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Czasy wylaczania magnetowydmuchowych wylacznikow
szybkich pradu stalego

Artur ROJEK!

Streszczenie

Whylaczniki szybkie s podstawowym zabezpieczeniem przed przeplywem nadmiernych wartosci pradu w obwodach sieci
trakcyjnej oraz zasilanych z niej pojazdéw. Prady zwarciowe musza by¢ wylaczone w jak najkrétszym czasie, aby zminima-
lizowa¢ ryzyko uszkodzenia chronionych przez wylaczniki elementéw systemu zasilania trakeji elektryczne;.

Jednym z istotnych parametréw wylacznika szybkiego jest czas wylaczania pradu, okreslany od chwili przekroczenia przez
prad nastawy wyzwalacza wylacznika do chwili wylaczenia pradu. Zakres badan wylacznikéw szybkich pradu stalego
na zgodnos$¢ z normami obejmuje okreslenie tego czasu jedynie dla duzych wartoéci pradu, znacznie przekraczajacych
poziom pradéw roboczych, oraz dla pradéw o wartoéci bardzo malej — pradéw krytycznych. Podczas eksploatacji wylacz-
nikéw szybkich najwiecej wylaczen nastepuje w wyniku zwar¢ odlegtych lub przecigzen.

W celu okreslenia rzeczywistych czaséw wylaczania pradéw o wartosciach poréwnywalnych z poziomem nastawy wy-
zwalacza wylacznika szybkiego, przeprowadzono badania przy réznych wartoéciach stalej czasowej obwodu, w wyniku
ktérych okreslono czas tukowy oraz czas wlasny wylacznika w zaleznosci od wartosci wylaczanego pradu. Badaniom
poddano magnetowydmuchowy wylacznik szybki pradu stalego typu BWS, ktéry jest najczesciej uzywanym w Polsce

wylacznikiem w podstacjach trakeyjnych i kabinach sekcyjnych.

Stowa kluczowe: wylacznik szybki, zwarcia, czas wlasny, czas tukowy

1. Wstep

Whylaczniki szybkie pradu stalego sa glownymi
urzadzeniami wylaczajacymi prady zwarciowe w ko-
lejowych systemach elektrotrakcyjnych. Znajduja
zastosowanie w podstacjach trakcyjnych, kabinach
sekcyjnych oraz taborze kolejowym. Wiekszos¢ pro-
ducentéw wytacznikéw szybkich przy badaniach na
zgodno$¢ z normg PN-EN 50123-2 [11] skupia si¢ na
parametrach zwigzanych z warto$ciami pradéw zna-
mionowych oraz lacznoscia pradéw zwarciowych.
Tematyke badan wylacznikéw szybkich na zgodnosé
z normami omoéwiono miedzy innymi w artykule [17].
Wiele prac realizowanych przez Instytut Kolejnic-
twa, m.in. [12-14, 16, 18, 19] dotyczyto badan zdol-
noséci laczeniowej pradéw zwarciowych o duzych
warto$ciach. Réwniez pracownicy naukowi innych
o$rodkéw zajmowali sie tym zagadnieniem, o czym
$wiadczg liczne publikacje, m.in. [9, 10, 21] oraz wie-
le innych.

W Polsce, podstawowymi typami wylacznikow
szybkich zainstalowanych w kolejowych obiektach
zasilania i w taborze s3 wytaczniki BWS i WSe (WSp).

Wytaczniki typu BWS sg réwniez stosowane w me-
trze oraz w podstacjach trakcyjnych zasilajacych sie-
ci tramwajowe i trolejbusowe. Wylaczniki typu WSe
(WSp), obecnie nie produkowane, sg sukcesywnie
zastepowane innymi typami, gtéwnie BWS. Na sieci
kolejowej w Polsce, w podstacjach trakcyjnych i ka-
binach sekcyjnych pracuje okoto 5000 wytacznikow
typu BWS, a okoto 1000 sztuk tych wytacznikéw za-
instalowano w pojazdach trakcyjnych. Wylaczniki
BWS sa réwniez eksploatowane w innych krajach
europejskich, w tym w Belgii, Hiszpanii, Czechach,
Stowacji.

Podczas normalnej eksploatacji, wystepowanie
zwar¢ bliskich o duzych wartosciach di/dt jest rzad-
kie. Znacznie czgstsze jest wylaczanie przez wylaczni-
ki szybkie pradéw przecigzeniowych oraz zwar¢ od-
legtych, przy ktérych wartosci i stromo$¢ narastania
pradu sa ograniczone przez rezystancj¢ oraz induk-
cyjnos¢ sieci trakcyjnej. Z tego wzgledu w laborato-
rium zwarciowym Instytutu Kolejnictwa przeprowa-
dzono badania wylgczania przez wytacznik typu BWS
tego rodzaju pradéw w zaleznosci od parametréw ob-
wodu zwarciowego [20].
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2. Wylaczanie pradu stalego i czasy
wylaczania

Czas wylaczania pradu ¢ , okreslany od chwili prze-
kroczenia nastawy wyzwalacza wylacznika do chwili
wylaczenia pradu jest jednym z istotnych parame-
trow wylacznika szybkiego. Jest on niezwykle wazny
w przypadku wylaczania pradéw zwarciowych; im ten
czas jest dluzszy, tym wigksze jest ryzyko uszkodzen
urzadzen w obwodzie, w ktérym nastapilo zwarcie.

Aby wylaczy¢ prad staly w ukladzie przedstawio-
nym na rysunku la nalezy zapewni¢ taki wzrost war-
tosci opornosci tuku, aby napiecie tuku (jego charak-
terystyka) w czasie wylaczenia przekraczalo napigcie
wynikajace z charakterystyki uktadu [2, 8, 21, 23]. Pro-
ces wylaczania pradu stalego mozna podzieli¢ na kilka
etapow, ktorych czasy trwania zaleza od parametréw
wylacznika, obwodu badz obydwu tych elementéw. Na
rysunku 1b przedstawiono uproszczone przebiegi pra-
du i napigcia podczas wylaczania pradu statego.

Icut off

t

Rys. 1: a) uproszczony schemat obwodu zwarciowego;
b) przebiegi pradu zwarciowego i napiecia na zaciskach
wylgcznika szybkiego: I, - nastawa wylgcznika;
1.~ maksymalna wartos¢ ograniczona pradu zwarcia;
I, - warto$¢ ustalona pradu zwarcia; i, — spodziewany
prqd zwarcia; t_— stata czasowa obwody zwarcia; ¢, - czas
wlasny Wqucznlka, t, - czas palenia si¢ tuku; U, - wartos¢

maksymalna napiecia ‘fuku [21], oznaczenia na podstawie [11]

Rojek A.

W klasycznych magnetowydmuchowych wylaczni-
kach szybkich pradu stalego, w pierwszym etapie prad
wzrasta do poziomu nastawy wyltacznika I,. Czas po-
trzebny do osiagniecia przez prad zwarciowy wartosci
pradu nastawionego jest zalezny od stromosci narasta-
nia tego pradu, tj. od parametréw obwodu zwarciowe-
go. Od tej chwili rozpoczyna si¢ proces wylaczania.

Po czasie wlasnym wylacznika ¢, w chwili ¢, naste-
puje rozwarcie stykow i zapalenie fuku o napieciu u ,
ktérego warto$¢ wynosi:

—u, =Au, =-L—* (2)

Pod wplywem napigcia tuku nastepuje odchylenie
przebiegu pradu i od krzywej wykladniczej pradu i.
W chwili ¢, nastepuje ograniczenie pragdu i do wartosci
Lvor Woéwczas réwnanie (1) mozna zapisa¢ w postaci:

Ud_uRs_ua3:0 (3)

Dalsze zmniejszanie si¢ pradu i po chwili ¢, jest
mozliwe, gdy napiecie luku wzrasta zapewniajac
ujemng wartos$¢ napiecia na indukcyjnosci obwodu:

u=U-u,-u <0 (4)

Jak wynika z rysunku 1b napigcie u, w chwili ¢,
ma zwrot przeciwny do napiecia zasilajacego U, na-
tomiast w chwili ¢, ma zwrot zgodny. Jedynie w chwili
t,gdyi =1, .wartos¢ napiecia u, =0.

Czas lukowy t jest to czas od chwili utraty stycz-
nosci stykow do momentu zgaszenia tuku. Przy zalo-
zeniu statej dlugosci tuku, czas fukowy mozna wyzna-
czy¢ przeksztalcajac wzor (2) do postaci:

-L
dt =——di 5
Ay (5)

Po scatkowaniu wzoru (5) w granicachod i =i
do i = 0 oraz uwzgledniajgc zaleznosci (1) i (2) otrzy-
mu)emy
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gdzie: t =L/R- stala czasowa obwodu,
t , — stala gaszenia tuku zalezna od konstruk-

¢ji wylacznika.
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Czas wylgczania zwarcia ¢, jest sumg czasu wla-
snego ¢, i czasu tukowego ¢ (rys. 1). Czas wlasny jest
zalezny od konstrukcji wylacznika i stromosci nara-
stania pradu. Czas lukowy zalezy od wlasciwosci ko-
mory lukowej wylacznika, jak réwniez parametrow
obwodu, gtéwnie indukcyjnosci, w ktérym pracuje
wylacznik. Z tego wzgledu podanie bezwzglednej
warto$ci czasu wylaczania nie jest wystarczajace do
dokladnego scharakteryzowania danego typu wylacz-
nika. Najlepszym sposobem poréwnania wylaczni-
kow jest przeprowadzenie prob zwarciowych w tym
samym obwodzie dla wszystkich typow aparatow.

Zapewne z uwagi na powyzsze, wiekszo$¢ produ-
centéw wylacznikéw szybkich nie podaje w swoich
materiatach informacyjnych wartosci czaséw wiasnych
i czasow tukowych [4, 5, 7, 24-30]. Jedynymi wyjatka-
mi od tej reguly jest firma General Electric, ktéra w do-
kumentacji dla wylacznikéw typu BWS podaje, ze ich
czas wlasny wynosi do 5 ms przy di/dt > 0,5 kA/ms|[3]
oraz firma Sécheron podajaca w katalogu [6] zaleznos¢
wartosci czasu wlasnego od di/dt pradu wyzwalajacego
wylacznik, ktérg przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wartosci czasu wlasnego ¢, od stromosci
narastania pradu di/dt wyzwalajacego wylaczniki firmy
Sécheron [6]

Czasy wlasne i czasy tukowe wylacznikéw szyb-
kich w przypadku wylaczania pradéow zwarciowych
o duzej stromosci narastania majg stosunkowo mate
warto$ci. W przypadku wylacznikéw typu BWS czasy
wlasne nie przekraczajg 5 ms, a tukowe 20 ms. Przy-
ktadem tego moga by¢ przebiegi pokazane na ry-
sunkach 3 i 4. Na rysunku 3 przedstawiono przebieg
napiecia na wylaczniku oraz pradu zwarciowego, kto-
rego di/dt = 1,5 kA/ms, w przypadku zwarcia bliskie-
go zasilanego z jednego zespolu prostownikowego,
na rysunku 4 pokazane sg przebiegi zarejestrowane
w czasie zwarcia bliskiego zasilanego przez trzy ze-
spoly prostownikowe, przy di/dt = 3,2 kA/ms.

Innym czasem, ktéry charakteryzuje wylacznik
szybki pradu stalego jest czas lukowy zestykowy (t).
Jest to czas mierzony od chwili otwarcia stykow wy-
tacznika (¢, na rys. 1b) do chwili osiggnigcia wartosci

maksymalnej przez wyltaczany prad zwarciowy (¢, na
rys. 1b). Norma PN-EN 50123-2 11 nie charakteryzu-
je oraz nie obejmuje swoim zakresem tego parametru.
W czasie tukowym zestykowym napiecie fuku jest na
tyle niskie, ze powoduje ograniczenie wylaczanego
pradu w bardzo matym stopniu.
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Rys. 3. Przebiegi: (1) napiecia, (2) pradu zwarciowego wylaczanego
przez wylacznik typu BWS przy di/dt » 1,5 kA/ms [12]
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Rys. 4. Przebiegi: (1) napiecia, (2) pradu zwarciowego wylaczanego
przez wylacznik typu BWS przy di/dt » 3,2 kA/ms [12]

3. Zasada dzialania wylacznika BWS

Magnetowydmuchowy wylacznik szybki pradu
stalego typu BWS jest wylacznikiem z przychwytem
magnetycznym. Samoczynne otwarcie wylacznika
typu BWS nastepuje, gdy strumien elektromagnetycz-
ny F,, wytworzony przez prad plynacy przez cewke
wyzwalacza nadpradowego 15, dostatecznie oslabi
strumien magnetyczny cewki trzymajacej F,. Kon-
strukcje ukfadu trzymajacego i wyzwalacza nadpra-
dowego przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Konstrukcja ukladu trzymajacego i wyzwalajacego
wylacznika szybkiego typu BWS z przychwytem
magnetycznym: 4) ztacze podatne; 6) ramie styku ruchomego;
7) zwora przychwytu magnetycznego; 15) cewka wyzwalacza
nadpradowego; 16) cewka trzymajaca; 18) rdzen elektromagnesu
trzymajgcego; 28) styk staly; 31) styk ruchomy; 33) sprezyny
stykowe; 40) rdzen elektromagnesu trzymajacego; 41) rdzen
cewki wyzwalacza nadpradowego; 42) 0§ styku ruchomego;
F,) strumien wyzwalajacy; F,)) strumien trzymajacy [1]

Wedlug dokumentacji wylacznika [1], w stanie
zamknietym zwora 7 przylega szczelnie do rdzenia
elektromagnesu trzymajacego 18. Cewka trzymajaca
16 wytwarza strumien magnetyczny F, przeptywajacy
przez rdzen 18, 40 i zwore 7. Przez cewke wyzwalacza
nadpradowego 15 przeplywa prad glowny (lub jego
cze$¢ w przypadku wylacznika z bocznikiem induk-
cyjnym), ktéry wytwarza strumien F, przechodzacy
przez zwore, jednakze o kierunku przeciwnym do kie-
runku przeptywu strumienia trzymajgcego F,. Roz-
nica tych strumieni okresla warto$¢ sily trzymania
zwory 7, ktora jest odciggana przez sprezyne 33. Jezeli
warto$¢ sity trzymania spadnie ponizej wartosci sity
pochodzacej od sprezyny 33, to nastagpi oderwanie
zwory 7 od rdzenia 18 i tym samym otwarcie stykow.

Dla wyzszych zakreséw wyzwalaczy nadprado-
wych stosowany jest bocznik indukcyjny. Powoduje
on rozplyw pradu w stanie ustalonym zalezny od rezy-
stancji toru wyzwalacza 15 i bocznika, w stanie dyna-
micznego narastania pradu zas zalezy od ich indukcyj-
nosci. Prad zadzialania wyzwalacza nadpradowego 15
ustala si¢ za pomoca ruchomego rdzenia wyzwala-
cza 41, regulowanego przez pokretlo.

Wylacznik BWS jest wylacznikiem spolaryzowa-
nym. Oznacza to, ze samoczynne otwarcie wylacz-
nika wskutek przeplywu pradu wigkszego od pradu
nastawionego na wyzwalaczu nadpradowym 15 ma
miejsce tylko wtedy, gdy kierunek przeptywu pradu
gléwnego odpowiada biegunowosci oznaczonej na
zaciskach wylacznika, a napigcie cewki trzymajacej 16
ma biegunowo$¢ zgodng z oznaczeniami na jej zaci-
skach. Przy przeplywie pradu w odwrotnym kierunku,
lub przy zmianie biegunowosci napigcia zasilania cew-
ki trzymajacej, wylacznik nie otworzy si¢ samoczynnie.

Rojek A.

4. Badania

Badania przeprowadzono w ukladzie przedsta-
wionym na rysunku 6. Nastawa wylacznika wynosi-
ta I, = 1500 A. Wartodci rezystancji i indukcyjnosci
w obwodzie byty dobierane tak, aby w kazdej probie
otrzymac zblizong warto$¢ stalej czasowej obwodu.
Oznacza to, ze wraz ze wzrostem spodziewanego
ustalonego pradu zwarcia I zwigkszata si¢ stromos¢
narastania pradu zwarciowego di/dt.
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Rys. 6. Schemat obwodu pomiarowego

Przeprowadzono dwie serie badan: przy stalej czaso-
wej t = 16,4 ms oraz t = 9,2 ms. Na podstawie zarejestro-
wanych przebiegéw napiecia na wylaczniku oraz pradu
zwarciowego, dla kazdej proby okreslono czas wlasny wy-
lacznika ¢ i czas palenia si¢ fuku ¢ . Na podstawie otrzy-
manych wynikéw wyznaczono dla kazdej stalej czasowej
obwodu charakterystyki czasu wlasnego i czasu fukowego
w funkgji stromoéci narastania pradu zwarciowego oraz
wartosci wzglednej przekroczenia nastawy wylacznika
przez spodziewany prad zwarcia (I /I ). Charakterystyki
te przedstawiono na rysunkach 7 i 8.

Przebiegi w funkcji I, /I, oraz di/dt majg odpowied-
nio ten sam ksztalt z uwagi na to, ze przy zachowaniu
stalej czasowej obwodu, wzrost wartosci spodziewane-
go pradu zwarcia powoduje wzrost wartoséci di/dt.

Przykladowe przebiegi pradu wylaczanego oraz
napigcia na wylaczniku przedstawiono na rysunkach
9 10 dla stalej czasowej obwodu ¢ = 9,2 ms oraz na
rysunkach 1112 dla t = 16,4 ms.

Na podstawie przebiegéw zarejestrowanych podczas
badan wyznaczono czas tukowy zestykowy. Na rysun-
ku 13 przedstawiono przykladowy przebieg wylaczane-
go pradu oraz napiecia na wylaczniku, na ktérym poka-
zano czas tukowy zestykowy t. W celu uwidocznienia
malej wartosci napiecia tuku zaraz po otwarciu stykow
przebieg napiecia na wytaczniku ograniczono do 800 V.

Analiza zarejestrowanych przebiegéw zwarciowych
wykazala, Ze czas tukowy zestykowy ¢ ma w przyblize-
niu stalg warto$¢ dla pradéw spodziewanych I > 1,21,
W przypadku wyltacznika BWS wartos¢ czasu tukowego
zestykowego t zawierala si¢ w granicach 9,5-12,5 ms, co
oznacza, ze ten czas jest pordwnywalny, a nawet wiek-
szy od czasu wlasnego wylacznika dla wymienionego
zakresu wartosci wylaczanego pradu. Dla mniejszych
warto$ci pradu spodziewanego — ponizej 1,21, czas tu-
kowy zestykowy mial wartosci od 5,4 ms, a wiec znacz-
nie mniejsze od czasu wlasnego wylacznika.



Czasy wylaczania magnetowydmuchowych wylacznikéw szybkich pradu stalego 57

a) b)
40 40
t,[ms] _ t[ms]
t,[ms] & [ms]
35 35

— =
o O I

0

T T T T T T T T T T T o] T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 100 200 300 400 500 600 700 800

Isslly di/dt [AJms]

Rys. 7. Zaleznos¢ czasu Tukowego (1) i czasu wlasnego (2) wylacznika typu BWS od stosunku pradu spodziewanego I, do wartosci
nastawy wyzwalacza I, (a) oraz od stromoéci narastania pradu (b) przy stalej czasowej obwodu ¢, = 9,2 ms [20]
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Rys. 8. Zaleznos¢ czasu lukowego (1) i czasu wlasnego (2) wylacznika typu BWS od stosunku pradu spodziewanego I do wartosci
nastawy wyzwalacza I, (a) oraz od stromoéci narastania pradu (b) przy stalej czasowej obwodu ¢ = 16,4 ms [20]
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Rys. 9. Przebiegi: (1) wylgczanego pradu I, = 1553 A Rys. 10. Przebiegi: (1) wylaczanego pradu I, = 5453 A
(I, 5= 1550 A), (2) napiecia na wylgczniku przy statej czasowej (I, 5 = 4825 A), (2) napiecia na wylaczniku przy statej czasowej

obwodu ¢ = 9,2 ms [20] obwodu ¢ = 9,2 ms [20]
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Rys. 11. Przebiegi: (1) wylaczanego pradu I = 1520 A
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(I, = 1508 A), (2) napigcia na wytgczniku przy stale} czasowej
obwodu ¢ = 16,4 ms [20]
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Rys. 12. Przebiegi: (1) wylaczanego pradu I = 5278 A
(L= 3879 A), (2) napiecia na wylgczniku przy stalej czasowej

obwodu ¢, = 16,4 ms [20]
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Rys. 13. Przebiegi: (1) wylaczanego pradu i (2) napiecia na
wylgczniku ilustrujace wartosci czasu wlasnego ¢, i czasu

tukowego zestykowego ¢,

Rojek A.

Czas tukowy zestykowy tylko w matym stopniu jest
zalezny od stalej czasowej obwodu. Zmiana wartosci
stalej czasowej obwodu z t =~ 16,4 ms na t = 9,2 ms
spowodowata skrécenie czasu £ o okoto 1 ms.

5. Podsumowanie

Czas wlasny t wylgcznika zalezny jest od jego kon-
strukgji i zasady wyzwalania. Samoczynne otwarcie wy-
tacznika typu BWS nastepuje, gdy strumien elektroma-
gnetyczny wytworzony przez prad plynacy przez cewke
wyzwalacza nadpragdowego F, dostatecznie ostabi stru-
mien magnetyczny cewki trzymajacej F,. Im stromos$¢
narastania pradu di /dt jest mniejsza, tym diuzej trwa
wytworzenie dostatecznej wartosci strumienia F,.

W wylaczniku szybkim, jako urzadzeniu mecha-
nicznym, wystepuja roznego rodzaju opory ruchu.
Dodatkowo przeptyw pradu przez styki wyltacznika
powoduje ich punktowe rozgrzanie i nadtopienie, cze-
go konsekwencja jest ,,zgrzanie” sie malej powierzch-
ni stykéw. Przy bardzo matej roznicy strumienia trzy-
majgcego F, i cewki wyzwalacza F,, opory ruchu oraz
nadtapianie stykéw znaczaco wydluza czas wlasny,
co jest wyraznie widoczne na rysunkach 7 i 8. Przy
wyzszych warto$ciach pradu oraz wigkszej wartosci
di /dt zjawiska te przestajg miec tak duzy wplyw na
wartosci czasu wlasnego ¢ , a jego zmiany stajg sie
niemal liniowe w funkcji wartosci wytaczanego pradu
ijego stromosci narastania.

Analizujac i poréwnujac wartosci czasu tukowego
t przedstawione na rysunkach 7 i 8 mozna stwierdzi¢,
ze czas tukowy jest zalezny od wartosci wylaczanego
pradu oraz statej czasowej obwodu ¢. Zmniejszenie
wartosci statej czasowej obwodu .o okoto 44% po-
woduje skrécenie czasu tukowego ¢ o ponad 71%,
gdyz aby wytaczy¢ prqd staly nalezy zapewni¢ taki
wzrost wartosci opornosci tuku, zeby napigcie tuku
(jego charakterystyka) w czasie wylaczenia przekra-
czalo napiecie wynikajace z charakterystyki ukladu.
Ze wzorow (1) i (2) wynika, Ze napiecie tuku jest za-
lezne od wartosci indukcyjnosci w obwodzie. Z kolei
wzory (5) i (6) wskazujg wprost, Ze czas tukowy ¢ za-
lezny jest od stalej czasowej obwodu ¢, czyli wartosci
indukcyjnosci w nim zawartej.

Wzrost warto$ci spodziewanego pradu zwarcia I
przy zachowaniu stalej wartosci ¢t wymusza wzrost
stromosci narastania pradu di /df. Oznacza to, ze
nawet przy stalej wartosci czasu wlasnego ¢ (a tak
nie jest), warto$¢ pradu i w jednostce czasu osiggnie
wigksza wartos¢. Sita wytworzona przez cewke wy-
dmuchowg wzrasta z kwadratem wartos$ci pradu, co
znaczaco wplywa na szybsze wydluzenie tuku i jego
zgaszenie, czyli spadek wartosci czasu tukowego ¢ .

Wynika stad, ze czas wlasny i czas tukowy wylacz-
nika nie s3 parametrami stalymi. Zaleza one od para-
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metréw obwodu i wartosci wylaczanego pradu, a przy
malych wartos$ciach pradu, zblizonych do poziomu
wyzwalania, réwniez od stanu technicznego uktadu
mechanicznego wylacznika.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na szybkosé¢
wylaczania pradu jest warto$¢ czasu tukowego zesty-
kowego. Czas ten w bardzo matym stopniu jest zalezny
od stalej czasowej obwodu oraz wartosci pradu zwar-
ciowego, w przeciwienstwie do czasu wlasnego. Ozna-
cza to, ze z uwagi na zmniejszanie si¢ czasu wlasnego
wylacznika wraz ze wzrostem wartosci wylaczanego
pradu, czas tukowy zestykowy moze by¢ poréwny-
walny, a w przypadku duzych wartosci wylaczanego
pradu znacznie wiekszy od czasu wlasnego.
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Switching-off Time of Electromagnetic Blow-out High-speed DC Circuit Breaker

Summary

The high-speed circuit breakers are an essential safeguard against the flow of an excessive current in the cir-
cuit overhead line and vehicles being powered by it. The short circuit currents must be switched oft as soon as
possible to minimize the risk of damage, protected by circuit breakers, elements of an electric traction power
supply system.

The switching-off time is one of the main parameters of high-speed circuit- breaker. This time is specified from
moment of exceeding of the circuit breaker tripping level by the current until cut off the current. The scope of
high-speed DC circuit breakers tests for compliance with standards includes determining this time only for
large currents, greatly exceeding the operating currents, and the currents of the very small - critical currents.
However, during exploitation of high-speed circuit-breakers many faults clearance occurs by distant short-
circuits or overloads.

In order to determine the actual switching times of currents, which values are comparable with the tripping
level researches and tests were performed for different values of the time constant, which were base of specify-
ing value of arcing and opening time, depending on the value of breaking currents. The study involved electro-
magnetic blow-out high-speed DC circuit breaker BWS type, which is the most common breaker in traction
substations and sectioning cabins in Poland.

Keywords: high-speed circuit-breaker, short-circuit, opening time, arcing time

BpeMeHa BBIKTIOUEHNA MATHITO-TIPOXYBOYHBIX OBICTPOAEIICTBYIOIINX BBIK/TIOYATe/Iel
MOCTOSIHHOTO TOKa

Pe3rome

BbICTpOI[eﬁ[CTBYIOLL[MG BbBIK/TIOUATE/IN ABJIAKTCA OCHOBHDBIM CpeﬂCTBOM 3allMThI OT qpesMep}Ioro 3HAUYCHIA
TOKa B I E€IIN KOHTAKTHOM CeTU ¥ MUTAHHBIX UM IIOABVIKHBIX €OVIHMNII. TOK KOPOTKOI‘O 3aMbIKaHUA JIO/IKEH
6bITb OTKJIDYEH B MaKCUMAJIbHO KOPOTKOM BPEMeI/II/I, ‘~ITO6I)I COKpaTI/ITb pI/ICK HOBpe)K}IeHI/IH 3allnimacMbIX
BBIK/TIOYATESIMU 37IEMEHTOB CYICTeMbI KOHTAaKTHOV CBS3M.

OJIHI/[M V3 TJIAaBHbIX HapaMeTpOB 6bICTpOI[eI7[CTBYIOH.[€I‘O BbBIK/TIOUATE/IA ABIACTCA BpeMH OTKJIDYEHUA TOKaA,
onpeuenﬂeMoe C MOMEHTa HepecequMH TOKOM HaCTpOﬁ[KI/I Tpmrrepa BBIK/TIOHATEIA JO MOMEHTA OTK/IIOYEHN A
TOKa. HI/I&HOSOH I/ICCHGI{OB&HI/H\/JI 6bICTpOI[€I7[CTBYIOH_H/IX BBIKJTIOUATe/IeNl ITIOCTOIHHOTO TOKa Ha COOTBETCTBUE
HOpMaM BKJIO4YAET onpenene}me 3TOTrO BpeMEHI/I TOJIBKO /1A BBICOKIX 3HAYEeHU TOKa, 3HAYUTE/IbHO HpeBbI—
JRIE:D10)01870.€ YpOBEHb pa60q1/[er0 TOKa, a TaKXX€ /I O4€Hb HMU3KOTO 3HAYECHIMA TOKaA — KpI/ITI/I‘{GCKOFO TOKa. OI[—
HaKO BO BpeMH 3KCHHyaTa]_U/H/I 6I)ICTPOI[€I7ICTBYIOH.U/IX BBIKJTIOUATEJIEN 60}IbIlII/[HCTBO OTKJTIOUEHU BI)ICTYHaeT
BITIOC/IEOCTBUN JATIEKOTO KOpOTKOI‘O 3aMbIKaHUA NN neperpysxm.

I[TIH onpeneHeHI/m CI)aKTI/I‘{eCKOI‘O BpeMeHI/I OTKJIDYEHNMA TOKA O 3HAYCHUN CpaBHI/IMI)IM C YPOBHCM HaCTpOIU/IKI/I
HpOBeHEHO NCCnenoBaHMA 014 paSHbIX 3HAYEeHU IIOCTOSHHON BpeMeHI/I Ienm, B pesy}leaTe KOTOprX onpe,ue-
JICHO BpeMH I‘OPEHI/IH J_IYI‘I/I n CO6CTB€HHO€ BpeMH BBIK/TIOYATE/IA B 3aBUCUMOCTU OT 3HAUYECHIA OTKJIOYA€eMOT' O
TOKa. MCC}IGI{OBaHI/IHM HO)IBepI‘a)'I MaI‘HI/ITO—HpOHYBOLIHbII/UI BbBIK/TIOUYATE/Ib ITIOCTOAHHOT'O TOKa TUIIA BWS, KO-
TOprI/UI qaije BCETO I/[CHO)'II)SYGTCH B TATOBBIX IIOACTAHIMAX M ITIOCTAaX CeK]_U/IOHI/[pOBaHI/IH B HO)IbIHe.

KitroueBble cmoBa: ObICTPO/EIICTBYIOMIMII BHIK/IIOYATeNIb, KOPOTKOE 3aMbIKaHMe, COOCTBEHHOE BpeMsl, BpeMs
TOpPEeHMA JyTU



