Lekcja 27

Temat: Laczniki energoelektroniczne.

Elementy potprzewodnikowe (dioda, tranzystor, tyrystor), dzieki swym wtasciwo-
sciom, doskonale nadaja si¢ do konstruowania tgcznikOw niskiego napigcia. Z ra-
¢ji swej budowy faczniki takie zalicza si¢ do urzadzen energoelektronicznych.
Podstawowg zaletg tacznikow pétprzewodnikowych jest brak elementow ru-
chomych w postaci zestykéw. Zataczanie i wylgczanie nastgpuje w nich dzigki
zmianom w strukturze wewnetrznej pétprzewodnika (stan przewodzenia lub

stan zaworowy).
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Rys. 6.16. Typowe ukiady tacznikéw tyrystorowych: a) schemat oraz przebiegi napigcia i pra-
du tyrystora z obcigzeniem rezystancyjnym; b) ukiad odwrotnie réwnolegtly: c) ukiad z tyry-
storem triodowym dwukierunkowym — triakiem; d) uktad mieszany tyrystorowo-diodowy:
¢) ukiad tréjfazowy odwrotnic rownolegly niepetny; f) ukiad tréjfazowy z triakami
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W praktycznym zastosowaniu rozpowszechnity si¢ przede wszystkim tgcz-
niki tyrystorowe. Wprowadzenie tyrystora w stan przewodzenia moze nastgpic
na skutek przeptywu pragdu w obwodzie bramki (wyzwalanie bramkowe).
W uktadach praktycznych zataczenie tacznikOw realizuje si¢ przez podanie na
bramke tyrystoroOw napigcia dodatniego. Wyjscie tyrystorow ze stanu przewo-
dzenia (wytaczenie tgcznika) jest mozliwe po zmniejszeniu pradu roboczego po-
nizej wartosci pragdu wytaczania. W tacznikach tyrystorowych pracujgcych
w obwodzie pradu przemiennego do wytgczania tyrystorow wykorzystuje si¢
- zjawisko tzw. komutacji sieciowej, gdy prad tyrystora maleje do zera, a nastgp-
nie na krotko zmienia swoj znak 1 staje si¢ prgdem wstecznym.

Brak elementéw stykowych umozliwia wyeliminowanie z pracy tgcznikow
tuku elektrycznego. Laczniki takie pracuja bezglo$nie, sg trwate (do 107 taczen),

a ich czestoS¢ pracy jest duza (ok. 120 tgczen na godzing). Ponadto sg odporne
na wstrzgsy, drgania oraz wplyw czynnik6w atmosferycznych. Natomiast wadg
tacznikéw jest stosunkowo duza strata mocy w czasie przewodzenia. Spadek na-
piecia na tyrystorze wynosi ok. 1+2 V, co przy duzych pradach powoduje wydzie-
lanie sie znacznych iloSci ciepta. Wymaga to stosowania duzych radiatoréw,



Szczegblng grupe tgcznikéw automatycz-
& nych stanowig tzw. styczniki hybrydowe (rys.

oy 6.17). Ich gtéwny czton tgczeniowy zawiera
}2} ' elementy ruchome (zestyki) i potprzewodniko-
i A St2. we. Podstawowg zaletg stycznikéw hybrydo-

wych jest praktycznie catkowite wyelimino-
wanie tuku elektrycznego, gdyz przerywanie
obwodu roboczego nastepuje przez tyrystor,
natomiast w stanie przewodzenia zmniejszenie
strat mocy osiaga si¢ dzigki zbocznikowaniu tyrystora fagcznikiem mechanizmo-
wym. Zastosowanie drugiego tgcznika gwarantuje galwaniczng separacje w sta-
nie otwarcia stycznika. Bardzo wazna jest odpowiednia kolejnos¢ czynnosci 13-
czeniowych. Podczas zatgczania obwodu kolejnos¢ jest nastgpujaca (rys. 6.17):
1. Bezpragdowe zatgczenie tgcznika mechanizmowego (Stl);
2. Zataczenie obwodu za pomocg tyrystora;
3. Zbocznikowanie tyrystora przez zatgczenie (St2).
Otwieranie stycznika hybrydowego (w kolejnosci odwrotnej):
1. Praktycznie beznapigciowe otwarcie (St2);
2. Bezlukowe przerwanie obwodu tyrystorem;

3. Bezpradowe otwarcie (St2).

Rys. 6.17. Schemat stycznika hy-
brydowego

Styczniki hybrydowe stosuje si¢ przede wszystkim w uktadach, ktére wyma-
gajg duzej trwatoSci i niezawodnosci taczenia.



Lekcja 28 Wytaczniki

Wytgcezniki, umozliwiajgce wytaczanie pradéw zwarciowych, sg bardziej skom-
plikowanymi aparatami niz styczniki. Wylaczniki niskonapigciowe produkuje
si¢ wylgcznie jako suche.

Podstawowe zespoty wytgcznika to:

uktad zestykoéw gtéwnych i pomocniczych,

komory gaszace,

urzgdzenia wyzwalajace,

zamek,

naped.

Stosuje si¢ r6znego typu napedy, najezesciej jednak reczny, elektromagne-
tyczny (clektromagnesowy) i silnikowy. Sita napgdzajgca przektadnie przenosi
si¢ na wat gtéwny wytgcznika, na ktérym sg umocowane styki ruchome. W wy-
tacznikach na niniejsze prady stosuje si¢ przewaznie przekladnig¢ dzwigniowa



(rys. 6.18a). Dla wigkszych warto$ci pradu trzeba zapewni¢ silniejszy docisk
migdzy stykami, co umozliwia przektadnia przegubowa (rys. 6.18b i ¢). Aby
ruch powrotny przektadni przegubowej podczas wytgczania byt swobodny,
przegub napedzajgcy nie moze dojsé do tzw. punktu martwego,
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Rys. 6.18. Przektadnie wylgcznikéw: a) dzwigniowa; b), c) przegubowe; d) rozktad sity P
dziatajgcej na przegub na sktadowe o duzym kgcie rozwarcia (linig kreskows zaznaczono
martwe pofozenie dzwigni przegubowej)



Najistotniejszym elementem konstrukcyjnym réznigcym wyltgcznik od
stycznika jest zamek. Powoduje on, ze po zamkni¢ciu si¢ stykoOw wytacznika
ukfad napedowy zostaje zaryglowany 1 sita nacisku na niego (np. przerwanie
pradu w obwodzie cewki elektromagnesu napgdowego) nie powoduje rozwarcia
si¢ stykéw. Do otworzenia wytgcznika jest konieczne zadzialanie osobnego
urzadzenia wyzwalajacego dziatajacego na zamek.

Urzadzenie powodujace obroét zapadki nazywa si¢ urzadzeniem wyzwala-
jacym. Rozréznia sie wyzwalacze i przekazniki. Rznica miedzy nimi polega
na tym, ze wyzwalacze dziatajg bezposSrednio na odryglowanie zamka, nato-
miast przekazniki sterujag wyzwalaczami przez zamkniecie lub otwarcie obwodu
elektrycznego.



Wyzwalacze termiczne (rys. 6.19) dzialaja na takiej samej zasadzie jak
omoéwione wezesniej przekazniki termobimetalowe, z tg tylko réznicg, ze dzia-
tajg bezposrednio na zamek wytgeznika, a nie na obwéd sterowania. W now-
szych konstrukcjach wytgcznikow zamiast wyzwalaczy stosuje si¢ przekazniki
termiczne (termobimetatowe), ktore zamykajg obwod wyzwalaczy napigcio-
wych obracajgcych zapadke. Wyzwalacze lub przekazniki termiczne dziatajq ze
zwloka konieczng do nagrzania bimetalu, totez sg stosowane jako zabezpiecze-
nia przecigzeniowe. Nie nadajg si¢ one do zabezpieczen zwarciowych, gdzie jest
konieczne dziatanie natychmiastowe.
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Rys. 6.19. Wyzwalacz termiczny Rys. 6.20. Wyzwalacz elektromagnetyczny
I — bimetal, 2 — zapadka, 3 — fragment I — zwora elektromagnesu, 2 — zapadka zamka,
sprzegla 3 — cewka wigczona szeregowo w obwdd pragdowy,

4 — pokretio regulacyjne naciggu sprezyny



Wyzwalacze elektromagnetyczne dziataja przy zwigkszeniu pragdu ponad
warto$¢ nastawiong. Zwigkszenie pradu na skutek zwarcia lub przecigzenia powo-
duje przyciagniecie ruchomej zwory i obrot zapadki zamka (rys. 6.20). Cewka
elektromagnesu jest wiaczona do obwodu gtéwnego wytacznika bezposrednio lub
przez przekaznik. Prad zadziatania jest nastawiony przez regulacj¢ naciggu spre-
zyny lub szerokosci szczeliny migdzy elektromagnesem a zwora. Czas zadziata-
nia wyzwalacza jest bardzo krétki — ok. 0,02 s. Wyzwalacze elektromagnetycz-
ne sg stosowane jako zabezpieczenia zwarciowe lub przecigzeniowe bezzwtoczne.



Wyzwalacze napigciowe zanikowe dziataja na zasadzie stycznika elektro-
magnetycznego. Gdy na cewke elektromagnesu jest podane napigcie, zwora jest
przyciggnigta i nie dziata na zapadke. W chwili zaniku napigcia lub znacznego
obnizenia si¢ jego wartosci zwora pod wplywem sprezyny zostaje odciggnigta
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Rys. 6.21. Wyzwalacz napigciowy zanikowy — —— — —j— — — ——4

1 — zapadka zamka, 2 — sprezyna naciagajgca

wraz z regulatorem, 3 — zwora elektromagne- -
su, 4 — przyciski zdalnego wytaczania (linig -
kreskowg zaznaczono sposob przytaczania przy-

ciskow do zdalnego wytgczania)

i powoduje obrét zapadki zamka (rys. 6.21). Wytgcznik zostaje wytgczony i po
ponownym pojawieniu si¢ napigcia nie zostaje automatycznie zatgczony. Wyz-
walacze napigciowe zanikowe moga réwniez shuzy¢ do zdalnego otwierania
wylacznika przez whaczenie szeregowo w obwaéd napigciowy stycznika jednego
lub kilku tgeznikéw przyciskowych roztgeznych, ktérych naciSnigeie powoduje
zanik napigcia i otwarcie si¢ stykéw facznika.

Sterowanic wartoscig napigcia, przy ktorym wytacznik powinien zostaé wy-
tgczony, odbywa si¢ przez regulacje naciggu sprezyny 2 (rys. 6.21).

Oméwione dotad wyzwalacze sg przede wszystkim wyzwalaczami zakioee-
niowymi, dziataja automatycznie w chwili zaistnienia zaki6cenia. Wytgczniki
czgsto nalezy otwiera¢ i zamyka¢ do celéw ruchowych i konserwacyjnych.
Mozna to wykonywaé recznie przez dziatanie na zapadke zamka, lub tez zdal-
nie — najczesciej za pomocg wyzwalaczy napigciowych wybijakowych.



Réznica w dziataniu wyzwalacza zanikowego 1 wybijakowego polega wigc
na tym, ze wyzwalacz napigciowy zamkowy dziala przy przerwaniu obwodu
stycznika, natomiast wyzwalacz napigciowy wybijakowy — przy zatgczeniu ob-
wodu stycznika pod napigcie.

Aby méc zdalnie nie tylko wylaczaé, ale rowniez zatgcza¢ wylgcznik, stosu-
je sie uktad, w ktérym przycisk steruje stycznik dziatajacy na naped wytacznika

Rys. 6.24. Wylacznik niskiego napigcia
przemystowy DS




(rys. 6.23). Uktad wyltaczajacy moze by¢ wykonany z zastosowaniem wyzwala-
cza zanikowego lub tez wyzwalacza wybijakowego.

W razie stosowania wyzwalacza wybijakowego przycisk wytaczajacy powi-
nien by¢ zwiemy, podobnie jak przycisk zataczajacy (rys. 6.23).

Przyedem wittgezilka n el e yrgo s  duectee powsadhife Spoty ity
wylgcznik instalacyjny plaski serii S190, stosowany w instalacjach mieszka-
niowych i oSwietleniowych zamiast bezpiecznikéw. Dziata on zaréwno przy
zwarciach (bezzwtocznie), jak 1 przecigzeniach (zwlocznie), mozna go tez wy-
taczy€ za pomocg przetgcznika.

Z wylacznikéw przemystowych nadal najczesciej stosuje si¢ wytaczniki
WIS, APU, AP oraz DS na licencji Westinghouse (rys. 6.24). Jednak coraz cze-
sciej uzywa si¢ takze elektronicznych wyzwalaczy nadpradowych charakteryzu-
jacych si¢ duza doktadnoscig i niezawodnoscia.



Lekcja 29 Bezpieczniki

Podczas zwar¢ i przecigzen w instalacjach elektrycznych nadmierny prad moze
uszkodzi¢ zainstalowane urzadzenia lub przepali€ przewody instalacji. Wytgcz-
niki jako urzadzenia Kosztowne nie mogg stuzy¢ do powszechnego zabezpiecze-
nia przed skutkami zwar¢ i przecigzen. Najprostszym i jednocze$nie najtanszym
sposobem zabezpieczenia si¢ przed tymi skutkami jest stosowanie bezpieczni-
kow. Bezpieczniki sg najstabszym elementem w instalacjach i1 aparatach elek-
trycznych — podczas przeptywu nadmiernego pradu ulegajg ,,uszkodzeniu”,
wytaczajac obwdd 1 chronige tym samym pozostate urzadzenia. ,,Uszkodzenie”
bezpiecznika jest wlasnie celem jego stosowania i polega na stopieniu si¢ topiku
w wymienialnym elemencie bezpiecznika — wkladce topikowe;.

Niezaleznie od rodzaju bezpiccznika zawiera on dwie zasadnicze czgSci:
podstawe i wymienialng wktadke topikowg. Najistotniejsza czes¢ bezpiecznika
— wkiadka topikowg — sktada si¢ z ceramicznej rury stanowigcej obudowe
oraz umieszczonego wewngtrz topiku. Obudowa z obu stron jest zakonczona
stykami, a wewngtrz wypelniona gasiwem.



Topiki sg najczesciej wykonywane w postaci drutéw lub cienkich taSm z po-
srebrzanej miedzi lub stopu srebra. Celem srebrzenia jest uzyskanie odpornosci
na utlenianie i tym samym niezmiennej w czasie charakterystyki dziatania. Sto-
pienie si¢ topiku powoduje powstanie fuku elektrycznego. Istotng rolg w jego
zgaszeniu odgrywa gasiwo, ktérym jest najczesciej drobny piasek kwarcowy.
Piasek odgrywa nastepujacg role:

— dzieki duzej pojemnosci cieplnej umozliwia stosowanie topikow o mniej-
szym przekroju,

— ufatwia gaszenie tuku w wyniku jego wydtuzenia i rozdzielenia w waskich
szczelinach piasku,

— zmniejsza ciSnienie na Scianki obudowy przy paleniu si¢ tuku.



Podstawa bezpiecznika stuzy do jego whaczenia w obwdd elektryczny. Ma
ona styki tgczgce ze stykami wkiadki oraz zaciski umozliwiajgce przylaczenie
przewodow.

Podczas zwaré i przecigzen topik nie nagrzewa si¢ jednakowo (rys. 6.25). Pod-
czas przecigzen maksymalna temperatura wystgpuje w srodku topiku, ze wzgledu
na bardziej intensywne oddawanie cicpta na zewnatrz przy stykach. Natomiast pod-
czas zward, ze wzgledu na szybko$¢ narastania pradu i jego wartos¢, efekt zwigk-
szonego oddawania ciepta przy stykach jest mniej widoczny i praktycznie tempe-
ratura jest prawie jednakowa na catej dtugosci. Aby nie dopusci¢ do zbyt duzego
nagrzania si¢ stykéw przez luk, w przypadku przerwania topiku na skraju jego dtu-
gosci (przy styku), stosuje si¢ sposoby z géry lokalizujgce miejsce powstania tuku.
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Rys. 6.25. Rozkiad temperatury wzdtuz topiku  Rys. 6.26. Lokalizacja miejsc przepalania
dla przecigzen i zwaré | — miejsce przecigzeniowe (stop cynowo-oto-
1 — topik, 2 — styk wkladki topikowej, 3 — zwar-  Wiowy), 2 — miejsce zwarciowe (zmnicjszenie

cie, 4 — przeciazenie przekroju topiku)
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Podstawowg wielkoscig charakteryzujaca wktadke topikowg jest jej prad
ZNnamionowy.

Prad znamionowy /sy wktadki topikowej jest to prad plynacy diugotrwale
przez wktadke, ktory nie wywotuje przekroczenia dopuszczalnej temperatury
poszczegdlnych czesci bezpiecznika lub innych niepozadanych nastgpstw.

Dziatanie bezpiecznikOw przy zwarciach jest charakteryzowane przez prad
wytaczalny oraz prad ograniczony.

Znamionowy prad wylgczalny bezpiecznika Iy, jest to poczatkowy prad
zwarciowy o najwiekszej wartoéci, ktéry moze wytaczy¢ bezpiecznik bez uszko-
dzenia jego konstrukcij.



Bezpieczniki majg te zaletg, ze oprécz wylgczania pradéw zwarciowych
ograniczajg réwniez ich warto$¢. Dzieje si¢ tak dzigki ich szybkiemu dziataniu —
zanim prad zwarciowy osiggnie wartoS¢ maksymalng i,, nastapi przepalenie to-
piku i wylaczenie pradu (rys. 6.29). Maksymalng chwilowa wartoS¢, jaka zdota
osiagnaé prad zwarciowy, nazywa si¢ pradem ograniczonym bezpiecznika ip,.

Ograniczenie pradu i, ma wptyw na dobor urzgdzen elektrycznych zainsta-

lowanych za bezpiecznikiem, ze wzglgdu na dziatanie cieplne i elektrodyna-
miczne pradu zwarciowego.

W zaleznoéci od przeznaczenia bezpieczniki dzieli si¢ na:
instalacyjne,

stacyjne,

aparatowe,

specjalne.



Bezpieczniki instalacyjne (rys. 6.30) s3 najczesciej stosowanymi bezpiecz-
nikami zaréwno w budownictwie mieszkaniowym i komunalnym, jak i przemy-
stowym. Sktadaja si¢ one z podstawy, wstawki redukcyjnej, zwanej kalibrowq,
wkladki topikowej i glowki. Catos¢ jest wykonana z porcelany. Najistotniejsza
cze$¢ bezpiecznika — wkladka topikowa — umieszczona wewngtrz korpusu
porcelanowego jest wypetniona piaskiem kwarcowym, w ktérym znajdujg si¢
topiki i drut wskaznika zadziatania. Po przerwaniu topiku, palacy si¢ tuk topi
drut wskaznika zadziatania i umieszczone na koncu na sprezynie oczko odskakuje.
W ten spos6b mozna sprawdzi¢ stan wktadki przez wziernik z szybka umiesz-
czony w gléwce bezpiecznika.

Gniazda bezpiecznikowe sa produkowane w nastgpujgcych odmianach:
Scienne zamkniete i otwarte, tablicowe i szynowe, na prady znamionowe O war-
toéciach 25, 63, 100 i 200 A. Wstawki ograniczajgce uniemozliwiajg wkrecenie
do gniazda wktadki topikowej o pradzie znamionowym wiekszym niz prad
wstawki. Gtéwki stuzg do mocowania w gniazdach wktadek topikowych.

Produkowane wktadki topikowe matogabarytowe nie majq wskaznika za-
dziatania. Zamiast wstawki redukcyijnej stosuje si¢ odpowiednic wglgbienia
w czopiku (dolnym styku) wktadki. Budowa pozostatych elementéw bezpiecz-
nika jest podobna do bezpiecznikow normalnych.

Bezpieczniki instalacyjne majg ogolny symbol Bi, po ktérym jest podawane
doktadniejsze okreslenie jego elementu: gniazdo scienne — Gs, gniazdo Scienne
otwarte — Gso, gniazdo tablicowe — Gt, gniazdo szynowe — Gsz, wktadka to-
pikowa szybka — Wts, wktadka topikowa zwloczna — Wtz, wktadka topikowa
zwloczna matogabarytowa — Wtzm, wstawka redukcyjna — Wd, gféwka — G.
Po symbolu podaje si¢ wartosci pradu i napigcia znamionowego.



Odmiang bezpiecznikéw instalacyjnych sg bezpieczniki napowietrzne stu-
powe, szczgkowe (rys. 6.30f). Wkiadke topikowa wciska si¢ do stykéw SZCZ¢-
kowych gniazda od dotu w celu ochrony przed opadami atmosferycznymi.

Bezpieczniki stacyjne (zwane dawniej bezpiecznikami mocy) stosuje si¢
najczgsciej w rozdzielniach i stacjach, gdzie $g wymagane zarowno wieksze
wartoSci pradéw znamionowych, jak i pradéw wyfaczalnych. Bezpiecznik skta-
da si¢ z podstawy o dwéch stykach szczgkowych i weiSnietej w nig wktadki to-
pikowej (rys. 6.31). Nowy typ wkladek ma obudowe ceramiczng o przekroju
kwadratowym, zakonczong z obu stron stykami nozowymi. Wewnatrz obudowy




znajduje si¢ topik wykonany z jednego lub kilku srebrnych lub miedzianych
paskéw. Wnetrze wkladki topikowej jest wypetnione drobnoziarnistym piaskiem
kwarcowym. Wkiadki topikowe stacyjne pracujg w potozeniu pionowym, dlatego
sprezynowy wskaznik zadziatania znajduje si¢ w ich gornej pokrywie. Na zew-
netrznej stronie wkiadki, przy gomej i dolnej pokrywie, znajduja si¢ adpowied-
nio uformowane wystepy umozliwiajace wciskanie i wyjmowanie wkiadki topi-
kowej ze szczek podstawy za pomocg specjalnego uchwytu izolacyjnego. Wktadki
do bezpiecznikéw stacyjnych sg produkowane na nastgpujace prady znamio-
nowe: 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 i 200 A (o dziataniu szybkim) oraz
6. 10, 16, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500 i 630 A
(0 dziataniu zwtocznym). W Polsce spotyka si¢ powszechnie dwa typy bezpiecz-
nikow: starsze — Bm i nowsze — WT.

Bezpieczniki aparatowe (rys. 6.32) stosuje si¢ do zabezpieczania poszcze-
g6lnych aparatéw o nieduzym poborze pradu (radia, telewizory itp.). Wkiadka
topikowa jest wciskana do odpowiednich szczek znajdujgcych si¢ wewngtrz
aparatu. Bezpieczniki takie majg niewielkg zdolnoS¢ wytgczania, ich prad zna-
mionowy jest ograniczony do wartosci 6,3 A.
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Rys. 6.32. Bezpieczniki aparato- b)
we: a) wkiadka o dziataniu szyb-
kim: b) wktadka o dziataniu
zwlocznym
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1 — topik, 2 — styk, 3 — rurka
szklana, 4 — lut



Bezpieczniki specjalne stosuje si¢ w réznego typu mechanizmach i apara-
tach, a ich budowa zalezy od konkretnych potrzeb. Sa to np. bezpieczniki samo-
chodowe, frakcyjne itp.; omawianie ich wykracza poza zakres tego podrecznika.
Dobér bezpiecznikéw polega na ustaleniu nastgpujgcych danych:
typu bezpiecznika,
napigcia znamionowego,
pradu znamionowego,
rodzaju wktadki topikowej,
pradu wytgczalnego.

Dobér bezpiecznika zalezy réwniez od miejsca jego zainstalowania (instala-
cje, rozdzielnice, silniki itp.).

Napiecie znamionowe bezpiecznika nie powinno by¢ nizsze niz migdzyprze-
wodowe napiecie znamionowe sieci, w ktérej bezpiecznik ma byc¢ zainstalowany.



Dobér pradu znamionowego wkiady topikowej zalezy w duzej mierze od
rodzaju zabezpieczanych urzadzen. Prad diugotrwatego obcigzenia obwodu nie
powinien jednak nigdy przekracza¢ pradu znamionowego wktadki topikowej.

Powinno si¢ ponadto uwzgledni¢ selektywnos¢ dziatania bezpiecznikow,
czyli konieczno§é zadziatania bezpiecznika znajdujacego si¢ najblizej urzadze-
nia zabezpieczanego w kierunku zasilania.

Niezaleznie od zabezpieczenia urzadzen nalezy réwniez dobrac bezpieczni-
ki do rodzaju instalacji i obciazalnosci dtugotrwatej przewodu.

Rodzaj wktadki topikowej (o dzialaniu szybkim lub zwlocznym) zalezy od
wartoéci i czasu trwania przecigzen w zabezpieczanym urzgdzeniu. Postuguje-
my si¢ w tym celu charakterystykami pradowo-czasowymi.

Aby bezpiecznik byt prawidtowo dobrany do warunkow zwarciowych, po-
winna byé spetniona zaleznos¢:

Inws 2 I;,, (61)

w ktérej: Iyws — znamionowy prad wytaczalny, [y — poczatkowy prad zwarciowy w tym
punkcie sieci, gdzie ma by¢ zainstalowany bezpiecznik.



