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1. UvOD

Pocetkom primjene elektricne energije uoCeni su prvi izazovi vezani uz zastitu opreme i
ljudskih zivota, jer je novi oblik energije u samoj primjeni bez zastite bilo nemoguce kontrolirati
te je na taj nain dolazilo do kvarova opreme i gubitka ljudskih zivota. Kako bi se takvo
djelovanje elektri¢ne energije na neki na¢in moglo kontrolirati, brojni inzenjeri i znanstvenici
kroz povijest pa sve 1 do danasnjih dana rade na uredajima zastite i kontrole svih nepozeljnih
djelovanja, kako bi se smanjile Stete i sacuvali ljudski Zivoti na sustavima napajanim
elektricnom energijom. Jo$§ od prvih izumitelja kao Sto su Hugo Stotz i inZenjer Heinrich
Schachtner, uo¢ili su da oslabljeni dijelovi strujnog kruga prvi u nizu dolaze do kvara, te su tu
spoznaju pretocili u prve prekidace, gdje su namjerno oslabili Sti¢ene dijelove strujnog kruga.
Kako je rjeSenje bilo jednostavno vrlo brzo je prihvaceno i do danas se koristi. Razvojem
tehnologije samo Sti¢enje postaje sve sigurnije i jeftinije sa raznim oblicima selektivnosti i
primjene u svakodnevnom zivotu. Mnoge tvrtke u svijetu koje se bave proizvodnjom elektri¢nih
uredaja svakodnevno proizvode ogromne koli¢ine automatskih prekidaca, a kroz kontinuirani

razvoj im se poboljsavaju djelovanja na taj nacin Stite dijelove strujnih krugova.

1.1. Opis zadatka

U ovom diplomskom radu teZiSte zadatka na provedbi prakticnog ispitivanja karakteristika
automatskih prekidaca razlicitih nazivnih vrijednosti. Na osnovu rezultata mjerenja potrebno je
donijeti zakljucke o ispravnosti i odrediti odstupanje u odnosu na tvornicki definirane nazivne
vrijednosti. Odabrani su automatski prekidac¢i tvrtke Schrack sa B 1 C karakteristikama.
Prekidaci su u potpunosti novi 1 nisu bili do sad koriSteni. Mjerenja ¢e se raditi na onim
prekidacima koji su najces¢i u svakodnevnoj uporabi: B6, B10, B16, B20 te C6, C10, C16 1
C20. Ispitivat ¢e se njihova ispravnost rada na razli¢itim vrijednostima struje, vode¢i ra¢una o
proradi te da li njihova prorada zadovoljava vrijednosti na karakteristici prorade. U zaklju¢ku
dat ¢e se osvrt na dogadaje uocene tijekom ispitivanja i obrade ispitivanih rezultata kao opaska
za buduca ispitivanja, njihovo provodenje, moguce pojave u radu i obradi mjernih rezultata.
Mjerenja ¢e se provoditi mjernim sondama, regulacijskim izvorom kojim ¢e se podeSavati
razli¢ite vrijednosti struje, te ¢e se koristiti ra¢unalni programi za prikupljanje i obradu mjernih
rezultata kao Sto su Labwiev 1 Matlab. Usporedit ¢e se posebno automatski prekidaci sa B i1 C
karakteristikama za ista podeSenja izvora te ¢e se kroz dobivene podatke prikazati u obliku

grafova.



1.2. Osvrt na razvoj automatskih prekidaca

Jos davne 1923. godine izumitelj Hugo Stotz i njegov inZenjer Heinrich Schachtner upisan je u
povijest kao osoba koja je izumila novi i inovativni prekida¢ koje ¢e biti novi revolucionarni
proizvod za elektri¢ne instalacije i sigurnost u cijelom svijetu. Kombiniranjem termalne i
magnetske sklopke u istom uredaju nastaje toplinsko elektromagnetski prekida¢. Patent je
zasticen 1924. godine kao prvi prekida¢ ikad napravljen da se moze upotrebljavati vise od
jednog puta. Kako je posjedovao sposobnost ugradnje u obi¢ne uti¢nice starijih verzija
prekidaca, postigao je veliki napredak u tvrtci. Bio je u stanju prekinuti elektri¢ni strujni krug,
a zatim se ponovno ukljuciti dok bi se metalna zica iz prethodnih rastalnih prekidaca topila
kako kroz nju prolazi visak elektricne energije te bi bila nepovratno onemogucen ponovni
uklop. Najveca prednost ovog novog dizajna prekidaca bila je i ta da viSe nisu bili potrebni
elektriari kako bi se zamijenio prekida¢ vece je to mogao obaviti i ¢lan kuéanstva $to je

uobi¢ajeno i u danasnje doba. [5][6][7]

Kako automatski prekidaci ili kako se jo§ nazivaju i minijaturni prekidaci ve¢ dugi niz godina
pruzaju veliku sigurnost i zaStitu za mnoge primjene, osiguravaju jednostavno rukovanje i
visoku razinu sigurnosti. Najvise se koriste za sve vrste stambenih, komercijalnih i industrijskih
pogona, a svojim svojstvima i izvedbom dokazali su odrzivost, jednostavnu i laku instalaciju te
veliku dostupnost. U danasnje vrijeme svako kucanstvo opremljeno je minijaturnim
prekidaéima, Stite¢i ljude i opremu od elektricnog udara. Kad dode do reagiranja automatskog
prekidaca na kratki spoj ili preopterecenje, on prekida struju u vrlo kratkom vremenskom
periodu od nekoliko milisekundi , §to je za usporedbu 10 puta brze od treptaja oka. U tom stanju
izlozen je vrlo visokoj temperaturi izmedu 5000-6000 stupnjeva Celzija. U vremenu
ekonomskih kriza koje su nastale poslije prvog svjetskog rata Hugo je prodao svoj proizvod

Svicarskoj tvrtci Brown Boveri & Cie, ali je zadrzao upravljacko mjesto sve do 1929. godine.

Iz te firme je nastao ABB spajanjem sa drugim cjelinama, koja je proizvela vise od milijarde

automatskih prekidaca, s godisnjom proizvodnjom od 42 milijuna godi$nje. [6]



2. TEHNICKI OPIS AUTOMATSKIH PREKIDACA

2.1 Princip rada automatskih prekidaca

Osnovna su dva nacina po kojima rade automatski prekidaci. Prvi je poradi toplinskog
djelovanja prekomjerne struje, a drugi poradi elektromagnetskog ucinka prekomjerne struje.
Toplinsko djelovanje odvija se na na¢in preko bimetalne trake, gdje se uslijed prekomjerne
struje koja prolazi unutar prekidaca zagrije i mehanicki se savije. Takav pomak dijela bimetalne
trake pomiCe mehanicki zasun koji otpuSta opuzni mehanizam koji dovodi do fizickog
razdvajanja kontakata. Nedostatak ovog tehnickog rjesSenja je da ponovni uklop mora sacekati

hladenje bimetalne trake i njezino izravnavanje. [1]

Drugi nacin je da se koristi elektromagnetsko privlacenje kotve koje stvara dovoljnu privlacnu
silu tek kod vecih struja (npr kratki spoj). Pomak kotve pomic¢e mehanicki zasun i opruzni
mehanizam dovori do fizickog razdvajanja kontakata. Za razliku od termickog,

elektromagnetski isklop se trenutno moze ponovno uklapati.

Na slici 2.1. prikazan je izgled automatskog prekidaca sa prednje strane i bo¢no gdje se moze
vidjeti 1 rucna preklopka za ukljucivanje i iskljucivanje prekidaca. Isto tako moguce je i rucno
upravljanje automatskim prekida¢ima na nacin da se preklopka ru¢no iskljuci ili ukljuc¢i na

samom kuciStu. U samom prekidacu pomakne se ista to¢ka zasuna kao 1 kod prijasnjih reZima.
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Slika 2.1. Izgled automatskog prekidaca



Na slici 2.2. navedeni su osnovni dijelovi automatskog prekidaca:

r Namot elektromagneta

r Dolazna stezaljka

r Drza¢ luénih kanala

r Luc¢ni kanali
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r Fiksni kontakt

r Dinamicki kontakt

r Drza¢ za montazu

Zasun

Preklopka

Klip

Bimetalna traka

Slika 2.2. Presjek automatskog prekidaca

Odlazna stezaljka




2.2. Tehnicki opis automatskih prekidaca

Automatski prekida¢ ili kako se joS naziva 1 minijaturni prekida¢ (MCB) je automatski
upravljani sigurnosni uredaj koji se koristi za zaStitu i sigurnost opreme i osoba od elektri¢nog
udara, oSte¢enja i drugih abnormalnih stanja uzrokovanih prekomjernom strujom od

preopterecenja ili kratkog spoja.

U danasnje vrijeme koristimo sve vise automatske prekidace (MCB) u niskonaponskoj mrezi
umjesto starije verzije rastalnih prekidaca. Prevelika struja jednostavno bi rasplinula nit u
zamjenjivom uloSku prekidacu, na nacin da bi porasla temperatura brzim zagrijavanjem i
otapanjem, prekidajuci na taj nacin elektricnu energiju te na taj nacin Stite¢i ostatak strujnog
krug. Na taj nacin rastalni ulozak prekidaca je uniSten i mora se zamijeniti novim, dok je kod
automatskih prekidaca nakon uklanjanja uzroka kvara, dovoljno mehanicki preklopku

prekidaca vratiti u radni polozaj ¢ime se uspostavlja prekinuti strujni krug.
Neke od osnovnih prednosti nad rastalnim prekidacima su :

- automatski viSekratno bez oStecenja iskljucuje strujni krug prilikom pojave
abnormalnih stanja u mrezi

- zona pod kvarom lako se prepoznaje jer preklopka na automatskom prekidacu
prelazi iz jednog poloZaja u drugi

- brzo obnavljamo strujni krug mehanickom promjenom polozaja preklopke na
automatskom prekidacu nakon kvara

- koristenje je sigurnije u strujnom krugu u odnosu na rastalne prekidace

- uz neke dodatke mogucée je upravljati automatskim prekidacem i daljinskom vezom,

dok kod rastalnih to je apsolutno nemoguce

Kod automatskih prekidaca vazno je spomenuti da oni ne Stite osobe ugrozene kvarom od

elektricnog udara gdje dolazi do kontakata preko vodica koji su namijenjeni za uzemljenje.

Poradi razli¢itih procesa sagorijevanja i gaSenja elektricnog luka istosmjernog i1 izmjeni¢nog
napona, automatski osiguraci za AC 1 DC uz iste nazivne vrijednosti ipak nemaju usporedive
karakteristike. Trenutno djelovanje automatskih prekidaca temelji se po modelu magnetskog
privlacenja. Feromagneti mogu samo privlacditi zeljezo, privlacenjem kotve se iskljucuje krug,

a natezanjem opruge ga se uspostavlja.[1][5][2]



2.3. Karakteristike automatskih prekidaca

Postoje tri glavne karakteristike kojima opisujemo rad automatskih prekidaca i to:

- Karakteristika za preopterecenje — (A)
- Karakteristika za kratki spoj — (kA)

- Karakteristika za krivulju prorade — (ciklusi)

Karakteristika za preopterecenje — kod preopterecenja dolazi kada se snaga trosila poveca
iznad projektirane, pa struja prijede dozvoljenu vrijednost iznosa struje koja smije te¢i vodic¢ima
strujnog kruga iznad kojega dolazi do njihovog termickog osSteCenja. Na taj nacin
isklju¢ivanjem automatskog prekidaca prekida se napajanje ¢ime sprec¢avaju pregrijavanja u

spojnim vodi¢ima 1 na spojnim stezaljkama uslijed ¢ega dolazi do potencijalnih pozara.

Karakteristika za kratki spoj — kod pojave kratkog spoja kao rezultata kvara u elektricnom
krugu ili uredaju koji je mnogo opasniji od preopterecenja gdje su puno vece brzine porasta
struje 1 iznosi prekomjerne struje. Uglavnom se pojavljuje kada dode do izravne povezanosti
izmedu faznog i nultog vodic¢a. Uslijed vrlo malog otpora kratkog spoja (u odnosu na
projektirani otpor troSila u normalno rezimu rada) porast struje moze dosegnuti i nekoliko

desetaka puta vece vrijednosti u vrlo kratkom vremenskom periodu od nekoliko milisekundi.

Karakteristika za krivulju prorade — U niskonaponskim mreZzama razli¢iti uredaji imaju
odredene rezime rada kada je potrebno premostiti kratkotrajne strujne udare. Na primjer
elektriéni motori kod pokretanja ili kod udarnih mehanickih opterecenja imaju svojstvo da im
poraste struja i do nekoliko puta u odnosu na nazivnu. To je krakrotrajno opterecenje, koje

prikljuéeni uredaj a i prikljuéni vodovi mogu podjeti.



2.4. Internacionalni i nacionalni standardi

Opcenito tehnicke karakteristike automatskih prekidaca kao 1 ostalih niskonaponskih prekidaca
rade se prema medunarodnim standardima IEC 60269-1. Prema tim standardima propisani su
odabiri i zamjene neispravnih prekida¢a. Medunarodni standardi gotovo su isti kao i europski
standardi uz dodatak za europske da posjeduju detaljnija objasnjenja i informacije koje se u
manjem opsegu razlikuju unutar europskih zemalja. Postoje posebni dodatci za neke vrste

niskonaponskih prekidaca kao $to su LV HRC i D prekidaci.

Dokumentima za Europsko uskladivanje definirani su posebni standardi vezano uz prekidace i

to:

IEC 60269-2-1 Low-voltage fuses — Part 2-1: Supplementary requirements for
fuses for use by authorized persons (fuses mainly for industrial application) — Sections | to VI:

Examples of types of standardized fuses, 2004

IEC 60269-3-1 Low-voltage fuses - Part 3-1: Supplementary requirements for
fuses for use by unskilled persons (fuses mainly for household and similar applications) -

Sections | to IV: Examples of types of standardized fuses, 2004

Poradi vece sigurnosti u Njemackoj su dodani jo§ dodaci vezani za LV HRC 1 D u osnovni
standard DIN VDE 0636. Dosadasnji standardi za zgradarstvo jo$ su u postupku izrade, a stari
ne vrijede pa se u obzir uzimaju postojeci standardi kao §to su IEC 60269 1 VDE 0636, jer su
mnogo jasniji a sadrze i dva pregledna dijela gdje se prvi dio odnosi na generalne zahtjeve a
drugi dio sadrZi posebne uvjete uporabe. Planiraju se donijeti nove smjernice za primjenu
niskonaponskih prekidaca i oni ¢e biti peti sastavni dio standarda. Uz IEC 61818 dodatno ¢e
sadrzavati 1 IEC 61459. Na slici 2.1. prikazan je simbol automatskog prekidaca prema IEC-
60617 standardu koji se koristi u shemama i programskim alatima za projektiranje. Samo
znaenje norme npr. IEC 60269-4:2009 mozemo definirati kao: IEC- International
Electrotehnical Commission — medunarodna elektrotehni¢ka organizacija, 60269 — tehnicki
standardi za niskonaponske prekidace, 4 — oznaka za dio norme, 2009 — godina stupanja na

snagu vazenja norme. [10]

Slika 2.3. Simbol automatskog prekidac¢a prema IEC-60617 standardu
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Tablica 2.1. Hrvatski zavod za horme, propisi za automatske prekidace koristene u ispitivanju. [10]

HRN EN 60898-1:2019

Elektri¢ni pribor -- Instalacijski prekidaci za nadstrujnu zastitu za

Naslov (HR): kucanstvo i slicne instalacije -- 1. dio: Instalacijski prekidaci za rad s
izmjeni¢nom strujom (IEC 60898-1:2015, MOD; EN 60898-1:2019)
Electrical accessories -- Circuit-breakers for overcurrent protection for

Naslov (EN): household and similar installations -- Part 1: Circuit-breakers for a.c.

operation (IEC 60898-1:2015, MOD; EN 60898-1:2019)

Podrucje primjene:

IEC 60898-1:2015(E) applies to a.c. air-break circuit-breakers for
operation at 50 Hz, 60 Hz or 50/60 Hz, having a rated voltage not
exceeding 440 V (between phases), a rated current not exceeding 125 A
and a rated short-circuit capacity not exceeding 25 000 A. This second
edition cancels and replaces the first edition published in 2002,
Amendment 1:2002 and Amendment 2:2003. This edition constitutes a
technical revision. This edition includes the following significant
technical changes with respect to the previous edition:

a) Revision of 9.5 Terminals

b) Revision of the test of glow wire

c¢) Simplification of the figures for short circuit tests.

The contents of the corrigendum of November 2015 have been included
in this copy.

Izdanje: 2

ICS: 29.120.50

HZN TO/PO: TO E23, Elektri¢ni instalacijski pribor
Oznaka faze: 60.60

Glasilo - rasprava: 6/2017

Glasilo - objava: 2/2019

Nacin prihvacéanja: pr

Jezik: en

Broj stranica: 175

Cjenovni razred: S

Izvornik: EN 60898-1:2019 (IEC i CENELEC)
HRN EN 60898-1:2007, HRN EN 60898-1:2007/A11:2007,
Zamijenjuje: HRN EN 60898-1:2007/A12:2008, HRN EN 60898-1:2007/A13:2013,

HRN EN 60898-1:2007/1S1:2012, HRN EN 60898-1:2007/1S52:2012,
HRN EN 60898-1:2007/1S3:2012, HRN EN 60898-1:2007/1S4:2012

Direktiva/Uredba:

2014/35/EU



http://31.45.242.218/HZN/Adresar.nsf/wFramesetICS
http://31.45.242.218/HZN/Adresar.nsf/wFramesetTO
http://31.45.242.218/HZN/Adresar.nsf/wFramesetFaza
http://31.45.242.218/HZN/Adresar.nsf/wFramesetNacinPrihvacanja
http://31.45.242.218/HZN/Adresar.nsf/wFramesetJezik
http://31.45.242.218/Katalog/CJENIK_NORMA.pdf

2.5. Odabir automatskih prekidaca sukladno namjeni

Najbolji odabir automatskih prekidaca odabiremo prema parametrima strujnih krugova i
znacajkama koje su nam potrebne za pravilan i besprekidan rad. Bitno je poznavati razinu
napona, dali je istosmjerni ili izmjeni¢ni napon, ako je izmjeni¢ni napon koja mu je frekvencija,
koja je normalna struja opterecenja strujnog kruga, koja je maksimalna dopustena struja, dali

su potrebni odvojeni pomo¢ni kontakti.

Svaki proizvoda¢ ima proceduru za odabir automatskih prekidaca koji ¢e pomoéi za $to

kvalitetniji 1 laksi odabir odgovarajucih automatskih prekidaca.

Kod samog odabira automatskog prekidaca vrlo je vazno uz odgovarajuce vrijednosti struje

znati i odabrati tip krivulje koja omogucava prekostrujne udare u razli¢itim rezimima rada.

100

10

0.1

0.01

0.001

Slika 2.4. Krivulje djelovanja: B, C, D



Automatski prekidaci sa B krivuljom djelovanja — koriste se u zastiti strujnih krugova gdje
nema potrebe za dozvoljenom prekomjernom strujom pri ukljucenju tereta. Bilo koje naglo
povecanje struje definirat ¢e se kao kvar pa je dopustena koli¢ina prekomjerne struje relativno
mala. B krivulja djelovanja je izmedu 3 1 5 puta veca od struje punog optereCenja. Vrijeme

iskapcCanja bit ¢e najbrze u odnosu prema ostalim krivuljama.

Automatski prekida¢i sa C krivuljom djelovanja — najces¢e se koriste u zgradarstvu i
ku¢anskim instalacijama te za osnovna industrijska postrojenja. Na slici 2.4. prikazane su
krivulje djelovanja, naj¢esce koristene u svakodnevnoj uporabi su automatski prekidaci sa C

krivuljom djelovanja, na slici 2.5. nalaze se automatski prekidaci u pripremi za ispitivanje.

Isto kao i kod B krivulje bilo koje naglo povecanje definirat ¢e se kao kvar, ali je dopustena
koli¢ina prekomjerne struje malo poveéana u odnosu na B krivulju. C krivulja djelovanja je

izmedu 5 1 10 puta veca od struje punog opterecenja.

Automatski prekidac¢i sa D krivuljom djelovanja — najceS¢e se koriste u velikim
industrijskim postrojenjima i tvornicama koje koriste velike motore i transformatore, bolnice
sa rendgenskim uredajima ili kompresorima. Zbog velikih prenapona u startu struje porastu
izmedu 10 1 20 puta u odnosu na puno opterecenje pa se vrijeme iskapcanja prolongira tok
kratkotrajni udar ne prode i stabilizira se na radno optereCenje. Sve tri vrste automatskih
prekidaca pruzaju optimalnu zastitu prekidanja unutar jedne desetinke sekunde, a prekida se
strujni krug unutar 0,1 sekunde. Svaku instalaciju treba projektirati kvalificirani elektricar

prema vazec¢im standardima i normama. [9]

=

scumacs | |
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e @
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Slika 2.5. Automatski prekidaci C 16 sa C krivuljom djelovanja
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3. MJERNA OPREMA I POSTUPCI IZVODENJA MJERENJA
3.1. Ispitni postav

Za ispitivanje automatskih prekidaca pored standardne mjerne opreme za mjerenje napona i
struje, sklopovlja za prikupljanje podataka, neophodan je izvor napajanja s kojeg ¢emo pobuditi
automatski prekidac i dovesti ga u stanje prorade kako bismo provjerili njegova svojstva. Shema
na slici 3.1. vizualno i logi¢ki pokazuje pojedine elemente koriStene u postupku ispitivanje.
Ispitnom postavom dominira izvor napajanja do 600 A koji se koristi tokom svih ispitivanja

gdje je i fotodokumentiran.

Napajanje 230V

| u i : -
i | | : |0tech L Megger CSU
600 A
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3.1.1. Ispitni postav za ispitivanje automatskih prekidaca

Ovim ispitivanjem i mjerenjima provjerit ¢e se karakteristike automatskih prekidaca koje je
naveo proizvoda¢ te sama pouzdanost kao takova u zastiti strujnih krugova koji oni Stite.
Ispitivanje ¢e se provoditi na na¢in da se provjere proradne karakteristike samih prekidaca kroz
vrijednosti struje i vremena prorade, a uz to takoder i1 pouzdanost istih u odnosu na zastoje u
djelovanju koji mogu biti izrazito opasni na strujne krugove koje $tite. Mjerenja ¢e se odraditi
po normama koje su propisane i opremi kojom ¢e se mjerenja vrsiti. Mjerenja ¢e se provoditi
za serije od 5 razliCitih automatskih prekidaca istih nazivnih vrijednosti na kojima ¢e se
podesavati struje prorade prekidaca istih vrijednosti za isti tip prekidaca za pet razli¢itih serija
mjerenja. Nakon prikupljanja i obrade podataka preko racunalnog alata Matlab obradit ¢e se

podatci gdje ¢e se iz grafickih i analitickih zapisa analizirati i usporediti sa proizvodacem.

Mjerenje ¢e se provoditi na nacin da se automatski prekidac kratko spoji sa kablovima koji ide
od izvora Megger CSUT600A/AT, na sam kontakt prekidaca pric¢vrS¢ena je spojna bakrena Sina
na koju se pri¢vrste krajnje stezaljke izvora. Na same stezaljke izvora spojit cemo paralelno
mjernu sondu Differential Probe GDP-025 proizvodaca GWINSTEK, a fazni vodi¢ izvora
obuhvatit ¢emo sondom CURRENT PROBE PR 430 proizvodata LEM HEME, te sonde
prikljucene su na uredaj za prikupljanje signala NI USB-6212 BNC. PodeSavanjem vrijednosti
struje izvora Megger CSUT600A/AT proizvoljno ¢e se odabrati vrijednosti i za svih pet istih
automatskih prekidaca napraviti isto mjerenje, nakon ¢ega ¢e ponovno proizvoljno odabrati
nova struja za novo mjerenje i tako za sva ostala mjerenja. Evidentirati ¢e se takoder dali je
prekida¢ odradio svoj zadatak prorade te dali je doSlo do nekih nepredvidenih dogadaja kao Sto
su oStecenja ili zagrijavanja. Pomocu skripte izradene u programu Labview prikazane na slici
3.1. i mjernom sucelju prikazano na slici 3.2. pratit ¢e se valni oblici i vrijednosti struje na
mjernom elementu te snimati u odredenu datoteku. Nakon S§to prekidac isklopi strujni krug
zaustavit ¢e se prikupljanje podataka i stezaljke izvora postavit ¢e se na sljede¢i automatski
prekidac 1 ponoviti mjerenje. Na ovaj nacin dok se obavi mjerenje na seriji od pet automatskih
prekidaca izbje¢i ¢e se dodatna zagrijavanja od prijasnjih mjerenja jer se onaj prvi stigne

ohladiti nazad na sobnu temperaturu dok se zavrsi posljednje mjerenje na petom. [10][4][8]
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3.1.2. Opis mjerne opreme

Mjerna oprema koja se koristila pri mjerenju karakteristika automatskih prekidaca koristena je
prema vaze¢im protokolima i normama na sobnoj temperaturi 20°C u laboratoriju za elektri¢na

mjerenja na FERIT-u.

Izvor napajanja je Megger CSUT600A/AT koji nam je omogucio vrlo visoke vrijednosti struja
potrebnih za proradu automatskih prekidaca. Izlazi sa izvora su povezani izoliranim bakrenim
vodic¢ima koji na svojim krajevima zavrsavaju ¢vrstim masivnim stezaljkama. Uredaj posjeduje
zakretni regulator kojim se podeSava zahtjevani iznos izlazne struje. Uredaj primarno ima dvije
primjene i to za ispitivanja zastitnih releja u radnim uvjetima i1 vremenskim intervalima te kao

druga strujna ispitivanja niskonaponskih prekidaca.
Takoder za mjerenja karakteristika prekidaca koriStene su mjerne sonde i to :

1. Differential Probe GDP-025 proizvodaca GWINSTEK
2. CURRENT PROBE PR 430 proizvodaca LEM HEME

Za sva mjerenja koja su odradena koriStene su iste sonde sa istim mjernim podrucjima, kako bi

se na taj nacin zadrzala uniformnost i to¢nost mjerenja.

Mjerne sonde priklju¢ene su na uredaj za prikupljanje signala NI USB-6212 BNC proizvodaca
NATIONAL INSTRUMENTS CORP.

Sonde su spojene na takav nacin da postoji slobodno mjesto kako bi se izbjegle eventualne
smetnje. Preko USB konekcije uredaj za prikupljanje signala NI USB-6212 BNC spojen je na
PC ra¢unalo koje uz pomo¢ programa Labview prikuplja mjerene podatke 1 sprema ih odredenu
datoteku za svako ocitavanje podataka posebno. Ova metoda mjerenja i prikupljanja podataka
pokazala se kao vrlo kvalitetno rjeSenje jer moze prikupiti i male i1 velike koli¢ine podataka,
pogotovo jer program Labview omogucava dodatnu kalibraciju, dodavanje okidac¢a, pocetka i
kraja mjerenja. [10][4][8]
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3.1.3. Tehnicki opis ispitivanih automatskih prekidaca

U tablici 2.1. prikazana je disipacija za razli¢ite nazivne vrijednosti automatskih prekidaca.

Vrijednosti snage, unutarnji otpor i nazivna vrijednost pregledno su prezentirani §to je bitno

prilikom realizacije ugradnje i procijene termickog opterecenja razvodnog mjesta.

Tablica 2.1. Prikaz ukupnih gubitaka snage mjerenih prekidaca pri Un

Ukupni gubitak snage pri Un za 1 P | Unutarnji otpor
6A 2,0W 51,787 m Q
10A 2,0W 9,989 m Q
16 A 35W 6,310 m Q
20 A 4,0 W 3,832 m Q

U tablici 2.2. mogu se vidjeti detaljnije karakteristike automatskih prekidaca sukladno

podacima proizvodaca od broja ciklusa, IP zastite, vrijednosti temperature kao i povrsine

presjeka te potrebne vrijednosti sile prilikom spajanja. [12][13]

Tablica 2.2. Prikaz detaljnih karakteristika rada automatskih prekidaca

Elektri¢na izdrZljivost

4.000 ciklusa

Mehanicka izdrzljivost

20.000 ciklusa

Razina zastite IP 20

Referentna temperatura 30°C

Temperatura okidanja -5°C do +40°C

Radna temperatura -25°C do +70°C

Tipovi prikljucaka Kabeli / u tip sabirnice / Pin tip sabirnice
Kontakt Od vrha prema dolje

Presjek vodica 1 — 25 mm?

Moment pritezanja stezaljki | 2.5 Nm

Veli¢ina ulaza za sabirnicu | 10 mm?

Montiranje

Na DIN Sinu EN 60715 (35 mm)
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U tablici 2.3. prikazane su nazivne vrijednosti temperatura za pojedine nazivne vrijednosti
automatskih prekidaca gdje se mogu uociti razlike koje su posljedica akumulirane energije u
izvr$nom ¢lanu gdje ¢e pri ve¢im iznosima temperature okoline automatski prekidaci proraditi
pri manjim iznosima struje. Iz tablice se moze jasno vidjeti ovisnost temperature okoline i struje
prorade. [12][13]

Tablica 2.3. Prikaz utjecaja temperature na ponasanje prorade automatskih prekidaca

Vanjska temperatura

-35°C | -30°C | -20°C | -10°C | 0°C 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C

6A 780 |75 |738 |714 |684 |660 |624 |600 |576 |564 |528 |4,98

10A | 13,20 | 12,70 | 12,50 | 12,00 | 11,50 | 11,10 | 10,60 | 10,00 | 9,60 | 9,30 | 8,90 | 8,40

16 A | 21,12 | 20,48 | 20,00 | 19,20 | 18,40 | 17,76 | 16,96 | 16,00 | 15,36 | 14,88 | 14,24 | 13,44

20 A | 26,40 | 25,60 | 25,00 | 24,00 | 23,00 | 22,20 | 21,20 | 20,00 | 19,20 | 18,60 | 17,80 | 16,80
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3.2. Laboratorijsko mjerenje automatskih prekidaca

Po protokolnom priklju¢ivanju mjernih sondi stezaljke sa izvora potrebno je kratko spojiti i na
racunalu pokrenuti snimanje mjerenja. To se radi samo za stabilizaciju i provjeru parametara

prije svake serije mjerenja kako bi se provjerila ispravnost postupka mjerenja.

Slika 3.3. Automatski prekida¢i montirani na DIN nosa¢ sa priklju¢nim sabirnicama

Svako mjerenje zapo€inje na na¢in da se na mjereni automatski prekidac pri¢vrste sabirnice
prikazano na slici 3.3. koje se zahvate sa stezaljkama izvora, spoj mora biti ¢vrst i ostvarivati

velik kontakt kako bi se izbjeglo rasipanje struje ili ne dovoljan kontakt stezaljki i automatskog

prekidaca.

Slika 3.4. Podesavanje ispitne opreme
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Nakon ucvrséivanja stezaljki 1 provjere uz podeSavanje automatskog prekidaca na regulaciji
izvora prikazanog na slici 3.4. podesavamo odredeni protok struje dok je u bez naponskom
stanju. Provjeravamo dali je automatski prekida¢ podignut u radni polozaj, provjerava se i
¢vrstoca spoja na pricvrSéenim sabirnicama, a kad je sva provjera zadovoljila te tehnicke
zahtjeve, na racunalu pokre¢emo program Labwiev sa su¢eljem za mjerenje kao Sto je vidljivo
na slici 3.2. 1 slici 3.7. Na sucelju provjeravamo mjerne parametre i pokre¢emo prikupljanje
podataka. Po pokretanju prikupljanja podataka sa mjernih sondi uklju¢ujemo izvor napajanja
koji napaja automatski prekidac¢ kao Sto je vidljivo na slici 3.5. uz spojene mjerne sonde na

priklju¢nim vodovima prekidaca.

Slika 3.5. Spajanje strujnog kruga na automatske prekidace
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Biljeze se svi podaci koji su na mjernim sondama od paljenja izvora do prorade automatskog

prekidaca, te se ti podaci spremaju u mapu na ra¢unalu.

Svakako mjerenje zapisat ¢e zasebnu datoteku koja se sprema u odredenu mapu, a svaku
datoteku je bitno pravilno imenovati kako bi se znalo o kojem mjerenju se radi i na kojem

prekidacu.

Kako bi se smanjili vanjski utjecaji temperature na mjerenje, postupak se provodi za seriju od
pet automatskih prekidaca sa istim nazivnim vrijednostima za pet razli¢itih podeSavanja

vrijednosti struje na izvoru prikazanih na slici 3.6.

Slika 3.6. Ispitivanje serije automatskih prekidaca istih nazivnih vrijednosti
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Po prikupljenim podacima prilazi se obradi kako bi se iz mjerenih veli¢ina i$¢itale vrijednosti

prorade automatskih prekidaca.

[T

37.2372 A

Slika 3.7. Izgled dijaloskog okvira sa prikazom mjernih podataka u programskom sucelju

Labwiev

Za obradu podataka koriSten je ra¢unalni program Matlab koji je datoteke obradio i1 prikazao
graficki, gdje su se izuzimali podaci vidljivi za prekid protoka struje 1 vremena te su se biljezili
u tablicu. Na slici 3.8. prikazano je graficko ocitavanje mjerenih rezultata koje je dalo vrlo

precizne podatke i eventualna odstupanju u to¢nosti o¢itavanja su zanemariva.
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Slika 3.8. Fotografija zaslona sa prikazom analize mjernih podataka u Matlab-u

Mjerenja su radena za automatske prekidace B6, B10, B16, B20, C6, C10, C16, C20, koji su

dobiveni za svrhu testiranja od tvrtke Schrack, i nisu nikad prije koriSteni, prikazani su na slici
3.9.

Slika 3.9. Fotografija koriStenih automatskih prekidaca upotrijebljenih u postupku ispitivanja
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4. LABORATORIJSKO MJERENJE I ANALIZA

Mjerenja su provedena na razli¢itim automatskim prekidac¢ima istih nazivnih vrijednosti. U

tablici 4.1. rednim brojem oznaceni su osiguraci sukladno slijedu ispitivanja. Struja u trenutku

prorade predstavlja trenutnu vrijednost koja je zabiljeZena, a vrijeme predstavlja vrijeme od

trenutka ukljucenja, koje je bilo potrebno kako bi automatski prekida¢ proradio. Mjerni izvor

posjeduje skalu do sto podjeljaka u kojoj svakom podjeljku vrijednost struje odgovara sukladno

otporu elemenata strujnog kruga.

Tablica 4.1. mjerenih rezultata za prekida¢ B6 sa podesenom regulacijom izvora na 7 podjeljak

skale izvora.
Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 3,60 24,05 DA
2 1,96 24,16 DA
3 0,09 18,65 DA
4. 13,55 21,06 DA
5 2,49 19,35 DA

Slika 4.1. prikazuje rezultate iz tablice 4.1. kako bi dobili bolji uvid, ali isto tako navodi nas

na spoznaju da je vrijednost struje u trenutku prorade nije ona koja dovodi do iskapcanja ve¢

energija koja se disipirala u izvrSnom c¢lanu tijekom vremena prorade.

Struja prorade (A)

< 3,6
= 5 1,96
'_

13,55
0,09
3 4
Prekidac

2,49

Grafikon 4.1. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podeSenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.
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Slika 4.2. prikazuje rezultate iz tablice 4.1. kako bi dobili bolji uvid, ali isto tako navodi nas na
spoznaju da je vrijednost struje u trenutku prorade nije ona koja dovodi do iskapcanja veé
energija koja se disipirala u izvrSnom ¢lanu tijekom vremena prorade. Mozemo zakljuciti da su
vremena priblizno ujednacena Sto potvrduje da se radi o seriji automatskih prekidaca istih

tehni¢kih karakteristika.
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= 24,05 24,16
o 2 18,65 2406 19,35
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Grafikon 4.2. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podesenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.2. mjerenih rezultata za prekida¢ B6 sa podeSenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1 15,74 9,10 DA
2 17,92 9,51 DA
3. 15,32 11,2 DA
4 16,25 8,58 DA
5 7,33 10,44 DA
20 17,92

15

10

Struja prorade (A)

0 1 2 3 4 5 6
Prekidac

Grafikon 4.3. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podesenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.4. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a B6 sa podeSenom regulacijom izvora na

10 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.3. mjerenih rezultata za prekida¢ B6 sa podeSenom regulacijom izvora na 30

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (S) | Ispravnost rada

1. 73,86 0,0054 DA
2. 71,72 0,0097 DA
3. 74,62 0,0050 DA
4. 72,55 0,0070 DA
5. 72,91 0,0067 DA

75 74,62
< 74,5
%’ 74
8 73,5
°
a 73
% 72,5
h 72

71,5

0 1 2 3 4 5 6

Prekidac

Grafikon 4.5. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podesenom regulacijom izvora na 30

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.6. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a B6 sa podeSenom regulacijom izvora na

30 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.4. mjerenih rezultata za prekida¢ B6 sa podeSenom regulacijom izvora

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (S) | Ispravnost rada
1. 120,70 0,0064 DA
2. 146,60 0,0045 DA
3. 112,80 0,0077 DA
4, 154,60 0,0045 DA
5. 141,60 0,0047 DA
< o 146,6 1546 141,6
@ 150 120,7 112.8
g - ./—0\./'_\-'
-§ 50
ﬁ 0
0 1 2 3 4 5 6
Prekidac

na 60

Grafikon 4.7. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podeSenom regulacijom izvora na 60

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.8. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podeSenom regulacijom izvora na

60 podjeljak skale izvora.
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Tijekom postupka mjerenja doslo je do pogreSske u prikupljanju podataka pri ¢emu je
automatski prekidac br. 1. koji je uredno izvrSio svoju funkciju ostao bez pridruzenih mjernih
podataka. Navedeni dogadaj je posljedica programske prirode koja se dogada kada se mjerenja
zapo¢nu u trenutku negativne poluperiode. Pojava je dosta Cesta pa se u tim situacijama
ponavlja mjerenje. Uslijed velike koli¢ine ispitivanja bilo je neminovno da se predvidi barem
jedan ovakav slucaj. Od iznimne je vaznosti da svaki postupak ispitivanja od pocetka pa do
kraja bude uz konstantan nadzor kako bi se pogreske pravovaljano uocile i ispravile nastale

nepravilnosti. Takav slu¢aj mozemo vidjeti nize u tablici 4.5.

Tablica 4.5. mjerenih rezultata za prekida¢ B6 sa podeSenom regulacijom izvora na 70

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. - - -
2 175,80 0,0044 DA
3 160,90 0,0047 DA
4. 131,40 0,0038 DA
5 131,30 0,0072 DA
. 200 1.8 160,9
= ,
© 150 131,4 131,3
S 100
% 50
7 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Prekidac

Grafikon 4.9. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podesenom regulacijom izvora na 70

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.10. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podeSenom regulacijom izvora na

70 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.6. mjerenih rezultata za prekida¢ B16 sa podeSenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 47,56 13,54 DA
2 27,07 19,87 DA
3 12,88 22,24 DA
4. 53,73 7,00 DA
5 48,19 16,25 DA
60 53,73
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Grafikon 4.11. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a B16 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.12. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca B16 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.7. mjerenih rezultata za prekida¢ B16 sa podeSenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 64,09 9,94 DA
2 59,02 13,12 DA
3 46,77 5,15 DA
4. 9,43 8,54 DA
5 52,54 8,42 DA
70 64,09 59,02
g 60
2 50
g 40
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Grafikon 4.13. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a B16 sa podeSenom regulacijom izvora na

10 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.14. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a B16 sa podeSenom regulacijom izvora na

10 podjeljak skale izvora.

29



Tablica 4.8. mjerenih rezultata za prekidac B16 sa podesenom regulacijom izvora na 20

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (S) | Ispravnost rada
1. 144,10 0,0081 DA
2. 115,80 0,0083 DA
3. 111,50 0,0068 DA
4. 150,00 0,0113 DA
5. 144,00 0,0130 DA
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Grafikon 4.15. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B6 sa podeSenom regulacijom izvora na 20

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.16. Vrijeme prorade za niz od 5 prekida¢a B16 sa podesenom regulacijom izvora na

20 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.9. mjerenih rezultata za prekida¢c B16 sa podesenom regulacijom izvora na 80

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 397,70 0,0061 DA
2 499,00 0,0044 DA
3 439,60 0,0049 DA
4. 232,90 0,0048 DA
5 398,90 0,0055 DA
N 600 499
< 500 397.7 439.6 398,9
'é’ 400
S 300 232,9
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Grafikon 4.17. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a B16 sa podeSenom regulacijom izvora na

80 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.18. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a B16 sa podeSenom regulacijom izvora na

80 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.10. myjerenih rezultata za prekida¢ B20 sa podeSenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 6,63 80,90 DA
2 51,85 60,72 DA
3 51,12 96,53 DA
4, 52,15 50,57 DA
5 20,72 67,92 DA
° 60 51,85 51,12 52,15
£ 50
< 40
5 30 20,72
5 20
% 10 6,63
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v 0 1 2 3 4 5 6
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Grafikon 4.19. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a B20 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.20. Struja prorade za niz od 5 prekida¢a B20 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.11. mjerenih rezultata za prekida¢ B20 sa podeSenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada

1. 10,52 17,46 DA

2 16,96 22,72 DA

3 38,55 24,15 DA

4, 13,38 14,65 DA

5 31,90 17,36 DA
. 38,55
<4
® 30
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Grafikon 4.21. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B20 sa podesenom regulacijom izvora na

10 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.22. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca B20 sa podeSenom regulacijom izvora na

10 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.12. mjerenih rezultata za prekida¢ B20 sa podeSenom regulacijom izvora na 15

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 104,3 6,18 DA
2 93,00 1,90 DA
3 22,92 6,16 DA
4, 8,93 4,85 DA
5 113,6 5,02 DA
__ 120 104,3 % 113,6
< 100
§ 80
S 60
= 40 22,92
R 8,93
2 0
0 1 2 3 4 5 6
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Grafikon 4.23. Struja prorade za niz od 5 prekidaca B20 sa podeSenom regulacijom izvora na

15 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.24. Vrijeme prorade za niz od 5 prekida¢a B20 sa podesenom regulacijom izvora na

15 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.13. mjerenih rezultata za prekida¢ B20 sa podeSenom regulacijom izvora na 20

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 172,00 0,0079 DA
2 168,70 0,0084 DA
3 154,80 0,0139 DA
4. 46,19 0,0082 DA
5 130,60 0,0088 DA
200 172 168,7 1che
2 150 * —¢ : 130,6
g 100
o 46,19
S 50
7 0
0 1 2 3 4 5 6
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Grafikon 4.25. Struja prorade za niz od 5 prekida¢a B20 sa podeSenom regulacijom izvora na

20 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.26. Vrijeme prorade za niz od 5 prekida¢a B20 sa podesenom regulacijom izvora na

20 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.14. mjerenih rezultata za prekida¢ B20 sa podeSenom regulacijom izvora na 50

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 340,90 0,0078 DA
2 356,30 0,0082 DA
3 322,00 0,0064 DA
4. 345,60 0,0078 DA
5 332,60 0,0059 DA
360 356,3
% 350 345,6
T 340,9
2 340 332,6
g 330 322
320
0 1 3 4 5 6
Prekidac

Grafikon 4.27. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a B20 sa podeSenom regulacijom izvora na

50 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.28. Vrijeme prorade za niz od 5 prekida¢a B20 sa podesenom regulacijom izvora na

50 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.15. mjerenih rezultata za prekida¢ C6 sa podeSenom regulacijom izvora u polozaj na

7 podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 15,69 11,17 DA
2 21,44 9,88 DA
3 23,98 10,63 DA
4, 23,74 10,60 DA
5 22,39 11,84 DA
30
Z o 21las 23,98 23,74 22,39
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Grafikon 4.29. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C6 sa podeSenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.

12 11,84
“
o 11,5
©
S 1n
o
o
o 10,5
o 10
= 95
0 1 2 3 4 5 6

Prekidac

Grafikon 4.30. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C6 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.16. mjerenih rezultata za prekida¢ C6 sa podesenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 31,15 6,72 DA
2 30,33 5,52 DA
3 31,45 5,38 DA
4. 31,17 5,14 DA
5 30,55 5,64 DA
31,6 31,45
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L 31,2
g 31
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Grafikon 4.3 1. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C6 sa podeSenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.32. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca C6 sa podeSenom regulacijom izvora na

10 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.17. myjerenih rezultata za prekida¢ C6 sa podesenom regulacijom izvora na 30

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 78,21 0,0067 DA
2 61,06 0,0063 DA
3 32,90 0,0070 DA
4. 75,84 0,0086 DA
5 101,30 0,0078 DA
120 101,3
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Grafikon 4.33. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C6 sa podeSenom regulacijom izvora na 30

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.34. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca C6 sa podeSenom regulacijom izvora na

30 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.18. myjerenih rezultata za prekida¢ C6 sa podesenom regulacijom izvora na 60

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 166,00 0,0052 DA
2 57,90 0,0054 DA
3 108,00 0,0037 DA
4. 163,30 0,0075 DA
5 165,20 0,0073 DA
__ 200 166 163,3 165,2
<
3 10 108
S 100 57,9
S 50
& 0
0 1 2 3 4 5 6
Prekidac

Grafikon 4.35. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C6 sa podeSenom regulacijom izvora na 60

podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.36. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C6 sa podeSenom regulacijom izvora na

60 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.19. myjerenih rezultata za prekida¢ C16 sa podeSenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada

1. 30,45 14,61 DA

2 45,00 22,28 DA

3 21,76 15,95 DA

4. 30,95 23,16 DA

5 15,29 17,47 DA
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Grafikon 4.37. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C16 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.38. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C16 sa podesenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.20. mjerenih rezultata za prekida¢ C16 sa podeSenom regulacijom izvora na 12

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 16,94 3,83 DA
2 12,75 4,03 DA
3. 84,38 3,30 DA
4 83,24 3,88 DA
5 86,57 3,27 DA
. 100 84[38 83,24 86,57
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Grafikon 4.39. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C16 sa podeSenom regulacijom izvora na

12 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.40. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C16 sa podeSenom regulacijom izvora na

12 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.21. mjerenih rezultata za prekida¢ C16 sa podeSenom regulacijom izvora na 17

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 126,30 151 DA
2 88,43 1,57 DA
3 125,10 1,39 DA
4. 39,53 1,56 DA
5 105,90 1,31 DA
__ 150 126,3 125,1
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_;': 100 88,43
S 39,53
a 50
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Grafikon 4.41. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C16 sa podeSenom regulacijom izvora na

17 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.42. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C16 sa podeSenom regulacijom izvora na

17 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.22. myjerenih rezultata za prekida¢ C20 sa podeSenom regulacijom izvora na 7

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 12,59 47,57 DA
2 57,18 42,35 DA
3 49,64 53,84 DA
4, 10,12 58,72 DA
5 25,36 39,76 DA
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Grafikon 4.43. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.

0 53,84 >F[72
w ’
% 47,57
T 50 42,35 39,76
§ 40
2 30
Q
€ 20
2
S 10

0

0 1 2 3 4 5 6
Prekidac

Grafikon 4.44. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

7 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.23. mjerenih rezultata za prekida¢ C20 sa podeSenom regulacijom izvora na 15

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada

1. 65,13 5,62 DA
2 104,80 4,43 DA
3 107,60 6,15 DA
4, 109,70 6,67 DA
5 - - -

g 150 104,8 107,6 109,7

L 100 65 V —C— —e
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Grafikon 4.45. Struja prorade za niz od 5 prekidaca C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

15 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.46. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

15 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.24. mjerenih rezultata za prekida¢ C20 sa podeSenom regulacijom izvora na 17

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 108,70 3,66 DA
2 121,40 4,75 DA
3 57,99 4,21 DA
4. 116,40 3,93 DA
5 - - -
140 121,4 116,4
g 120 108,7
2 100
g 80 57,99
s 60
S 40
5 2
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Grafikon 4.47. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

17 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.48. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidaca C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

17 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.25. mjerenih rezultata za prekida¢ C20 sa podeSenom regulacijom izvora na 30

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada
1. 269,50 0,1000 DA
2 266,40 0,0088 DA
3. 237,90 0,0130 DA
4 214,60 0,0096 DA
5 214,30 0,0093 DA
300 269,5 266,4
237,9
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Grafikon 4.49. Struja prorade za niz od 5 prekida¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

30 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.50. Vrijeme prorade za niz od 5 prekidac¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

30 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.26. Mijereni rezultata za prekida¢ C20 sa podeSenom regulacijom izvora na 70

podjeljak skale izvora.

Red.br. | Struja u trenutku prorade (A) | Vrijeme prorade (s) | Ispravnost rada

1. 145,10 0,0056 DA
2 462,70 0,0067 DA
3. 479,70 0,0062 DA
4 465,80 0,0050 DA
5 288,10 0,0051 DA

. 600 462,7 479,7 465,8

<

2 400 288,1
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Grafikon 4.51. Struja prorade za niz od 5 prekidac¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

70 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.52. Struja prorade za niz od 5 prekida¢a C20 sa podeSenom regulacijom izvora na

70 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.27. Mjereni rezultati za prekidace B10 i C10 sa podeSenom regulacijom izvora na 5

podjeljak skale izvora.

Automatski prekidac¢ B 10 Automatski prekidac¢ C 10
Struja Vrijeme Struja Vrijeme
Ispravnost Ispravnost
Red.br. | prorade | prorade Red.br. | prorade | prorade
rada rada
(A) (s) (A) (s)
1. 24,14 93,51 DA 1. 26,74 45,61 DA
2. 24,04 59,62 DA 2. 5,484 43,93 DA
3. 8,14 84,13 DA 3. 16,43 41,59 DA
4. 19,21 61,13 DA 4. 25,95 39,50 DA
5. 10,52 55,61 DA 5. 24,00 39,90 DA
30 26,74 24,04 25,95 24
<25 o~ %1
%; 20 oul 16,43
5 15 WSZ
S 10 5,484 ’
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Grafikon 4.53. Usporedba struje prorade za niz od 5 prekidaca B10 1 C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 5 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.54. Usporedba vremena prorade za niz od 5 prekidaca B10 1 C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 5 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.28. Mjereni rezultati za prekidace B10 i C10 sa podeSenom regulacijom izvora na 10

podjeljak skale izvora.

Automatski prekidac¢ B 10 Automatski prekida¢ C 10
Struja Vrijeme Struja Vrijeme
Ispravnost Ispravnost
Red.br. | prorade | prorade Red.br. | prorade | prorade
rada rada
(A) (s) (A) (s)
1. 40,46 6,88 DA 1. 42,49 3,69 DA
2. 40,30 8,04 DA 2. 36,68 5,89 DA
3. 43,68 7,19 DA 3. 26,45 5,56 DA
4. 6,61 6,59 DA 4. 48,33 5,95 DA
5. 20,49 5,96 DA 5. 50,83 5,76 DA
. 60 48,33 50,83
< 50 42,49 40,3 43,68
3 40 oa— —-a/_“\
5 30 40,46 36,68 20,49
2 20 26,45 \ﬁl/‘
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Grafikon 4.55. Usporedba struje prorade za niz od 5 prekidaca B10 1 C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 10 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.56. Usporedba vremena prorade za niz od 5 prekidaca B10 1 C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 10 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.29. Mjereni rezultati za prekidace B10 i C10 sa podeSenim izvorom na 20 podjeljak

skale izvora.
Automatski prekida¢ B 10 Automatski prekida¢ C 10
Struja Vrijeme Struja Vrijeme
Ispravnost Ispravnost
Red.br. | prorade | prorade Red.br. | prorade | prorade
rada rada
(A) (s) (A) (s)
1. 102,40 0,01 DA 1. 84,75 0,013 DA
2. 44,68 0,01 DA 2. 84,52 0,072 DA
3. 80,60 0,01 DA 3. 92,52 0,03 DA
4. 104,10 0,01 DA 4. 77,74 0,021 DA
5. 106,80 0,01 DA 5. 66,62 0,023 DA
120 102,40 9352 104,10 106,8
< 100 84415 84,52 86 Mg
B 80 z‘\ 1 66,62
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Grafikon 4.57. Usporedba struje prorade za niz od 5 prekidaca B10 1 C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 20 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.58. Usporedba vremena prorade za niz od 5 prekidaca B10 i C10 sa podeSenom
regulacijom izvora na 20 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.30. Mjereni rezultati za prekidace B10 i C10 sa podeSenim izvorom na 30 podjeljak

skale izvora.
Automatski prekidac¢ B 10 Automatski prekida¢ C 10
Struja Vrijeme Struja Vrijeme
Ispravnost Ispravnost
Red.br. | prorade | prorade Red.br. | prorade | prorade
rada rada
(A) (s) (A) (s)
1. 153,30 0,0052 DA 1. 175,10 0,0061 DA
2. 150,90 0,0068 DA 2. 168,70 0,0082 DA
3. 128,80 0,0057 DA 3. 172,00 0,0083 DA
4. 165,90 0,0056 DA 4. 172,40 0,0076 DA
5. 158,50 0,0057 DA 5. 171,20 0,0064 DA
200 1751 168,7 172 172,4 171,2
<
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S 100
S 50

3

Prekidaci
—&— C 10 PREKIDAC

B 10 PREKIDAC

Grafikon 4.59. Usporedba struje prorade za niz od 5 prekidaca B10 i C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 30 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.60. Usporedba struje prorade za niz od 5 prekidaca B10 i C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 30 podjeljak skale izvora.
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Tablica 4.31. mjereni rezultati za prekidac¢e B10 i C10 sa podeSenim izvorom na 70 podjeljak

skale izvora.

Automatski prekida¢ B 10 Automatski prekidac¢ C 10
Struja Vrijeme Struja Vrijeme
Ispravnost Ispravnost
Red.br. | prorade | prorade Red.br. | prorade | prorade
rada rada
(A) (s) (A) (s)
1. 151,30 0,0047 DA 1. 367,50 0,0042 DA
2. 37,77 0,0052 DA 2. 90,41 0,0053 DA
3. 281,77 0,0073 DA 3. 379,60 0,0048 DA
4. 323,40 0,0044 DA 4, 391,60 0,0046 DA
5. 296,90 0,0049 DA 5. 378,70 0,0046 DA
= 200 367,5 379,6 391,6 378,7
> 400
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2 200
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Grafikon 4.61. Usporedba struje prorade za niz od 5 prekidaca B10 i C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 70 podjeljak skale izvora.
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Grafikon 4.62. Usporedba vremena prorade za niz od 5 prekidaca B10 1 C10 sa podeSenom

regulacijom izvora na 70 podjeljak skale izvora.
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5. ZAKLJUCAK

Kao §to je na pocetku rada navedeno sam rad se zasniva na mjerenju i potvrdivanju
karakteristika proizvodaca te ispravnosti rada. Kroz rad je napravljeno jako mnogo mjerenja
dok se pronasao nacin da se svako mjerenje na automatskom prekidacu odradi §to preciznije te
da se oprema koja je koristi za mjerenje 1 obradu podataka iskoristi na nacin kako bi sva
mjerenja imala iste parametre tako da se u obradi rezultata koriste isti paramatri. To je
zahtijevalo jako puno vremena na samim mjerenjima jer su se pojavljivali u pocetku razni
problemi sa prikupljanjem gdje je mjerenje trebalo poceti i zavrSiti u vrlo kratkim intervalima
na pojedinim automatskim prekidacima a radi se o velicinama od nekoliko milisekundi pa sve
do preko stotinjak sekundi za mjerenja na preoptereéenjima. Automatski prekidaci su pokazali
vrlo veliku pouzdanost te se mora istaknuti da zadovoljavaju proizvodaceve karakteristike kako

je i navedeno.

Same krivulje djelovanja imaju Siroku lepezu djelovanja te se dogada da se neke karakteristike
preklapaju, ali na analiziranim 1 usporedenim rezultatima mjerenja na B10 i C10 automatskim

prekidacima, vidljivo je da postoji selektivnost na svim razinama mjerenja.

Mjerenja su radena na sobnim temperaturama sa pauzama kako bi se prekidaci vratili na pocetne

temperature te je na taj nacin izbjegnuto nezeljeno djelovanje od prijasnjih mjerenja.

U toku samog mjerenja uocene su zanimljivosti na pojedinim razinama optere¢enja kao §to je
zvucno vibriranje automatskih osiguraca, $to u nekim budu¢im istraZivanjima moze biti

posebno istrazivano i obradeno.

Tokom obrade myjerenih veli¢ina takoder su uo€ene zanimljive pojave prilikom isklapanja
prekidaca na valnim oblicima struje i napona. Ne postoji neka univerzalna metoda po kojoj bi
se rezultati prorade mogli automatski ocitavati, a pokuSano je 1 to izradom pomocénog
samostalnog programa, jer ne vrijede ista pravila za manje struje gdje dolazi do preopterecenja

1 vece struje gdje kratki spoj brZe odradi otvaranje prekidaca.

Iz grafickog prikaza kroz programsku podrsku grafickom obradom mjerenih rezultata dolazi se
do vrlo povoljnih vrijednosti gdje se mogu uociti i sve ostale pojave pri radu prekidaca. Ovim

radom potvrden je diplomski zadatak i dane smjernice za daljnja istraZivanja.
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7. SAZETAK

Diplomski rad analizira provedbu prakti¢nog ispitivanja automatskog prekidac¢a nazivnih
vrijednosti B6, B10, B16, B20 te C6, C10, C16 i C20 s ciljem utvrdivanja ispravnosti rada u
odnosu proizvodaceve nazivne karakteristike. Mjerni podaci su prosli kroz obradu te su graficki
prezentirani, a poseban osvrt dan je kroz prikaz ponasanja B10 i C10 automatskih prekidaca
koji su najkoristeniji u svakodnevnoj primjeni s obzirom da pojedini potrosaci imaju inicijalno
velike struje uklopa pa je potrebno B seriju prekidaca supstituirati sa C serijom. U konacnici su
dana zaklju¢na razmatranja. Zakljucak ispitivanja je ukazao da je energija akumulirana u
izvrSnim ¢lanovima odgovorna za proradu, a trenutna vrijednost struje pri malim iznosima
znacajno odstupa. Vremenske prorade odgovaraju nazivnim vrijednostima proizvodaca s ¢ime

je potvrdena ispravnost ispitivanih elemenata i na¢elna homogenost njihovih karakteristika.

Kljucne rijeci: Automatski prekidaci, struja, vrijeme, isklop

8. ABSTRACT

In this master's thesis a practical inspection of automatic switch with B6, B10, B16, C6, C10,
C16 and C20 characteristics is analyzed and compared with manufacturer's values. Obtained
data are all presented graphically, but furthermore detailed analysis was done to model the
"behaviour” of B10 and C10 switches as they are considered more common in everyday usage
due to the fact that powerconsumers with high initial current usually required a supstitution of
the B series with the C series of switches in a circuit. At the end of the thesis, conclusions are
presented. In short, the energy is accumulated in segments responsible for excecute , and
instantenious current values vary greatly. However, time of excecute corresponds to that of
manufacturer, which confirms working condition of switches as operational and proper, and

justifies the characteristics of switches as homogeneous in general.

Keywords: Automatic switch, current, time, switch-off
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