Lekcja 47. Ochrona przez zastosowanie
samoczynnego szybkiego wytgczenia

%Samoczynne szybkie wylaczenie zasilania jest w Polsce powszechnie sto-
sowanym $rodkiem ochrony dodatkowej w sieciach niskiego napigcia
£3x380/220 V czteroprzewodowych (TN-C), pigcioprzewodowych (TN-S)
wraz mieszanych (TNC-S).

Realizacja samoczynnego wylaczenia zasilania moze nastapi¢ poprzez
stosowanie:

zerowania i wylacznikow nadmiarowo-pradowych samoczynnych lub
bezpiecznikoéw (sieci TN);

zerowania i wytacznikéw réznicowopradowych (sieci TN);

uziemienia ochronnego i wylacznikéw nadmiarowo-pradowych lub
bezpiecznikéw (sieci TT);

» uziemienia ochronnego i wylacznikéw réznicowopradowych (sieci TT).




lerowanie

erowanie polega na bezposrednim (metalicznym) polaczeniu czgsci meta-
owych urzadzen elektrycznych podlegajacych ochronie z uziemionym
rzewodem ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN sieci przystoso-
;anej do zerowania (rys. 25.4 1 25.5).

Siec przystosowana do zerowania musi miec:

» uziemiony punkt neutralny transformatora;

dodatkowe uziemienie przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutral-
nego PEN;

odpowiedni przekréj przewodu ochronno-neutralnego PEN 1 przewo-
déw ochronnych PE;

- zabezpieczenia nadpradowe (bezpieczniki, wylaczniki samoczynne) W
liniach i obwodach chronionych, dziatajace samoczynnie i dostatecznie
szybko przy zwarciu przewodu fazowego z przewodem neutralnym.
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Rys. 25.4. Schemat zerowania odbiomika tréjfazowego i gniazda wtyczkowego w sieci TN-C

R. — uziemienie robocze punktu neutralnego transformatora; Ry Ry — dodatkowe uziemieniz
yaewsdn sdhnmreedadocgy, PEN — prewtd odmumoaedadury; PE — przewod ocnronny
E — przewdd uziemiajacy
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Rys. 25.5. Schemat zerowania odbiornika trdjfazowego i gniazda wtyczkowego w ==
piecioprzewodowej (TN-S)
Oznaczenia jak na rys. 25.4. Ponadto: N — przewdd neutralnv, PE — nrzew6d ochronny,



Jako zabezpieczenia nadpradowe stosuje si¢ bezpieczniki topikowe 1
wylaczniki samoczynne z wyzwalaczami elektromagnetycznymi oraz nad-
miarowe wytaczniki instalacyjne.

Dzialanie zerowania polega gtéwnie na spowodowaniu dostatecznie
szybkiego wylaczenia, jesli zerowane elementy urzadzen zostana pola-
-zone z przewodem fazowym, np. wskutek uszkodzenia izolacji. Powstaje
edy obwod zwarciowy (petla), w ktérym plynie prad zwarciowy, powo-
dujacy przerwanie obwodu wskutek stopienia wkiadki topikowej lub wyta-
czenie wylacznika (rys. 25.6).

~ Zerowanie jest skuteczne, jesli prad zwarciowy I, w petli bedzie wigk-
szy niz prad dostatecznie szybkiego wylaczenia Iy, czyli
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przy czym: Ur— napiecie fazowe sieci, w V; Z, — impedancja pgtli zwarciowej, w L.



Rys. 25.6. Obwod zwarciowy (pgtla)

wskutek uszkodzenia izolacji odbiornika
- (silnika) zerowanego

PE — przewod ochronny, E — przewod uzie-

miajacy




Wspblezynnik 0,8 uwzglednia zmniejszenie pradu zwarciowego w pe-
tli wskutek wystepowania rezystancji przejscia zestykoéw, cewek wyzwala-
czy 1 przekaznikow, ktorych nie uwzgledniono przy obliczaniu impedancji
peth Z,,.

Prad dostatecznie szybkiego wylaczenia I, przeptywajac przez bez-
pieczniki powoduje stopienie wkladek topikowych w czasie krotszym niz
podany w tabl. 25.1. Dla bezpiecznikéw prad /, odczytuje sig z charakte-
rystyk dziatania bezpiecznikow ¢ = f (klxp), przy czym: Ix, — prad znamio-
nowy wktadki topikowej, k — krotno$¢ pradu znamionowego wkiadki.

Tablica 25.1. Maksymalne dopuszczalne czasy wylaczena w sieciach o ukladzie TN
(wg PN-92/E-05009/41)

Maksymalne Srodowisko
napigcie wzgledem normalne szczegolne

ziemi Maksymalne dopuszczalne napiecie bezpieczne Uy

Us, przemienne 50 V przemienne 25 V
Maksymalny dopuszczalny czas wytaczenia ¢ [s]

120 0,8 0,35

235 0.4 0,20

400 0,2 0,05

580 : 0,1 0,02




Dla wylacznikéw samoczynnych przyjmuje sig

Iw i 132 Iwem

gdzie /. 0znacza prad nastawczy wyzwalacza lub przekaznika zwarciowego.

Dla wylacznikow nadpradowych instalacyjnych — obecnie czg¢sto sto-
sowanych zamiast bezpiecznikéw — mozna odczyta¢ warto$¢ pradu dosta-
tecznie szybkiego wylaczania z charakterystyk dziatania wylacznikoéw
(czasowo-pradowych) zaleznie od rodzaju charakterystyki wytacznika (A,
B, C, D) —rys. 25.7.

Zerowanie moze by¢ uwazane za skuteczne, mimo Ze nie spelnia
warunku dostatecznie szybkiego wylaczenia, jesli napigcie dotykowe na

urzadzeniach zerowanych nie przekroczy wartoSci bezpiecznych Uy
(tabl. 25.1).



Dodatkowe uziemienie przewodu ochronnego zapewnia obnizZenie
napigcia dotykowego oraz chroni przed skutkami przerwania przewodu
neutralnego. Jesli nie byloby dodatkowych uziemien przewodu ochron-
nego, to w razie uszkodzenia izolacji jednego urzadzenia wskutek prze-
rwania przewodu neutralnego, pojawitoby si¢ na czeSciach zerowanych
wszystkich odbiornikow, znajdujacych si¢ za miejscem przerwy (idac od
transformatora), napigcie dotykowe zblizone do napigcia fazowego, a wigc
o bardzo niebezpiecznej wartosci (rys. 25.8).

Rys. 25.8. Przyklad zagrozenia porazeniowego wystgpujacego podczas przerwy w przewo-
dzie PEN, przy braku dodatkowych uziemien przewodu ochronno-neutralnego PEN w siec
TN-C. Takie same zagrozenic wystapi w sieci TN-S przy przerwaniu przewodu PE i brak:
dodatkowych uziemien
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Rys. 25.9. Schematy przylaczenia odbiornikéw chronionych przez uziemienie ochronne: a) do sieci czteroprzewodowej z bezposrednio
uziemionym punktem neutralnym typu TT (np. 3380/220 V); b) do sieci z punktem neutralnym uziemionym przez bezpiecznik iskiernikowy:
¢) do sieci z izolowanym punktem neutralnym (np. 3500 V) typu IT; d) najprostszy uklad do kontroli stanu izolacji sieci trojprzewodowej
zizolowanym punktem neutralnym

I, — prad przy zwarciu przewodu fazowego z obudows odbiornika, R, — uziemienie robocze punktu neutralnego, R, — uziemienie ochronne odbiornika,
R, — rezystancja woltomierza, B/ — bezpiecznik iskiernikowy, UKS/— urzadzenie kontroli stanu izolacji, PE — przewéd ochronny uziemiony



Lekcja48-49. Budowa i zastosowanie
wytgcznikow roznicowo-prgdowych

Wylaczniki przeciwporazeniowe powinny wylaczy¢ szybko (w czasie krot-
szym niz 0,2 s) odbiorniki, w ktérych wystapito uszkodzenie izolacji, poja-
wito sie napiecie dotykowe na obudowie, zwigkszyl si¢ prad upltywu
odbiornika.

Wspolczesénie stosuje si¢ wylaczniki przeciwporazeniowe réznicowo-
pradowe.

Wylaczniki réznicowopradowe reaguja na wartoS¢ pradu uptywu
chronionego odbiornika lub grupy odbiornikow. Jesli izolacja odbiornikow
chronionych jest nieuszkodzona, to prad uptywu 7, (rys. 25.10) odbiorni-



Rys. 25.10. Zastosowanie wylacznika
roznicowopradowego do ochrony gru-
oy odbiornikow

ok — przycisk kontrolny, Ry — rezystan-
gja dodatkowa, Z — zamek mechaniczny
vylacznika, CW — cewka wybijakowa,
PE — przewdd uziemiony
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kow chronionych jest bardzo matly i suma geometryczna pradéw Iy, Iy,
Ip3, I jest praktycznie rowna zeru, a wigc i strumien magnetyczny w rdze-
niu wylacznika jest praktycznie réwny zeru. W razie pojawienia si¢ pradu
uptywu I, wskutek uszkodzenia izolacji, w rdzeniu pojawi sie strumien
magnetyczny zalezny od pradu 7, i poptynie prad w obwodzie cewki wybi-
jakowej wylacznika CW, co spowoduje zwolnienie zamka Z i wylaczenie
wylacznika.

Wytaczniki roznicowopradowe na mate prady znamionowe moga by¢
budowane tak, aby wylaczaly przy pradach uptywu 6, 10 lub 30 mA.
Dotknigcie przez cztowieka obwodu chronionego moze wiec powodowaé
wyltaczenie w czasie krétszym niz 0,2 s.

Wylaczniki o wigkszych pradach znamionowych moga mieé¢ wicksze
prady wylaczania, dochodzace (dla najwigkszych wylacznikow) do
500 mA.



s e R b b e

Rys. 25.11. Wylacznik rdéznicowo-
pradowy produkcji polskiej serii
P400 typu P4400300 o pradzie zna-
mionowym 40 A i pradzie réznico-
wym 300 mA



W Polsce produkuje si¢ wylaczniki przeciwporazeniowe réznicowo-
pradowe:
e dwubiegunowe P190 (bez wyzwalaczy nadpradowych — do wspél-
pracy z wylacznikiem instalacyjnym S192) o pradzie znamionowym 16
140 A, napigciu znamionowym 240 V;

e dwubiegunowe P191 o pradach znamionowych 6 +32 A z wyzwala-
czami nadpradowymi o charakterystykach B, C, D )
) o Znamionowy prad roéznicowy moze
wynosic¢: 10, 30 lub 100 mA;
e czterobiegunowe P400 o pradach znamionowych 25 + 63 A i pradach
réznicowych 30 + 500 mA (bez wyzwalaczy nadpradowych), o napig-
ciu znamionowym 400 V (rys. 25.11).
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Rys. 25.12. Wylaczniki réznicowopradowe w roznych ukiadach sieci: a) ukfad sieci TN-C
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z przewodem PEN (np. sie¢ 3x380/220 V z klasycznym ,,zerowaniem”; b) uktad sieci TN-S

z wylacznikiem FI w sieci z oddzielnymi przewodami PE 1 N; c) uklad sieci TN-C-S z wy-
facznikiem FI w sieci ze wspolnym przewodem PEN w czgsci sieci; d) uktad sieci TT

z wytacznikiem FI; e) uktad sieci I'T z wylacznikiem ochronnym F/

R, — uziemienie robocze; FI4, FI3, FI2 — wylaczniki réznicowopradowe, cztero-, trdj- i dwubiegu-

nowe; R, — rezystancja uziemienia ochronnego



Uziom pomocniczy powinien mie¢ taka rezystancje, aby nie mogly
wystapi¢ dlugotrwale niebezpieczne napigcia dotykowe. Powinien by¢
speiniony warunek

Izmian S UL

przy czym: I min — najmniejszy prad uptywu powodujacy wytaczenie wylacznika réznico-
wopradowego, w A; R, — rezystancja uziomu pomocniczego, w £; U, — dopuszczalna
w danych warunkach warto$¢ napigcia dotykowego, w V.

Warto$¢ dopuszczalna rezystancji uziomu pomocniczego jest na ogot
duza — do kilkuset oméw. Mozna wiec latwo wykonaé taki uziom.
Wylaczniki roéznicowopragdowe moga by¢ stosowane we wszystkich
rodzajach sieci niskiego napigcia. Schematy na rysunku 25.12 obrazuja
sposoby potaczenia wytacznikow ochronnych w roznych uktadach sieci.



Wylaczniki ochronne r6znicowopragdowe moga by¢ instalowane szere-
gowo w rozgat¢zionych instalacjach (rys. 25.13). Obowiazuja wtedy dwie
zasady:

e warto$¢ pradu wyzwalajacego wylacznika zainstalowanego po stronie
zasilania powinna by¢ co najmniej trzykrotnie wigksza od wartosci
pradu wyzwalania sasiedniego wyltacznika po stronie odbioru;

e charakterystyka dzialania (czasowo-pradowa) wylacznika po stronie
zasilania musi leze¢ powyzej charakterystyki dziatania wylacznika po
stronie odbioru.

Spelnienie obu warunkéw jest konieczne, aby zapewnié¢ selektywnosé

dzialania, tzn. aby zawsze dziatat wylacznik znajdujacy si¢ najblizej miej-
sca zaklocenia (1dac w strong zrodla zasilania).
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PEN Rys. 25.13. Przyklad szeregowego
uktadu wytacznikow ochronnych
w instalacji

IFI, 2FI, 3F] — wylaczniki réZnico-
L PEN wopradowe; RI, R2 — rozdzielnice




