /), to wyzwalanie zostaje opoznione zgodnie z nastawa

czasu zwloki z,;. Warto$¢ pradu I, jest wielokrotnoscia nastawy 1,.

Nastawa czasowa krotkozwloczna 7., (4)
Dostgpnych jest dziewig¢ nastaw czasu reakcji, od 0 do 1000 ms, dla wyzwalania

zwarciowego krotkozwtocznego.

Prad zwarciowy bezzwloczny I; (5)

W celu ochrony samego wylacznika 1 zapobiegania uszkodzeniom zainstalowanych
urzadzen, w przypadku wystapienia bardzo duzych pradow zwarciowych, pojawia si¢ potrzeba, aby
wylacznik wytaczat si¢ bezzwlocznie. Nastawa pradu zwarciowego bezzwlocznego ; moze by¢
ustawiona w zakresie od 2 do 12 x [, 1 jest wielokrotnos$cia pradu znamionowego ciaglego I,

wytacznika.

Nastawa It Zal./Wyl. (6)

W przypadku przeciazenia wylacznik wyzwala zgodnie z charakterystyka inwersyjna. Jesli
prad przekroczy préog zadzialania bezzwlocznego [, krzywa przeciazenia zostaje gwaltownie
odcigta. W zaleznosci od nastawy czasowej krotkozwlocznej, wyzwolenie pojawitoby si¢ w ciagu
kilku ms. W przypadku, gdy w nizej zainstalowanych obwodach jako zabezpieczenia
wystepowatyby bezpieczniki, takie nagle wylaczenie mogloby wywrze¢ szkodliwy wpltyw na
selektywno$¢. Z tego powodu uktad elektroniczny umozliwia, aby czas wytaczenia byl funkcja
rampy czasowej (It = Zat.). Graniczny czas wyzwalania w tym przypadku bylby zdefiniowany

przez dopuszczalng warto$¢ przepuszczonej energii cieplnej (7).
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Nastawa pradu ziemnozwarciowego I, (7)

Prady ziemnozwarciowe dzigki duzej rezystancji gruntu moga by¢ ograniczone do poziomu
ponizej progu zadzialania bezzwlocznego. W takim przypadku zaktocenia ziemnozwarciowe sa
najlepiej eliminowanie za pomoca regulowanych akcesoriow ochrony ziemnozwarciowej. Wartos¢
pobudzenia moze by¢ wybierana pomigdzy 0,3 do 1,0 x I,, z regulowanym czasem zwtloki #,. Ta

funkcja dostgpna jest opcjonalnie.

Nastawa zwloki czasowej uszkodzen doziemnych 7, (8)
Uszkodzenia doziemne moga by¢ rowniez wylaczane selektywnie za pomoca nastawy

zwloki czasowej t,, ktora jest regulowana w zakresie od 0 do 1000 ms.

Sygnalizacja przeciagzenia dioda LED ,,Alarm” (9)

Wykrycie przez elektronik¢ wylacznika stanu przeciazenia bedzie sygnalizowane przez
diod¢ LED. Dioda LED $wieci w sposob ciagly, gdy prad obciazenia osiagnie 70% nastawy I,. Przy
100% nastawy [, dioda zaczyna btyska¢ powoli, a przy 120% btyska szybko. Czas wyzwolenia
wytacznika bedzie zgodny z jego krzywa charakterystyki.

7Z13cze komunikacyjne (10)

ZYacze komunikacyjne umozliwia wyszukiwanie danych operacyjnych i diagnostycznych za
pomoca komputera PC/laptopa lub modutu DMI (Data Management Interface). Opcjonalny modut
DMI umozliwia wyswietlanie 1 zarzadzanie biezacymi warto$ciami, uaktywnianie wybranych
funkcji dla starterow silnikowych oraz pozwala na sterowanie i komunikacje z wylacznikami
wyposazonymi w wyzwalacze elektroniczne. Opcjonalne sieciowe ztacze sprze¢gajace umozliwia
potaczenie z systemami automatyki (PLC/PLS), np. Profibus-DP. Zestaw testujacy przylacza si¢

bezposrednio do wytacznika.

3. Sposob przeprowadzenia symulacji

Uruchomi¢ program ,,NZM-XPC-Soft V2.01”.

Wybrac¢ tryb pracy programu ,,NZM” .

Po uruchomieniu si¢ programu w zaktadce ,,ustawienia” wybrac ,,tryb demo”.

Wypehi¢ wszystkie pola w oknie ,,komentarz” zatwierdzajac przyciskiem ,,ustaw”.

A o e

Nastegpnie w zaktadce ,,system docelowy” wybra¢ opcje ,,polacz”; pojawi si¢ wowczas okno

»Symulacja NZM”.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Wybraé podany przez prowadzacego ,,symulowany typ NZM” z pigciu dostgpnych opcji
w trybie demo; najbardziej zblizona do laboratoryjnej wersji wylacznika jest opcja
NZMN3-VE400: ochrona selektywna i ochrona generatorow, 3 biegunowy, prad znamionowy
400A, po ktorej wybraniu nastapi identyfikacja w menu gtdwnym mowiaca o powyzszych
informacjach.

Sprawdzi¢ ,,Aktywno$¢ polaczenia z NZM” sygnalizowane zielonym symbolem w oknie
gtownym programu NZM-XPC-Soft.

Uruchomi¢ z okna ,,symulacja NZM” opcje ,,Parametry” — pojawi si¢ wtedy zakres nastaw
poszczegolnych wyzwalaczy okreslony jako ,,Symulacja NZM Parametry”.

Nalezy ustawi¢ wszystkie potrzebne nastawy zabezpieczen (pradowe i czasowe), ktorych
realizacja bedzie uwidoczniona w menu gtownym ,NZM-XPC-Soft” po wybraniu opcji
»Parametry”.

”  ustawié

W oknie ,Symulacja NZM Parametry” za pomoca przyciskow ,+” i ,,-
(obserwujac przy tym zmiang krzywej charakterystyki w oknie gléwnym w zakladce
,charakterystyka wyzwalania”):

¢ na cztonie przeciazeniowym wartos¢ 1, = 0,61, (240 A) oraz czas t, = 4 s;

¢ na cztonie zwarciowym krotkozwtocznym warto$¢ Iy = 41, (960 A)oraz t,; = 200 ms;

¢ na czlonie zwarciowym bezzwlocznym wartos¢ ; = 81, (3200 A);

e mozliwe jest rowniez przelaczenie charakterystyk dla zabezpieczenia zwarciowego
dla poprawionej selektywnosci w stosunku do bezpiecznikow topikowych,
realizowane poprzez wlaczenie przycisku ,,on” przy oznaczeniu P,

e na tym etapie mozna wyeksportowa¢ ustawiong charakterystyke do programu ,,Moeller
Curve Select” rozpatrujac jej ksztatt pod wzgledem selektywnos$ci z inng wybrana w tym
programie

W  oknie gltéwnym uruchomi¢ zaktadke .trendy”, a nastgpnie dokona¢ wyboru
prezentowanych wartosci: wzgledne lub bezwzgledne jak rowniez rejestrowana szybko$¢
odczytu sposrod dziewigciu nastaw od 1 do 3600 sekund.

Najbardziej optymalnym wyborem beda wartosci wzgledne oraz szybkos$¢ odczytu rowna 1 s.
Zaakceptowa¢ wybrane opcje uzywajac przycisku ,,akceptuj”, a nastgpnie uruchomic
rejestracje trendu wceiskajac ,,uaktywnij”.

Wszystkie ponizsze nastawy nalezy wykona¢ jak najszybciej z najwyzsza dokladnoscia gdyz
bedzie to mialo istotny wplyw na jako$¢ pomiarow.

Nastawiajac ,,prady fazowe” w oknie ,,symulacja NZM” na wartosci odpowiednio: 60%;

70%; 90%; 100%; 115%; 120%; 130%; 140%; 160%; 200% zaobserwowal czasy
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

ewentualnych zadziatan (#,) odpowiednich cztondw wylacznika, a nastgpnie wyciagnaé wnioski
1 powtorzy¢ pomiar w newralgicznych punktach zaggszczajac wybrane obszary pomiarowe dla
doktadniejszej analizy (te same pomiary wykona¢ przy niesymetrii pradowej).

Po kazdym wyzwoleniu wylacznika nalezy zatrzyma¢ wykres do analizy; przed ustawieniem
nastgpnej wartosci pradu konieczna jest aktywacja rejestracji trendu oraz zataczenie wylacznika
w oknie ,,symulacja NZM”.

Po zauwazeniu pewnych zalezno$ci wykona¢ pomiary dla istotnych wartosci pradow fazowych
lecz dla innych nastaw zabezpieczen i1 innych typoéw wylacznikow.

Dokona¢ analizy wptywu aktywacji wyzwalacza ziemnozwarciowego (pradu zwarcia
doziemnego) na przebieg pracy wytacznika.

Wszystkie nastawy nalezy wykonac jak najszybciej z najwyzsza doktadnoscia, gdyz bedzie to
miato istotny wptyw na jakos$¢ pomiarow.

W kazdej chwili mozna dokona¢ bezzwlocznego wyzwolenia zwarcia lub wyzwolenia
krétkozwlocznego zwarcia uzywajac do tego opcji w panelu ,,Symulacja NZM”.
Analizowanie przebiegbw pradowo — czasowych realizowane jest za pomoca czynnosSci
opisanych w rozdziale 1 w punkcie ,,Trendy” po uprzednim =zatrzymaniu rejestracji

przyciskiem ,,zatrzymaj”.

4. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

e wyniki pomiaréw wraz z nastawami wyzwalaczy;

e charakterystyk¢ = czasowo-pradowa  uksztattowana  podczas  regulacji  nastaw
(wyeksportowana do ,,Moeller Curve Select” badz bezposrednio z ,,NZM-XPC-Soft”);

e wnioski z zebranych danych na temat wyzwalaczy: rodzaju pracy, zakresu wyzwolen,

czasOw zadziatania.
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