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VPLIV STEN OB KONTAKTIH Z OBLOKOM NA IZKLOPNO 
ZMOGLJIVOST NIZKONAPETOSTNEGA ODKLOPNIKA 

Martin Bizjak 

Iskra MIS, Kranj, Siovenija 
Kjucne besede: nizkonapetostni odklopnik, napetost obloka, tokovna omejitev, kratki oblok, delitev obloka, deion komora, prepustni tok, joulski integral 
izklopa (integraI1 2t)' vpliv plasticne mase na izklopno zmogljivost. 

Izvlecek: Izklopna zmogljivost nizkonapetostnega odklopnika je odvisna od razvoja elektricnega obloka in njegovih znacilnosti. Odklopnik naj pri izklopu 
kratkosticnega toka zagotovi cim manjso amplitudo prepuscenega toka in cim manjsi joulski integral (integraI1 2t). To je omogoca uCinek tokovne omejitve 
kratkosticnega toka. Tokovno omejitev doloca razvoj oblocne napetosti, ki naj dovolj hitro naraste preko neke kriticne vrednosti. Hitrost narascanja 
oblocne napetosti in njena maksimalna vrednost sta odvisni od hitrosti odpiranja kontaktov, ki prekinjajo varovani tokokrog, formiranja zanke obloka med 
kontakti in delitve obloka na ustrezno stevilo del nih oblokov. 

Racunska simulacija poteka toka in napetosti obloka med kontakti z ad hoc racunskim modelom razkrije, katere znacilne kolicine obloka odlocujoce 
vplivajo na tokovno omejitev pri izklopu. S simulacijo ponazorimo casovni potek oblocne napetosti in prepuscenega toka, kot ga registriramo eksperimen
talno na oscilogramu pri preizkusu izklopne zmogljivosti. Nekatere vrednosti, ki jih potrebujemo za racunsko simulacijo najdemo v literaturi, druge pa 
vzamemo kot variabilne parametre. Iz primerjave simulacijskih in eksperimentalnih rezultatov sklepamo na vplive, ki so posledica hitrosti odpiranja kontak
tov in znacilnosti v odklopniku vgrajenega materiala. Tako je bil kvalitativno ugotovljen vpliv plasticne mase iz obloge kontaktno-oblocnega prostora (s 
primerjavo dveh vrst materiala) na izklopno zmogljivost obravnavanega tipa odklopnika. 

The influence of lateral walls near arcing contacts on 
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Abstract: The breaking capacity of low-voltage circuit breaker is closely related to the development of arc voltage and its magnitude during breaking of 
short-circuits current. The magnitude of let-through current shall be reduced and the joule integral minimized as well in orderto achieve significant current
limiting effect of circuit breaker. Current limiting requires the magnitude of arc voltage to increase in the suffiCiently short time interval to the relatively 
stationary value above the certain critical voltage. Both of them are dependent on the movement of contact members during opening and on the elonga
tion speed of arc column in the initial phase as well as on the subdividing of arc in the arc chute. 

Numerical simulation of the variation of arc voltage and let-through current during the breaking time reveals the influencing quantities of arc crucially 
affecting the current limiting action. The numerical procedure simulates the current and voltage waveforms normally recorded in oscillograms of breaking 
test shots. Some values necessary for the calculation were found in literature, others are used for simulation as variable parameters. The mutual combi
nation of experimental and simulation results led us to the conclusion which physical effects, either movement of contacts or characteristics of materials 
(metallic and non-metallic) are dominant at break. By this way a significant influence of plastic material forming lateral walls around arcing contacts on the 
breaking capacity of circuit breaker under discussion was indicated qualitatively by comparing effects of two types of plastics. 

1. Uvod 

Pri nastanku nenormalnih stanj V nizkonapetostnem ener
getskem tokokrogu, kot je pojav prenapetosti ali tokovne 
preobremenitve v kratkem stiku, je treba tako stanje cim 
hitreje odpraviti ali tokokrog zascititi pred njim. Prevelik tok 
skusamo hitro prekiniti z odklopnikom, kar pa v nizkonape
tostnem energetskem tokokrogu traja vsaj toliko casa, da 
trenutna vrednost toka doseze prvo nicelno vrednost. To 
preide izmenicni tok na »naravni« nacin v vsaki polperiodi 
izmenicnega toka in odklopnik bi lahko uspesno opravil 
izklop toka, ce bi po prehodu toka skozi »naravno niclo« 
obdrzal tok na nicelni vrednosti se naprej. V tokokrogih z 
veliko razpolozljivo mocjo (in z velikim razpolozljivim tokom 
Ip v kratkem stiku) pa bi izklop trajal ze predolgo in bi bil 
vpliv preobremenitve z joulskim integralom (integraI1 2t) in z 
konicno vrednostjo 10 prepuscenega toka ze kriticen. Zato 
odklopnik pri operaciji izklopa omeji tok po amplitudi (ki je 
bistveno manjsa od amplitude izmenicnega toka) in po casu 

do prve tokovne nicle (bistveno krajsi od trajanja pol peri
ode izmenicnega toka), po kateri mora biti tok prekinjen, 
to je: ostati na vrednosti nic. Izklop je opravljen z uCinkom 
»tokovne omejitve« / 1 /. 

Casovni potek prepustnega toka od trenutka, ko se kon
takti odklopnika zacnejo odpirati, je odvisen predvsem od 
narascanja napetosti med kontakti. Rezo med razmikajoci
ma se kontaktoma kontaktnega para takoj premosti ele
ktricni oblok. Kot aktivno komponento tokokroga ga izko
ristimo za omejitev prepustnega toka izklopa /2/. 

Delovanje odklopnika v nenormalnih stanjih v tokokrogu, 
npr. pri kratkem stiku, ne moremo poljubno preskusati »in 
situ«, ampak v simuliranih razmerah, kar lahko opravljamo 
v specializiranih preskusevaliscih. Tak laboratorij razpola
ga z viri izmenicnega enofaznega ali trifaznega toka velike 
kratkosticne zmogljivosti z moznostjo nastavitve 
razpolozljivega toka na nekaj 10 kA ali celo vec kot 100 kA 
in z nastavitvijo preskusne napetosti do 1000 V. Preskusni 
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