Politechnika Częstochowska

Wydział Elektryczny

Zakład Elektrotechniki
LABORATORIUM  ZAKŁÓCEŃ W UKŁADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
BADANIE PODSTAWOWYCH SYSTEMÓW OCHRONY PRZECIWPORAŻENIOWEJ
Częstochowa  2019
1. Wprowadzenie

1.1.Budowa i zasada działania  wyłączników różnicowo-prądowych


Wyłączniki różnicowo-prądowe stosowane są jako środek ochrony przeciwporażeniowej do wyłączania obwodu lub grupy obwodów w chwili pojawienia się niebezpiecznego napięcia dotykowego grożącego porażeniem prądem elektrycznym. Napięcie rażenia zagrażające naszemu zdrowiu bądź życiu może pojawić się na wszelkich metalowych częściach obudów odbiorników zainstalowanych w pomieszczeniach w których znajduje się instalacja elektryczna.

Rys. 1.1. Wyłącznik różnicowoprądowy trójfazowy o działaniu bezpośrednim: 

a) szkic przedstawiający zasadę budowy; b)sposób instalowania wyłącznika: 1‑ przekładnik sumujący, 2‑przekaźnik różnicowo-prądowy, 3‑zamek wyłącznika, Rd- opornik ograniczający, PK‑ przycisk kontrolny. 


W przypadku osłabienia lub uszkodzenia izolacji doziemnej, prąd upływowy I∆ płynie do ziemi lub przewodu ochronnego PE. Wówczas suma prądów w przewodach przekładnika sumującego nie jest już równa zeru. „W rdzeniu przekładnika sumującego powstanie wtedy zmienny w czasie strumień magnetyczny, który w cewce napięciowej przekaźnika różnicowoprądowego indukuje napięcie o wartości zależnej od prądu I∆. Gdy prąd ten przekroczy pewną określoną wartość, zwaną prądem wyzwalającym, wówczas nastąpi zadziałanie przekaźnika powodującego zadziałanie wyłącznika i odłączenie obwodu od zasilania .”

      W przypadku gdy występuje potrzeba stopniowania zabezpieczenia wyłącznikami różnicowoprądowymi stosuje się wyłączniki selektywne. Najczęściej charakteryzują się one większym znamionowym prądem wyzwalającym (0,1 A lub 0,3 A) oraz dłuższym czasem działania, zapewniając właściwe (wybiórcze) działanie szeregowo zainstalowanych wyłączników różnicowoprądowych. Czas działania wyłączników selektywnych przy prądzie różnicowym większym od 2I∆n nie może przekraczać 0,2 s.

Wyłączniki różnicowo-prądowe ze względu na wartość prądu I∆n dzieli się na:

a) wysokoczułe‑ prąd I∆n nie przekracza 0,03 A,

b) średnioczułe‑ prąd I∆n jest większy od 0,03 A lecz nie większy od 0,5 A,

c) niskoczułe‑ prąd I∆n jest większy od 0,5 A.

Wymagane jest,  aby w każdym obwodzie z wyłącznikiem różnicowoprądowym było 

zamontowane dodatkowo zabezpieczenie nadprądowe. Wymóg ten  nie jest konieczny jeżeli w obwodzie zainstalowany jest wyłącznik różnicowo-prądowy z wbudowanym takim zabezpieczeniem.
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Rys. 1.2. Widok wyłącznika różnicowo-prądowego wraz z członem nadprądowym typu P344 firmy Legrand‑FAEL. 
W poniższej tabeli podane zostały typy, oznaczenia i przeznaczenie wyłączników różnicowo-prądowych [2]

	Typ
	Oznaczenie
	Przeznaczenie

	AC
	[image: image2.wmf]
	Wyłącznik reaguje tylko na prądy różnicowe przemienne sinusoidalne

	A
	[image: image3.wmf]
	Wyłącznik reaguje na prądy różnicowe  przemienne sinusoidalne, na prądy pulsujące jednopołówkowe, ze składową stałą do 6 mA.

	B
	[image: image4.wmf]
	Wyłącznik reaguje na prądy różnicowe przemienne, jednopołówkowe ze składową stałą do 6 mA i na prądy wyprostowane (stałe)

	G
	[image: image5.wmf]
	Wyłącznik działa z opóźnieniem minimum 10 ms (jeden półokres) i jest odporny na udary 8/20 (s do 3000 A
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	[image: image7.wmf]
	Wyłącznik jest odporny na udary 8/20 (s do 250 A
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	[image: image9.wmf]
	Wyłącznik jest odporny na udary 8/20 (s do 750 A

	kV
	[image: image10.wmf]
	Wyłącznik jest odporny na udary 8/20 (s do 3 kA (do 300 mA) i do 6 kA (300 i więcej mA). Minimalna zwłoka czasowa 10 ms (80 ms przy I(n)

	S
	[image: image11.wmf]
	Wyłącznik selektywny. Minimalna zwłoka czasowa 40 ms (200 ms przy I(n). Odporny na udary 8/20 (s do 5 kA

	-25oC
	[image: image12.wmf]
	Wyłącznik odporny na temperatury do –25oC. Bez oznaczenia do –5oC.

	F
	[image: image13.wmf]
	Wyłącznik na inną częstotliwość. W przykładzie na 150 Hz

	[image: image14.wmf]
	Wyłącznik wytrzymuje prąd zwarciowy 10 000 A, pod warunkiem zabezpieczenia go bezpieczni​kiem topikowym gG 80 A


1.2. Budowa i zasada działania wyłączników nadprądowych

Wyłączniki nadprądowe (potocznie nazywane „eskami”) stosuje się dla zapewnienia ochrony instalacji elektrycznych przed przeciążeniami i zwarciami obwodów elektrycznych. Najczęściej stosowane są w instalacjach oświetleniowych i rozdziału energii w instalacjach domowych, oraz w przemyśle, w instalacjach prądu zmiennego. Zwykle przy nominalnym napięciu przemiennym (50/60 Hz) do 240 V, a przy obwodach 2, 3 lub 4 biegunowych przy nominalnym napięciu jednego bieguna do 415 V. Zadaniem wyłącznika jest przerwanie ciągłości obwodu w przypadku jeżeli prąd płynący w tym obwodzie przekroczy wartość bezpieczną dla tego obwodu.



Rys. 1.3.  Widok wyłącznika instalacyjnego nadprądowego w przekroju.

Na załączonym powyżej przekroju wyłącznika instalacyjnego wyróżnione zostały jego następujące elementy wyłącznika:

1- Dźwignia napędowa,  2- Zamek, 3-  Styk stały i styk ruchomy, 4- Zaciski przyłączowe, 

5- Wyzwalacz termobimetalowy (przeciążeniowy), 6-  Korpus izolacyjny (obudowa),  

7- Wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy),  8- Komora gaszeniowa

Wyłączniki instalacyjne przystosowane są do wielokrotnego zadziałania, a czułość ich zadziałania jest większa niż powszechnie stosowanych wkładek topikowych. Popularne wyłączniki instalacyjne o charakterystyce B (np.: S301B16) mają wyzwalacz przeciążeniowy ustawiony na 1,13-1,45 krotności prądu znamionowego, a zwarciowy na 3-5 krotności prądu znamionowego. Natomiast wyłączniki o charakterystyce C wyłączają prąd zwarciowy, gdy osiągnie on wartość 5-10 krotności prądu znamionowego, a o charakterystyce D, gdy osiągnie wartość 10-20 krotności prądu znamionowego. Istnieją ponadto wyłączniki instalacyjne selektywne, których zadziałanie następuje z opóźnieniem, po zadanej zwłoce czasowej.
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Rys. 1.4. Charakterystyki czasowo‑prądowe wyłączników instalacyjnych FAZ, serii Xpole Industrial firmy Moeller 
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Rys. 1.5. Zasada działania wyłącznika przeciwporażeniowego napięciowego: 1‑ wyłącznik przeciwporażeniowy, 2‑ cewka wybijaka wyłącznika, 3‑ przewód ochronny, Rzp‑ rezystancja uziemienia pomocniczego, Rzn‑ rezystancja uziemienia roboczego sieci. 

Właściwy i umiejętny sposób doboru wyłączników instalacyjnych w instalacji elektrycznej, ich prądów znamionowych i charakterystyk jest bardzo ważny dla ich właściwego i selektywnego działania, tzn. aby wyłączenie następowało przez najbliższy miejscu awarii wyłącznik. Poniższy rysunek (Rys.1.5.) przedstawia zasadę działania wyłącznika napięciowego. W przypadku pojawienia się napięcia na obudowie względem ziemi, przez cewkę wyłącznika 2 będzie płynął prąd Iz[A] powodujący zadziałanie wyłącznika i odłączenie silnika od źródła napięcia.
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Rys. 1.6. Widok wyłącznika instalacyjnego 10A o charakterystyce C firmy Legrand.

2. Opis stanowiska laboratoryjnego

Układ badawczy składa się z dwóch podstawowych podzespołów:

1. Trójfazowy układ zasilający stanowisko pomiarowe obniżonym napięciem z 400V do 38V.

2. Układ pomiarowy zawierający symulacje poszczególnych systemów ochrony przeciwporażeniowej.

2.1.  Trójfazowy układ zasilający obniżający napięcie zasilania  do wartości 3x38/22V

[image: image19.jpg]~ 400V ~ 38V





Rys. 2.1. Schemat układu zasilającego stanowisko pomiarowe obniżonym napięciem z 400V/38V.
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Rys. 2.2. Widok stanowiska obniżającego napięcie do  wartości 3x38/22V.

W skład układu obniżającego napięcie wchodzą następujące elementy: F1‑ wyłącznik nadprądowy (C10),  T1‑ transformator trójfazowy zmniejszający napięcie z 400V na 38V. Układ został zbudowany w celu obniżenia napięcia dla potrzeb laboratoryjnych. Poprzez obniżenie napięcia zapewniono bezpieczne prowadzenie badań na stanowisku pomiarowym. 

4.2.2. Stanowisko pomiarowe  do badania systemów ochrony przeciwporażeniowej.
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Rys. 2.2. Schemat układu zasilającego stanowisko pomiarowe obniżonym napięciem z 400V/38V.
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Rys. 2.3. Widok stanowisko do badania systemów ochrony przeciwporażeniowej.

Na stanowisku pomiarowym zamodelowano trzy systemy ochrony przeciwporażeniowej:

a) ochrona przy pomocy wyłącznika różnicowoprądowego w układzie sieci TN-S (układ 1),

b) ochrona z zastosowaniem zerowania w układzie sieciowym TN-S i TN-C (układ 2),

c) ochrona z zastosowaniem uziemienia ochronnego w układzie sieciowym TT (układ 2)

Układ1 służy do badania wyłącznika różnicowo-prądowego i składa się z następujących elementów;

· F2‑ wyłącznik różnicowo-prądowy (25 A)

· K1‑ odbiornik trójfazowy

· R1‑ rezystor (180 Ω)

· R2‑ rezystor (560 Ω)

· R3‑ rezystor (740 Ω)

· R4‑ rezystor (2000 Ω)

· R5‑ rezystor (10 kΩ)
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Rys. 2.4. Schemat ideowy przedstawiający stanowisko laboratoryjne do badania systemów ochrony przeciwporażeniowej.

Układ2 służy do badania wyłączników nadprądowych i pomiaru impedancji pętli zwarcia, składa się z następujących elementów;

· F3‑ wyłącznik nadprądowy (C 0,3 A)

· F4‑ wyłącznik nadprądowy (K 1 A)

· F5‑ wyłącznik nadprądowy (C 1 A)

· K2- odbiornik jednofazowy

· Rr- rezystor regulacyjny (50 Ω)

· R6‑ rezystor (20 Ω)

· R7‑ rezystor (10 Ω)

· R8‑ rezystor (7 Ω)

3. Przebieg ćwiczenia

3.1. Cel ćwiczenia

Celem ćwiczenia jest poznanie podstawowych  układów ochrony przeciwporażeniowej przed dotykiem pośrednim (ochrony dodatkowej) opartych na samoczynnym wyłączaniu zasilania oraz z metodami badania sprawności tych układów  w trakcie ich eksploatacji.


3.2. Badanie wyłącznika różnicowoprądowego

Badany układ zasilany jest z trójfazowego transformatora obniżającego napięcie 3x400/38 V dzięki czemu stanowisko pomiarowe zasilane jest bezpiecznym napięciem trójfazowym 3x38 V. Podstawowym elementem układu jest badany wyłącznik różnicowoprądowy oznaczony na schemacie jako F2, charakteryzujący się następującymi parametrami: napięcie znamionowe Un=38 V, prąd znamionowy ciągły In=25 A, prąd różnicowy I∆=30 mA. Z wyłącznika jest zasilany symetryczny odbiornik trójfazowy. Układ posiada dodatkowo 5 rezystancji które mogą być dowolnie włączane pomiędzy obudowę odbiornika a zacisk PE modelujący impedancję uziemienia podczas przebicia do obudowy a tym samym określają wielkość prądu asymetrycznego, którego   wartość decyduje o  zadziałaniu wyłącznika różnicowoprądowego.
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Rys. 3.1. Układ do badania skuteczności działania wyłącznika różnicowoprądowego (Układ1).

Układ pomiarowy należy połączyć zgodnie ze schematem na rysunku rys.3.1.:

· Włączyć miliamperomierz pomiędzy wybrany rezystor a zacisk PE,

· Podłączyć  przewody zasilające L1, L2, L3, N i PE do układu nr.1,

· Połączyć zacisk fazowy na odbiorniku np.(L1) z zaciskiem uziemiającym na obudowie odbiornika K1, 

· Po sprawdzeniu połączeń przez  prowadzącego zajęcia należy  załączyć wyłącznik nadprądowy F1 na transformatorze oraz wyłącznik różnicowo-prądowy F2 w badanym układzie i następnie rozpocząć dokonywanie pomiarów.

Po przyłączeniu kolejnych oporników (R1, R2, R3, R4, R5)  zanotować wartości prądu w tabeli tab.3.1. sprawdzając równocześnie czy przy zastosowaniu wybranej rezystancji wyłącznik różnicowoprądowy zadziałał. Po dokonaniu pomiaru prądu dla pierwszego opornika należy wyłączyć  obwód wyłącznikiem F2 i zmienić rezystancję na kolejną.

 Tab. 3.1. Wyniki pomiarów

	Lp.
	R [Ω]
	I [mA]
	Wył. zadziałał
	Wył. nie zadziałał

	1
	10000
	
	
	

	2
	2000
	
	
	

	3
	1120
	
	
	

	4
	740
	
	
	

	5
	180
	
	
	


3.3. Badanie skuteczności zadziałania wyłączników nadprądowych

Badany układ zasilany jest również z trójfazowego transformatora obniżającego napięcie  400V do napięcia 38V, dzięki czemu możliwa jest  bezpieczna praca na stanowisku pomiarowym przy napięciu trójfazowym 3x38 V. Podstawowymi elementami układu są trzy badane wyłączniki nadprądowe oznaczone na schemacie jako F3, F4 i F5 charakteryzujące się następującymi parametrami: napięcie znamionowe Un=22 V, prąd znamionowy ciągły In=0,3 A(F3) In=0,1 A(F4, F5). Odbiornik jednofazowy będzie podłączany do każdego z badanego wyłączników. Układ posiada dodatkowo zacisk zwarciowy oraz 3 oporniki, które włączane są pomiędzy obudowę odbiornika a zacisk PE. Będą one modelować rezystancję uziemienia a tym samym pokażą przy jakiej wartości rezystancji zadziała każdy z wyłączników. Dodatkowo będzie mierzony prąd oraz czas po jakim zadziała wyłącznik. Pomiar czasu jest niezbędny do wyznaczenia charakterystyki czasowo-prądowej każdego z wyłączników.
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Rys. 3.2. Układ do badania skuteczności działania wyłączników nadprądowych.

Należy połączyć układ pomiarowy  zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku rys.3.2.

· Włączyć amperomierz pomiędzy wybrany rezystor a zacisk PE,

· Przyłączyć  przewody zasilające L1, L2, L3, N i PE do układu2,

·  Podłączyć odbiornik do wybranego badanego wyłącznika,

· Przy pomocy przewodu połączyć zacisk fazowy na odbiorniku (L1) z zaciskiem uziemiającym na obudowie odbiornika K1,

· Po sprawdzeniu połączeń przez  prowadzącego zajęcia załączyć układ pomiarowy do sieci zasilającej i przeprowadzić pomiary.

Załączyć w kolejności: wyłącznik nadprądowy F1 na transformatorze obniżającym napięcie oraz wybrany wyłącznik nadprądowy np. (F3) w badanym układzie. Zanotować wartość prądu i czas w jakim wyłącznik nadprądowy zadziałał przy rezystancji R=20Ω. Po zakończeniu pomiaru wyłączyć wyłącznik F3 i zmienić rezystancję na kolejną aż dojdzie się  do stanu zwarcia. Ten sam cykl pomiarów należy wykonać dla pozostałych wyłączników F4 i F5. Wyniki należy zanotować odpowiednio  w tabeli tab. 3.2., tab. 3.3. i tab.3.4.

Tab. 3.2. Wyniki pomiarów dla wyłącznika F3-C 0,3 A

	Lp.
	 R [Ω]
	I [A]
	t [s]
	Wył. zadziałał
	Wył. nie zadziałał

	1
	20
	
	
	
	

	2
	10
	
	
	
	

	3
	7
	
	
	
	

	4
	Zwarcie
	
	
	
	


Tab. 3.3. Wyniki pomiarów dla wyłącznika F4-C 1 A

	Lp.
	 R [Ω]
	I [A]
	t [s]
	Wył. zadziałał
	Wył. nie zadziałał

	1
	20
	
	
	
	

	2
	10
	
	
	
	

	3
	7
	
	
	
	

	4
	Zwarcie
	
	
	
	


Tab. 3.4. Wyniki pomiarów dla wyłącznika F3-K 1 A

	Lp.
	 R [Ω]
	I [A]
	t [s]
	Wył. zadziałał
	Wył. nie zadziałał

	1
	20
	
	
	
	

	2
	10
	
	
	
	

	3
	7
	
	
	
	

	4
	Zwarcie
	
	
	
	


3.4. Pomiar impedancji pętli zwarcia

3.4.1. Sieć czteroprzewodowa TT

Badany układ zasilany jest z trójfazowego transformatora obniżającego napięcie 400V/38 V. Głównymi elementami układu są trzy badane wyłączniki nadprądowe oznaczone na schemacie jako F3, F4 i F5 charakteryzujące się następującymi parametrami: napięcie znamionowe Un=22 V, prąd znamionowy ciągły In=0,3 A(F3) In=0,1 A(F4, F5). Odbiornik jednofazowy jest dołączany do  wybranego wdanej chwili wyłącznika. Układ posiada dodatkowo rezystor regulacyjny który włączony jest odpowiednio pomiędzy  obudowę odbiornika a zacisk N w układzie czteroprzewodowym. Symuluje on zmienną impedancję pętli zwarciowej. Dodatkowo będzie mierzony prąd i napięcie niezbędne do wyznaczenia z pomiarów impedancji pętli zwarcia. 
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Rys. 3.3. Układ do wyznaczania impedancji pętli zwarcia w linii czteroprzewodowej TT

Należy połączyć układ pomiarowy zgodnie ze schematem  układ jak  na rys. 3.3.;

· Podłączyć rezystor regulacyjny Rr pomiędzy zacisk N a obudowę odbiornika,

· Włączyć  amperomierz pomiędzy obudowę a rezystor regulacyjny Rr,

· Przyłączyć woltomierz pomiędzy zacisk N a zacisk fazowy na odbiorniku,

·  Podłączyć odbiornik do wybranego wyłącznika,

· Połączyć zacisk fazowy (L1) odbiornika z obudową odbiornika (K2), 

· Podłączyć przewody zasilające L1, L2, L3 i N  do układu2,

· Po sprawdzeniu połączeń przez prowadzącego zajęcia załączyć w kolejności wyłącznik F1 na transformatorze oraz testowany wyłącznik w układzie i przeprowadzić pomiary.

 Rezystorem regulacyjnym (symulacja rezystancji uziomu ochronnego)  należy zmniejszać wartość rezystancji aż do momentu zadziałania zabezpieczenia. Zanotować wartość prądu i napięcia w chwili zadziałania wyłącznika. Zanotować wartość prądu, napięcia  w tab. 3.5. w celu obliczenia impedancji pętli zwarciowej. Badanie powtarza się dla kolejnych wyłączników.

Tab. 3.5. Wyniki pomiarów i wyliczeń dla układu TT

	Lp.
	In [A]
	Ip [A]
	Zs [Ω]
	Up [V]

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


1. Obliczenie impedancji pętli zwarcia Zs [Ω] łącznie z uziemieniem ochronnym:
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2. Sprawdzenie warunku skutecznego zadziałania wyłącznika nadprądowego (bezpiecznika topikowego) poprzez określenie wymaganej wartości impedancji pętli zwarciowej:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
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            gdzie:

Zs[Ω]-impedancja pętli zwarcia z uziemieniem ochronnym, Up[V]- napięcie zmierzone na pętli zwarciowej,  Ip[A]- prąd płynący przez pętlę zwarcia i uziemienie ochronne do transformatora zasilającego,   Ia[A]- prąd zapewniający samoczynne zadziałanie urządzenia ochronnego,        U0[V]- napięcie fazowe w sieci,  In[A]- prąd znamionowy zabezpieczenia.                                                                                                                                                                                                                                                                                                  3.4.2. Sieć pięcioprzewodowa TN‑S
Badany układ zasilany jest z trójfazowego transformatora obniżającego napięcie 400V/38 V co zapewnia  bezpieczeństwo na  stanowisku pomiarowym. Głównymi elementami układu są trzy badane wyłączniki nadprądowe oznaczone na schemacie jako F3, F4 i F5 charakteryzujące się następującymi parametrami: napięcie znamionowe Un=22 V, prąd znamionowy ciągły In=0,3 A(F3) In=0,1 A(F4,F5). Odbiornik jednofazowy będzie przyłączany do jednego z trzech badanych wyłączników. Układ posiada dodatkowo 3 rezystancje które są przyłączone pomiędzy obudowę odbiornika a zacisk PE i będą one modelować zmienną rezystancję uziemienia. Dodatkowo będzie mierzony prąd i napięcie które posłużą do obliczenia impedancji pętli zwarciowej.
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Rys. 3.4. Układ do pomiaru pętli zwarcia w linii pięcioprzewodowej  TN‑S

Należy połączyć układ pomiarowy zgodnie ze schematem jak na rysunku rys. 3.4.;

· Przyłączyć amperomierz pomiędzy wybrany rezystor a zacisk PE,

· Dołączyć woltomierz pomiędzy zacisk N a zacisk fazowy na odbiorniku,

· Podłączyć odbiornik do wybranego wyłącznika,

· Połączyć zacisk fazowy na odbiorniku (L1) z zaciskiem uziemiającym na obudowie odbiornika K1,

· Podłączyć  przewody zasilające L1, L2, L3, N i PE, do układu2,

· Po sprawdzeniu połączeń przez prowadzącego zajęcia załączyć w kolejności wyłącznik F1 na transformatorze oraz testowany wyłącznik w układzie i przeprowadzić pomiary.

Zanotować wartość prądu i napięcia przy danym obciążeniu. Po wykonaniu pomiaru należy odłączyć badany wyłącznik np. (F3) i po przyłączeniu kolejnych (pozostałych) obciążeń wykonać pomiary przy załączonym wyłączniku. Wyniki otrzymanych pomiarów zapisać w tabelce tab. 3.6. 
Tab. 3.6. Wyniki pomiarów i wyliczeń dla układu TN‑S

	Lp.
	R [Ω]
	In [A]
	I [A]
	Up [V]

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


1. Obliczyć impedancję pętli zwarcia Zs [Ω].
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2. Sprawdzić warunek dotyczący wymaganej impedancji pętli zwarcia.
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gdzie:

Zs[Ω]-impedancja pętli zwarcia,    Up[V]- napięcie zmierzone na pętli zwarciowej,

Ip[A]- prąd płynący przez pętlę zwarcia,     Ia[A]- prąd zapewniający samoczynne zadziałanie urządzenia ochronnego,  U0[V]- napięcie fazowe w sieci,  In[A]- prąd znamionowy zabezpieczenia.

5. Sprawozdanie
W sprawozdaniu należy scharakteryzować poznane w ćwiczeniu dodatkowe środki ochrony przeciwporażeniowej.  Korzystając z otrzymanych w trakcie pomiarów wyników wykonać niezbędne obliczenia , a otrzymane wyniki obliczeń zamieścić w podanych w instrukcji tabelkach lub na odpowiednich wykresach. Przy obliczaniu prądu Ia należy skorzystać z wykresów na rysunku rys.1.4. Scharakteryzować stopięń ochrony przed porażeniem  poszczególnych badanych układów jeżeli wystąpi symulowane przebicie izolacji w badanym urządzeniu. We wnioskach należy zawrzeć uwagi związane z możliwością poprawienia stanu ochrony przeciwporażeniowej w zależności od rodzaju sieci zasilającej.

5. Literatura
1. Cebula P.; „Stanowisko laboratoryjne do demonstrowania działania układów ochrony przeciwporażeniowej”, Praca dyplomowa pod kier. dra inż. Aleksandra Gąsiorskiego, Częstochowa 2010r., Politechnika Częstochowska.

2. Jabłoński W., Anielski L., Sikora A.; „Pomiary instalacji elektrycznych niskiego napięcia”, Szkolenie techniczne, Poznań- Tarnowo Podgórne, maj 2007.

3. Jabłoński W.; „Ochrona przeciwporażeniowa w urządzeniach elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napięcia”, Wyd.3, Warszawa, WNT 2008.

4. Markiewicz H.; „Instalacje elektryczne”, Wyd.8 Warszawa, WNT 2008.

5. Miesięcznik Stowarzyszenia Elektryków Polskich; Informacje o Normach i Przepisach Prawnych, Nr 129-130 czerwiec-lipiec 2010.

2

[image: image36.png]


_1348499101.unknown

_1348499190.unknown

_1348496856.unknown

_1348496866.unknown

_1348497067.unknown

_1348496691.unknown

