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1. Wstep
Wylaczniki nadpragdowe termiczno-elektromagnetyczne zostaly zaprojektowane, jako
urzadzenia stuzace do zabezpieczania obwodoéw koncowych w instalacjach elektrycznych i
zastepujace bezpieczniki topikowe. Konieczne bylo stworzenie aparatu, ktory bytby w stanie
przetrwa¢ wielokrotnie awarie wystepujace w instalacji (przecigzenia i1 zwarcia), bez
koniecznosci wymiany wktadki topikowej lub samodzielnej naprawy (tzw. watowania).
Wylacznik nadpradowy ma szereg zalet w porownaniu do bezpiecznika topikowego:

- wielokrotnos¢ operacji taczeniowych;

- posiada kompaktowa budowe;

- charakterystyka cztonu przecigzeniowego umozliwia lepsze dopasowanie do
charakterystyki termicznej przewodow;

- duza liczba akcesoriow  umozliwiajacych  realizacj¢  réznych  funkcji
zabezpieczeniowych, sygnalizacyjnych, blokad oraz zdalnego sterowania.

Wady wytacznikow:

- ze wzgledu na bardzo szybkie wylaczanie pradéw zwarciowych (w czasie do 10
ms), praktycznie brak mozliwosci zapewnienia selektywnosci pomi¢dzy dwoma
kaskadowo polaczonymi wylacznikami nadpradowymi np. zabezpieczenie
zalicznikowe i obwodowe [5];

- ograniczona selektywnos¢ pomiedzy kaskadowo polaczonym bezpiecznikiem
topikowym a wylacznikiem nadpradowym (tylko do pewnej wartosci pradu
zwarciowego [5]);

- nizsza odporno$¢ zwarciowa w pordwnaniu z bezpiecznikiem topikowym.

Rozwigzaniem probleméw zwigzanych z selektywno$ciag moze by¢ wylacznik nadpradowy
termiczno-elektromagnesowy selektywny.
Wybiodrczos¢ dziatania pomiedzy potaczonymi w kaskadzie dwoma wyltacznikami mozna
uzyskac¢ poprzez:

- selektywnos¢ czasowa;

- selektywno$¢ dynamiczng;

- selektywno$¢ logiczng.
W przypadku wylacznika selektywnego zastosowano selektywno$¢ czasowsa, a wiec
,przesunigcie” czasdOw zadziatania wyzwalaczy bezzwlocznych (rys.1).
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Rys.1 Zasada selektywnos$ci czasowej kaskadowo potaczonych wylacznikow nadpradowych
a) schemat, b) charakterystyka czasowo-pradowa t=f(I); gdzie: At — czas opdznienia dziatania
wyzwalacza zwarciowego At > 100 ms);

W celu zapewnienia selektywnosci pomiedzy dwoma wylgcznikami nalezy spetnic
nastepujace warunki:

— wylacznik (W1) powinien mie¢ ustawiong charakterystyke czasowo-pradowa
wyzwalacza elektromagnesowego tak, aby byta ona przesuni¢ta w dziedzinie czasu w
stosunku do charakterystyki wyzwalacza zwarciowego wytacznika (W2) o min. 100
ms (zgodnie z wytycznymi producentow zabezpieczen) — rysunek 1b.

— wylacznik (W1) powinien wytrzymac prad zwarciowy i jego skutki przez caty czas
trwania zwloki czasowe;j.

Wylaczniki selektywne majg charakterystyke pradowo-czasowg wyregulowang na etapie
produkcji bez mozliwosci jej zmiany przez uzytkownika.

2. Budowa i zasada dzialania
Wquczmk nadpradowy termiczno-elektromagnesowy selektywny sktada si¢ z (rys.2b):
toru pradowego gltownego TPG (wyzwalacz przecigzeniowy bimetalowy BI;
wyzwalacz elektromagnesowy Z; zestyk toru gtéwnego K1),
- toru pragdowego pomocniczego TPP (wyzwalacz przecigzeniowy bimetalowy -
zwloczny B2; rezystancja Ro; zestyk toru pomocniczego K2),
- toru napigciowego tzw. Pomiarowego TP (rezystora Ry; zestyku toru napigciowego
K3; przekaznika podnapigciowego E).
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Rys.2 Budowa wylacznika selektywnego a) widok plyty czotowej; b) schemat wewnetrzny, c)
przekroj wzdtuzny [§]

Zgodnie z normg PN-EN 60898-1:2007 [3] wylaczniki selektywne budowane s3 na
nastepujace charakterystyki czasowo-pradowe: Cs, F oraz E (rys.3).
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Rys.3 Charakterystyki pradowo-czasowe wytacznikow selektywnych: a) charakterystyka typu

Cs;

b) charakterystyka typu F; c) charakterystyka typu E [8]

Na rynku najczesciej spotykane sa wylaczniki selektywne o charakterystyce E. Nowsze
konstrukcje wylacznikow selektywnych nie wymagaja przylaczenia przewodu
neutralnego, pomimo tego opisana ponizej zasada dzialania dotyczy rowniez ich.

Zasada dzialania:

1. Pierwsze zalaczenie wylacznika

Przestawienie dzwigni na froncie wylacznika w pozycje ON powoduje zalgczenie
zestykow K2 i K3. Chroniona instalacja jest zasilana przez zataczony tor pradowy
pomocniczy (TPP). Obwdd ten charakteryzuje si¢ znaczng impedancja, jego
zabezpieczenie stanowi wyzwalacz przecigzeniowy bimetalowy B2 (rys.4a). W tym
czasie przekaznik podnapieciowy E dokonuje pomiaru napigcia na wyjsciu wytacznika.
Jesli napiecie to jest bliskie napieciu nominalnemu, wowczas przekaznik E zamyka zestyk
K1 toru pradowego gtownego (TPG). TPG charakteryzuje si¢ niewielkg impedancjg oraz
posiada zabezpieczenie w postaci wyzwalacza przecigzeniowego bimetalowego Bl oraz
wyzwalacza elektromagnesowego Z.

Komentarz:
Drzigki zastosowaniu przekaznika podnapieciowego E w torze TP nie jest mozliwe
zatqczenie wylqcznika na zwarcie.

Woweczas instalacja zasilana jest w sposob prawidtowy. Zamknigte sg zestyki K1, K2 1
K3. Prad ptynacy do zasilanej instalacji ptynie poprzez TPG, a tylko w niewielkiej czgsci
przez TPP, napi¢cie w chronionej instalacji jest caty czas badane przez TP (rys.4b).
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Rys.4 Rozptyw pradu w wytaczniku selektywnym, w przypadku zalaczenia ze sprawnym
uktadem odbiorczym .

2. Zwarcie bezposrednio za wylacznikiem selektywnym

W momencie wystapienia zwarcia za wylgcznikiem selektywnym (rys.5a), do
uszkodzonego obwodu plynie prad Ix. Po przekroczeniu gornej granicy zadziatania
wyzwalacza elektromagnesowego Z (w zaleznosci od charakterystyki t=f(I) - rys.3),
nastepuje roztaczenie zestyku K1, wowczas prad Ix ptynie przez tor pomocniczy (TPP) —
rysunek 5b.

Uwaga!
Przekaznik podnapieciowy E blokuje zatqczenie zestyku K1, gdy napiecie U, nie bedzie
bliskie nominalnemu.

Poniewaz TPP charakteryzuje si¢ znaczng impedancjg (R,), powoduje silne ograniczenie
pradu zwarciowego. Warto$¢ rezystancji R, jest tak dobrana, ze prad plynacy przez ten tor
zostaje ograniczony do maksymalnie pigciokrotnej warto$ci pradu znamionowego wytacznika
(5*ly). Jes$li zwarcie nie zostanie przerwane przez zabezpieczenie zainstalowane za
wylgcznikiem, prad zwarciowy spowoduje zadzialanie wyzwalacza przecigzeniowego
bimetalowego B2 i rozlaczy zestyki K2 i K3, co jest sygnalizowane opadnigciem dzwigni
zalaczajacej do potozenia OFF.
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Rys.5 Rozptyw pradu w wytaczniku selektywnym w przypadku zwarcia bezposrednio za
nim.

Uwaga!

Na podstawie charakterystyki czasowo-prgdowej czas wytgczenia prgdu zwarciowego
(wyzwalacz bezzwloczny) zawiera si¢ w przedziale od 0,2 do 0,5 s. Nalezy to uwzglednic¢ przy
wyznaczaniu minimalnego przekroju przewodu ze wzgledu na obcigzalnos¢ zwarciowg oraz
przy ocenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.

3. Ponowne zalaczenie na istniejace zwarcie

Przestawienie dzwigni wylacznika w pozycje ON powoduje zalgczenie zestykow K2 i
K3. Przez zalaczony tor pradowy pomocniczy (TPP) plynie prad Ix zasilajacy miejsce
zwarcia. Prad Ix zostaje ograniczony do maksymalnej pieciokrotnej wartosci pradu
znamionowego (5*I,). Napigcie w uszkodzonej instalacji jest mniejsze od nominalnego, a
zatem wyzwalacz E blokuje zataczenie TPG (K1). Wowczas prad ptynie tylko przez tor
pomocniczy az do momentu zadziatania zabezpieczenia termicznego B2, w efekcie nastapi
rozlaczenie zestykow K2 oraz K3 i przerwanie zasilania uszkodzonego obwodu,
sygnalizowane opadnieciem dzwigni zalaczajacej do potozenia OFF.

Komentarz:
Zabezpieczenie B2 stanowi wyzwalacz przecigzeniowy bimetalowy — zwloczny.

Dzigki takiej konstrukcji uzytkownik nie moze zataczy¢ wytacznika na zwarcie.
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4. Zwarcie za wylacznikiem nadpradowym instalacyjnym
Na rysunku 7a zostal przedstawiony schemat dziatania wylacznika selektywnego, w
przypadku, gdy zwarcie nastapi za wylacznikiem nadpradowym instalacyjnym F1. W
momencie wystapienia zwarcia, za wytacznikiem F1 prad zwarciowy zaczyna wzrastac tak,
jak na rysunku 7d. W chwili przekroczenia goérnej granicy zadziatania wyzwalacza
elektromagnetycznego wytacznika nadpragdowego F1 (tab.l), nast¢puje otwarcie jego stykow
glownych, zapala si¢ tuk pomigdzy jego biegunami, prad zwarciowy nadal wzrasta i
przekracza gbérng granice zadzialania wyzwalacza elektromagnetycznego Z (wytacznika
selektywnego). Nastepuje roztaczenie zestyku K1 w wylaczniku selektywnym. Prad
zwarciowy Iy zostaje ograniczony przez tor TPP do 5*I, wytacznika selektywnego, do chwili
wylaczenia zwarcia przez wylacznik F1. W tym czasie instalacja odbiorcza zasilana jest przez
tor pomocniczy (TPP) — rysunek 7b.
Z chwilg wylaczenia zwarcia przez zabezpieczenie F1, napigcie w zabezpieczanym obwodzie
wraca do warto$ci nominalnej. Przekaznik podnapigciowy E zatacza zestyk K1, instalacja
odbiorcza jest zasilana z toru prgdowego gtdéwnego (TPG) wytacznika selektywnego (rys.7c).
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Rys.6 Rozptyw pradu w wytaczniku selektywnym w przypadku zatgczenia na zwarcie.

L

Iz2

{iF1 F2
Lyl .|

Zasilany Za;ilany
Obwdd2

Obwod1 /

trs

tes

(122

X
F2

\Zasilany|
Obwéd2

C) Ne

d)

IFs



Rys.7 Rozptyw pradu w wylaczniku selektywnym w przypadku wystapienia zwarcia za
wyltacznikiem nadpragdowym F1.

Tab.1 Prady zadziatania wytagcznikow instalacyjnych nadpradowych [3] i [4]

charakterystyka | Wyzwalacz przeciazeniowy termobimetalowy Wyzwalacz przeciazeniowy elektromagnetyczny
Prad I; Prad I, Czas Prad 1, Prad I Czas

zadzialania zadzialania
A 1,13*1, >1h 2%, >0,1s
1,45*1, <lh 3*, <01s
B 1,13*1, >1h 3*, >0,1s
1,45*1, <ilh 5%, <01s
o 1,13*1, >1h 5%, >0,1s
1,45*1, <ilh 10*1, <01s
D 1,13*1, >1h 10*1, >0,1s
1,45*1, <lh 20™*1, <01s

3. Selektywnos$¢ zwarciowa
3.1 Selektywno$¢ zwarciowa wylacznik selektywny - wylacznik
nadpradowy

Panuje powszechna opinia, ze wylacznik selektywny zapewnia wybiorczosé
zadziatania z kaskadowo potagczonym wyltacznikiem nadprgdowym do jego odpornosci
zwarciowej, ale jest to btedne przekonanie.

Wiytacznik sktada si¢ z dwoch toréw: podstawowego i pomocniczego. Gdy wartosé
chwilowa pradu zwarciowego przekroczy goérng granice zadziatania przekaznika
elektromagnetycznego Z (rys.3), wowczas nastapi bezzwloczne (t< 0,1 s) rozlaczenie toru
podstawowego i wyltacznik zacznie zasila¢ instalacje ze zwarciem torem pomocniczym.
Woéwcezas wartos¢ pradu zwarciowego zostanie ograniczona do max. pigciokrotnej wartosci
pradu znamionowego wylacznika selektywnego. Na rysunku 8a przedstawiono schemat
obwodu zwarciowego.
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Rys.8 Rozptyw pradu przy zwarciu w obwodzie 1 a) schemat ideowy, b) wykres t=f(I)

W  prawidtowo zaprojektowanym ukladzie: wylacznik selektywny (FS) — wylacznik
nadpradowy (F1) przedstawionym na rysunku 8a, powinna by¢ zachowana kolejnosé
zadziatania (spodziewany prad zwarciowy wigkszy od gornej granicy zadzialania przekaznika
elektromagnetycznego Z):
1) prad zwarciowy przekracza gorng granic¢ zadzialania cztonu elektromagnetycznego
wylacznika nadpradowego (Ir1), nastgpuje rozwieranie jego stykow i zapala si¢ tuk;




2) przeptyw pradu zwarciowego nie zostaje przerwany az do pelnego otwarcia
wylacznika F1:

a) warto$¢ pradu zwarciowego do momentu wytaczenia zwarcia przez wylacznik
F1 nie przekroczy dolnej granicy zadzialania przekaznika elektromagnesowego
wylacznika FS. Wylacznik selektywny nie zareaguje na zwarcie w obwodzie 1,
lub tez;

b) na skutek podtrzymania przeptywu pradu zwarciowego, przez tuk powstajacy
pomiedzy stykami wytgcznika nadpragdowego F1, warto$¢ pradu zwarciowego
przekracza dolng granice zadzialania przekaznika elektromagnesowego
wylacznika selektywnego (rys.8b). Styki K1 toru gtdéwnego (TPG) rozwierajg
si¢, prad do uszkodzonego obwodu przeptynie torem pomocniczym (TPP) az
do momentu skutecznego przerwania przeptywu pradu zwarciowego przez
wylacznik nadpradowy F1.

Jezeli odlaczenie obwodu uszkodzonego (zadzialanie zabezpieczenia
obwodowego) nie nastapi przed przekroczeniem dolnej granicy
zadzialania czlonu TPG wylacznika selektywnego, to do oceny skutecznego
zadzialania zabezpieczenia uszkodzonego obwodu nalezy przyjac¢ wartos¢
pradu zwarciowego réwnego I, <5*1 (I, — prad znamionowy wylacznika

selektywnego).

Budowe wytacznika nadpradowego termiczno-elektromagnesowego selektywnego mozemy
podzieli¢ na dwie czesci:

1) tor pradowy gtéwny (TPG) — jest konstrukcyjnie zblizony do klasycznego wytacznika
nadpradowego o okreSlonej charakterystyce zwarciowej 1 przecigzeniowe;.
Poréwnujac charakterystyki czasowo-pradowe aparatéw typu Cs i F, wida¢ analogi¢ z
charakterystyka wytacznika nadpradowego typu C — wartosci pradéw dla wyzwalacza
przecigzeniowego oraz wyzwalacza zwarciowego (bezzwlocznego) sa zblizone

(tab.2);
Tab.2 Warto$ci zadziatania wybranych wytgcznikow [7], [9]
Charakterystyka | Wyzwalacz ~ przecigzeniowy | Wyzwalacz zwarciowy
termobimetaliczny elektromagnesowy
PradI; |Pradl, |Czas Prad I, |Pradls |Czas
zadzialania zadzialania
B 1,13xl, >1h 3xl, >0,1s
1,45xl, |<1h 5xly, <0,1s
C 1,13xl, >1h 5xly >0,1s
1,45xl, |<1h 10xI, <0,1s
D 1,13xl, >1h 10x1, >0,1s
1,45xl, |<1h 20xI, <0,1s
E 1,05x1;, >1h 5xln >0,1s"
12xl, [<1h 6,25xl, |<0,15s"
F 1,05xl1, >1h 6,5xI, >0,15s"
13xl, [<1h 10xl, |<015?
Cs 1,13xl, >1h 6,51, >0,1s"
1,45xl, |[<1h 10xl, |<015?




) Podane czasy dotycza tylko toru pradowego glownego (TPG) wylacznika
nadpradowego termiczno-elektromagnesowego selektywnego. Po jego zadziataniu
uktad przechodzi na zasilanie przez tor pradowy pomocniczy (TPP) co wydhuza
rzeczywisty czas przeptywu pradu zwarcia.

2) tor pradowy pomocniczy (TPP) — jest to przekaznik termobimetalowy, ktorego
przyktadowg charakterystyke przedstawia rysunek 9. Przekaznik termobimetalowy
poprzez swoja konstrukcje jednocze$nie powoduje ograniczenie pradu do wartosci
5xl, (maksymalnie pieciokrotnej warto$ci pradu znamionowego aparatu).

B Charakterystyki czasowo-pradowe
Klasa 10 A, do stycznikéw CTX-1 od 9 do 40 A
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Rys.9 Przykladowa charakterystyka przekaznika termobimetalowego — stosowany do
zabezpieczenia silnikow [7]

Zatem wylacznik termiczno-elektromagnesowy selektywny, to potacznie réwnolegle
wylacznika nadpradowego i przekaznika termobimetalowego (rys.10).

L

Rys.10 Schemat zastepczy wylacznika selektywnego: A — wytacznik nadpradowy, B —
przekaznik termobimetalowy

A zatem do oceny wybidrczosci kaskadowo potaczonego wylacznika selektywnego i
wylagcznika nadpragdowego, nalezy stosowac si¢ do podobnych zasad, jak przy klasycznym
(wytacznik nadpradowy z wylacznikiem nadpradowym) — zostaty opisane w [5].

W celu zapewnienia wybidrczo$ci zadziatania przy kaskadowym potaczeniu wyltacznika
nadpradowego termiczno-elektromagnesowego selektywnego z wylacznikiem nadpradowym



(spodziewany prad zwarciowy o wartosci nie wigkszej od odpornosci zwarciowej aparatow),
nalezy spetni¢ nastepujaca zaleznos¢:

d wyl selektywnego > I g wyl nadpgadprgo
gdzie:

|yt st~ dolna wartos¢ prgdu zadzialania wyzwalacza elektromagnesowego wylgcznika
wyl selektywnego

selektywnego,

| .. -gorna warto$¢ prqdu zadzialania wyzwalacza elekiromagnesowego wytqcznika
g wyl nadpgadprgo

nadprgdowego.

Przyklad 1
Sprawdzi¢ selektywno$¢ zadziatania zabezpieczen w uktadzie przestawionym na rysunku 11,
dla dwoch przypadkow:
a) zwarcie bezposrednio za W2 - wylgcznik nadpragdowy S 301 C16;
b) zwarcie bezposrednio za W3 - wytacznik nadpradowy S 301 C20.
Spodziewany prad zwarciowy o wartosci Ix;=1 KA.
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Rys.11 Schemat uktadu zasilania do przyktadu 1: a) schemat ideowy, b) wykres t=f(I)

Dane:
- W1 - wylacznik selektywny S91E25 A o pradzie znamionowym 25 A,
charakterystyka E, gorna wartos¢ krotnosci pradu wyzwalania wyzwalacza

elektromagnesowego  k, =6,25, dolna warto$¢ krotnosci pragdu zadziatania

wyzwalacza  elektromagnesowego Kk, =5, wartos¢ pradu  ograniczonego:
—_RB* .

|y, =571

- W2 — wylgcznik nadpradowy S 301 C16 o pradzie znamionowym 16 A,
charakterystyka C, goérna warto$¢ krotnosci pradu zadziatania wyzwalacza
elektromagnesowego k, =10, dolna warto$¢ krotnosci pradu zadziatania wyzwalacza

elektromagnesowego k, =5;
- W3 - wylacznik nadpradowy S 301 C20 o pradzie znamionowym 20 A,

charakterystyka C, goérna warto§¢ krotnosci pradu zadziatania wyzwalacza
elektromagnesowego k, =10, dolna warto$¢ krotnosci pradu zadziatania wyzwalacza

elektromagnesowego k, =5.



Obliczenia:
Najmniejsza  wartos¢ pradu zadziatania wyzwalacza elektromagnesowego wylacznika
selektywnego S91E25:
~dolny: 1, =k, *I  =5%25=125A;
- wartos$¢ pradu ograniczonego: |, =5*25=125A.
Prad zadziatania wyzwalacza elektromagnesowego wylacznika S 301 C16:
- gormy: |y, =k, *1,,=10*16 =160A
- dolny | = k@l *1,,=5*16=80A

Prad zadziatania wyzwalacza elektromagnesowego wylacznika S 301 C20:
- gormy: g5 =k, *1 5 =10%20=200A

- dolny: | = k,*1,,=5%*20=100A

Zatem porownujac prady zadziatania czlondéw zwarciowych, nalezy zauwazyé, ze w
przypadku wystgpienia zwarcia za W2 oraz W3 jako pierwszy zadziala tor podstawowy
wylacznika selektywnego (W1) przy pradzie .. =125A (rys.11b).

Po rozwarciu stykéw toru gldéwnego wylacznika W1, prad plynagcy do miejsca zwarcia
zostanie ograniczony do wartosci: 1, <1y, =5*25=125A. Warto$¢ pradu ograniczania

jest nizsza od dolnej granicy zadziatania wylagcznikow W2 1 W3:

al,, =k *I,,=5*16=80A<I_, =125A<I ,, =k *I ,, =10*16 =160A
b) 1,,, =k, *1,,=5*20=100A<1_,, =125A<I , =k *I . =10*20=200A

Zgodnie z katalogiem producentow zabezpieczen, przy takiej wartoSci pradu rzeczywisty
czas zadzialania aparatow moze wynosi¢ odpowiednio dla:
- wylacznika selektywnego S91E25 A - 0.04s <t ;

wylW1 !

- wylacznika nadpradowego S 301 C16 A - 0,1s < twylw )
- wylgcznika nadpradowego S 301 C20 A- 01s<t, .-

Komentarz:

Biorgc pod uwage rozrzut parametrow aparatow, nie mozna przewidziec, ktory z wyltqcznikow
zadziata jako pierwszy (wylqcznik selektywny W1 czy tez zabezpieczenie obwodowe W2 lub
W3). Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzic, ze w przypadku zle dobranej
charakterystyki wylqcznika selektywnego gtownego do charakterystyk wylgcznikow
nadprgdowych obwodowych moze nie zostac spetniony warunek selektywnosci..

W tabelach 3, 4 oraz 5 zamieszczono maksymalne warto$ci spodziewanego pradu zwarcia ly,
ktory zapewni wybiorczos¢ przy potaczeniu kaskadowym wytacznika nadpradowego
termiczno-elektromagnesowego o0 charakterystyce E =z wylacznikiem nadpradowym
(charakterystyka B, C i D).

Tab.3 Najwicksza warto$¢ spodziewanego pradu zwarciowego Ix W [kA], przy ktorej
zapewniona jest selektywno$¢ dzialania wylgcznika nadpradowego  termiczno-
elektromagnesowego selektywnego o charakterystyce E z wytacznikiem nadpradowym o
charakterystyce typu B



Prad znamionowy

Najwigkszy spodziewany prad zwarcia Iy w [kA], przy wylaczniku selektywnym o

wylacznika charakterystyce E, przy ktorej zapewniona jest selektywnos¢

nadpradowego (A) |10 A |16 A |20A |25A 32A |35A |40A |50A |63A 80A |100A
6 T T T T T T T T T T T
10 T T T T T T T T T T T
16 T T T T T T T T T T
20 T T T T T T T T T
25 T T T T T T T T
32 T T T T T T T
40 T T T T T
50 T T T T
63 T T T

T — selektywno$¢ catkowita do odpornos$ci zwarciowej zastosowanych aparatow

Tab.4 Najwicksza warto$¢ spodziewanego pradu zwarciowego lx w [kA], przy ktorej
termiczno-
elektromagnesowego selektywnego o charakterystyce E z wytgcznikiem nadpragdowym o

zapewniona

charakterystyce typu C

jest

selektywnos¢

dziatania

wylacznika

nadpradowego

Prad znamionowy

Najwickszy spodziewany prad zwarcia Iy w [kA], przy wylaczniku selektywnym o

wylacznika charakterystyce E, przy ktorej zapewniona jest selektywnos¢

nadpragdowego (A) [10A [16 A |20A |25 A 32A |35A |40A |50A |6B3A 80A |100A
6 <0,05 |T T T T T T T T T T

10 <0,08 |T T T T T T T T T

16 <0,10<0,125 |T T T T T T T

20 <0,125 [<0,16 |<0,175|T T T T T

25 <0,16 |<0,175|<0,20 |T T T T

32 <0,175|<0,20 |<0,25 |<0,315 |T T

40 <0,25 |<0,315 |T T

50 <0,315 |<0,40 |T

63 <0,40 |<0,50

T — selektywno$¢ catkowita do odpornos$ci zwarciowej zastosowanych aparatow

Tab.5 Najwicksza warto$¢ spodziewanego pradu zwarciowego Ix w [kA],

zapewniona jest
elektromagnesowego selektywnego o charakterystyce E z wytacznikiem nadprgdowym o

charakterystyce typu D

selektywnos¢

dziatania

wylacznika

nadpragdowego

przy ktorej

termiczno-

Prad znamionowy

Najwiekszy spodziewany prad zwarcia Iy w [kA], przy wylaczniku selektywnym o

wylacznika charakterystyce E, przy ktorej zapewniona jest selektywnos¢

nadpradowego (A) |10 A |16 A |20A |25A 32A |35A |40A |50A |63A 80A |100A
6 <0,05 |<0,08 |<0,10|T T T T T T T T

10 <0,08 |<0,10|<0,125 |<0,16 |<0,175|T T T T T

16 <0,10|<0,125 |<0,16 |<0,175|<0,20 |<0,25 |<0,315 |T T

20 <0,125 |<0,16 |<0,175|<0,20 |<0,25 |<0,315 |T T

25 <0,16 |<0,175|<0,20 |<0,25 |<0,315 |[<0,40 |T

32 <0,175|<0,20 |<0,25 |<0,315 |<0,40 |<0,50
40 <0,25 |<0,315 |<0,40 |<0,50
50 <0,315 |<0,40 |<0,50
63 <0,40 |<0,50

T — selektywnos¢ catkowita do odpornos$ci zwarciowej zastosowanych aparatow




3.2 Ochrona przeciwporazeniowa przy kaskadowym polaczeniu
wylacznika nadpradowego termiczno-elektromagnesowego
selektywnego z wylacznikiem nadpradowym

Aby zapewni¢ skuteczng ochrong¢ przeciwporazeniowa przez samoczynne wylaczenie
zasilania w wymaganym czasie, nalezy spelni¢ warunek:

0,8*U
l,=——2>1
k1 — Z a/t<PN-HD 60364-4-41
k1
gdzie:
lki — spodziewana warto$¢ pradu zwarcia jednofazowego dla celéw ochrony

przeciwporazeniowej, w [A]

Zy1 — obliczona warto$¢ impedancji petli zwarciowej obwodu, w [Q]

U, - napigcie pomigdzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem PEN lub PE, w [V]
|, /t<pn_HD60364.4_a1 - Prad samoczynnego wylaczenia, w [A] zapewniajacy wylaczenie zwarcia

w okreslonym czasie (tab.6), odczytany z charakterystyki t=f(ly) zastosowanego
zabezpieczenia zamieszczanej w katalogach producentéw aparatury zabezpieczeniowe;j.

Tab.6 Wartosci pragdéow samoczynnego wylaczenia dla wytgcznikéw instalacyjnych o
charakterystyce B; C i D [7]

Charakterystyka |t,=0,2; 0,4; 5 [s] | Czas zadziatania

B 5xly <0,1s

C 10x1, <0,1s

D 20xI, <0,1s
Komentarz:

Zgodnie z wymaganiami normy HD 60364-4-41:2009, dopuszczalny czas samoczynnego

wylgczenia zasilania wynosi.:

- 1 <0,4s - dla obwodow odbiorczych o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A
(normalne warunki srodowiskowe),

-t <5s - dla sieci rozdzielczych i wewnetrznych linii zasilajgcych.
W tabeli 7 przedstawiono dopuszczalne czasy wylgczenia zasilania w uktadzie sieci TN
dla normalnych warunkow srodowiskowych.

Tab.7 Maksymalne czasy wytaczenia zasilania w uktadzie TN dla normalnych warunkéw
srodowiskowych [2]

Uktad 50 V< U< 120 V{120 V< U230V | 230 V< U400 V | Up> 400 V
sieci s s S S
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. |d.c.
TN 0,8 | Wylaczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 0,4 01 |01
wymagane z innych
TT 0,3 | przyczyn niz ochrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 | 0,1
przeciwporazeniowa
U,- nominalne napigcie a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi

Ochrona przeciwporazeniowa W uktadzie wytacznik selektywny — wytacznik nadpradowy
(rys.12) bedzie zachowana gdy zostang spelnione nastgpujace warunki:



1) I, = 08"

k1

0>

a/t<PN-HD 60364-4-41

2) Ig wyl selektywnego > I

gdzie:

a/t<PN—HD 60364-4—-41

I gorna wartos¢ prgdu  zadzialania wyzwalacza elektromagnesowego

wylqcznika selektywnego.

Uwaga!

Jezeli odigczenie uszkodzonego obwodu (zadziatanie zabezpieczenia obwodowego) nie
nastgpi przed przekroczeniem gornej granicy zadziatania czlonu TPG wylgcznika
selektywnego, to do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej nalezy skorzystaé z
nastepujgcej zaleznosci:

| =5%1 >I
gdzie:

In — prgd znamionowy wyltqcznika selektywnego.

a/t<PN-HD 60364-4-41

RGB
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Rys.12 Schemat obwodu zwarciowego

Przyklad 2
Sprawdzi¢ skuteczno$¢ samoczynnego wylgczenia zasilania przy zwarciu w odbiorniku, tak
jak na rysunku 13, dla normalnych warunkow $rodowiskowych.
Dane:
- W1 - wylacznik selektywny S91E25 A o pradzie znamionowym 25 A,
charakterystyce E, gorna granica krotnosci pradu wyzwalania wyzwalacza
elektromagnesowego  k, =6,25, dolna warto$¢ krotnosci pradu wyzwalania

wyzwalacza  elektromagnesowego Kk, =5, warto$¢ pradu  ograniczonego:
l,.,.=9%1;

ogW1

- W2 — wylgcznik nadpradowy S 301 C16 o pradzie znamionowym 16 A i
charakterystyce C, gorna wartos¢ krotnosci pradu zadziatania wyzwalacza



elektromagnesowego k, =10, dolna wartos¢ krotnosci pradu zadziatania wyzwalacza

elektromagnesowego k, =5;

Zmierzona warto$¢ impedancji jednofazowe;:

a) w rozdzielnicy RGB wynosi: Zy; reg = 0,22 Q
b) na koncu obwodu zasilanego z wytacznika W2 (na zaciskach zasilanego odbiornika)

WYNOoSi Zy1_odp = 0,46 Q.

RGB
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<
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Rys.13 Schemat ideowy do przyktadu 2,

Obliczenia:
1) Sprawdzenie skuteczno$ci samoczynnego wylaczenia w wymaganym czasie przez PN-

HD 60364-4-41:2009 [2] przy zwarciu w odbiorniku:
| _08*U, _08+230
. Zkl_odb - 0'46
warunek spetniony.

=400A> 1, so10i05 =K * 1, =10*16 =160A

Komentarz:
Kolejnym krokiem jest sprawdzenie kolejnosci zadziatania wytqcznikow (W1 i W2).

2) Poréwnanie pradow zadziatania wyzwalaczy elektromagnesowych wytacznikow W1 i
W2:

Ly =Ky oy =6,25%25=156,25A < I, a0c160.45 = K * I, =10*16 =160A

warunek niespelniony.

Komentarz:

Biorgc pod uwage rozrzut parametrow aparatow, nie mozna przewidziec, ktory z wylqcznikow
zadziata jako pierwszy (TPG wylgcznika selektywnego W1, czy tez zabezpieczenie obwodowe
W2). Do oceny skutecznego samoczynnego wylqczenia zasilania nalezy przyjgé spodziewang
wartos¢ prgdu zwarcia jednofazowego, rowng wartosci ograniCzonego prqdu zwarcia
deklarowanej przez producenta wylqcznika selektywnego.



3) Sprawdzenie skuteczno$ci samoczynnego wylgczenia w czasie wymaganym przez
PN-HD 60364-4-41:2009 [2], przy zwarciu w odbiorniku - zwarcie zasilane poprzez
TPP wylacznika W1:

Iog_sglEzsA =5% In =5%25=125A< Ia_S301(316/0,45 =160A

warunek niespelniony.

Komentarz:
a) Woyznaczenie impedancji petli zwarcia po przejéciu uktadu na zasilanie z toru TPP
wylacznika W1:
U, 230
Ze oan 1o = ——2—+(Zay oo —Zi ren) =+ (0,46 —0,22) =1,84+ 0,24 = 2,08Q2
- Iog_591E25A - - 125

4) Sprawdzenie skuteczno$ci samoczynnego wylaczenia w czasie wymaganym przez
PN-HD 60364-4-41:2009 [2], przy zwarciu w odbiorniku - zwarcie zasilane poprzez
TPP wylacznika W1:

08*U, 08*230 . .
| = 2 0 208~ SB4BA< L. swmigoas =k*1, =10*16~160A

warunek niespelniony.

Whiosek:
W takim uktadzie nie jest mozliwe zapewnienie skutecznego samoczynnego wylgczenia
zasilania w czasie wymaganym przez norm¢ PN-HD 60364-4-41:2009 [2].

4. Whioski koncowe
Wytacznik nadpradowy termiczno-elektromagnesowy selektywny nie zapewnia
wybidrczos$ci zadziatania w kazdych warunkach. Nieuwzglednienie ograniczen tego aparatu,
wynikajacych z jego konstrukcji, nie tylko nie zapewni selektywnosci, ale rowniez moze
doprowadzi¢ do zagrozenia porazeniowego.
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