SPRAWDZANIE WARUNKU SAMOCZYNNEGO WYLACZENIA ZASILANIA
W OBWODZIE ZABEZPIECZONYM WYLACZNIKIEM NADPRADOWYM

Pytanie

Pytanie moje dotyczy pomiaréw i obliczania skuteczno$ci ochrony przed dotykiem
posrednim w obwodach zabezpieczonych wytacznikami kompaktowymi i wylacznikami nad-
pradowymi silnikowymi.

W numerze 1/1996 Wiadomosci Elektrotechnicznych ukazat si¢ artykut p. T.
Matuszynskiego pt. ,,Niektore aspekty ochrony przeciwporazeniowej w $wietle wymagan
normy PN-92/E-05009/41”, ktory zataczam. W rozdziale ,, Wyznaczanie pradu /, dla obwodow
z samoczynnymi wylacznikami nadmiarowo-pradowymi” autor zamies$cit wzor (10), na
ktorym opieram si¢ do dzisiaj

§ = Ufn
gdzie: a.b.Inastmax
Z, - najwigksza dopuszczalna impedancja petli zwarciowej;
U, - napigcie fazowe nominalne;
a - wspotezynnik 1,2;
b - krotno$¢ nastawienia wyzwalacza elektromagnesowego + 20% deklarowanego
przez producentow rozrzutu pradu zadziatania;
1. - pradznamionowywyzwalaczatermicznego.

! Wylacznik roznicowopradowy lub wytacznik nadpradowy wspotpracujacy z przekaznikiem réznicowopradowym.
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Na podstawie powyzszego wzoru w nastepujacy sposob obliczam najwigksza dopusz-
czalng impedancje petli zwarciowej, na przyktad dla obwodu z wylacznikiem kompaktowym
NZM firmy MOELLER:
prad znamionowy wytacznika 630 A
prad zadzialania wedtug charakterystyki czasowopradowej wylacznika,
b=12,wobecczego 12-630=7560A,
dopuszczalny rozrzut dodatni +20%, co daje 1,2-7560=9072 A
a=1,2,wobecczego 1,2-9072=10886,4A

z, - 220
10886,4

Najwigksza dopuszczalna impedancja petli zwarciowej rozpatrywanego obwodu wynosi
zatem 20,2 mQ.

Zdaj¢ sobie sprawe, ze powyzszy problem dotyczy kilkunastu oséb w Polsce, poniewaz
badajac skuteczno$¢ ochrony przed dotykiem posrednim obwodow silnopradowych postuguje
si¢ miernikiem MAXTEST HT 2038 firmy AMPROBE INSTRUMENT USA. Wiem, ile tych
miernikéw sprzedano i jakie firmy go kupity. Powyzszy sposob obliczania konsultowalem
z przedstawicielami producentow wytacznikow i nie spotkalem sprzeciwu, ale nie znaczy to, ze
musi on by¢ prawidtowy.

Czy nalezy bra¢ pod uwage warto$¢ nastawiong na wyzwalaczu, czy tez tak, jak
w powyzszej metodzie i przytoczonym wzorze tylko warto§é nominalng wyzwalacza?

Prosz¢ o ocen¢ powyzszej metody, a jesli jest ona nieprawidlowa, bede wdzigczny za
wszelkie sugestie.

=20,2mQ

Z powazaniem
Wiestaw Czyz
Odpowiedz
Problem dotyczy tysiecy osob w Polsce, dotyczy wszystkich, ktorzy projektuja obwody
zabezpieczone wytacznikami badz w istniejacych instalacjach sprawdzaja obwody z punktu
widzenia skuteczno$ci ochrony dodatkowej, niezaleznie od rodzaju miernikoéw, ktorymi si¢
postuguja. Problem polega na poprawnym ustaleniu wartosci pradu wytaczajacego I,
wylacznika i sprawdzeniu czy jest ona nie wicksza niz warto$¢ pradu zwarciowego ptynacego
w wyniku uszkodzenia wymagajacego samoczynnego wylaczenia zasilania, tzn.
- wrazie jednomiejscowego zwarcia L-PE lub L-PEN wuktadzie TN,
- wrazie dwumiejscowego zwarcia L-PE oraz L-PE lub N-PE w uktadzie IT,
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- w razie dwumiejscowego zwarcia z nieuziemionym przewodem wyréownawczym CC
(PA) w obwodzie separowanym zasilajacym wiecej niz jedno urzadzenie,

- w razie dwumiejscowego zwarcia z cz¢$cig przewodzaca dostgpna lub czgsdcia
przewodzaca obca w obrebie izolowanego stanowiska, na ktorym wykorzystuje si¢
nieuziemione przewody wyréwnawcze CC (PA).

Jezeli samoczynne wylgczenie zasilania nie jest mozliwe i w zamian zapewnia si¢, ze
najwicksze wystepujace dlugotrwale napigcie dotykowe nie przekracza warto$ci
dopuszczalnej, to poprawnie wyznaczona warto§¢ pradu wytaczajacego I, wylacznika jest
niezbedna do obliczenia wspomnianej warto$ci najwickszego wystepujacego dlugotrwale
napig¢cia dotykowego U, w oparciu o wartos¢ U,, zmierzong przy przeptywie nieduzego pradu
pomiarowego /,. Ta kwestia byta wyjasniona w zeszycie 41 Biuletynu INPE [2].

Prad wylaczajacy I, jest to najmniejszy prad wywolujacy zadziatanie, w wymaganym
czasie, urzadzenia zabezpieczajacego powodujacego samoczynne wylaczenie zasilania” [4].
W przypadku wytacznika, ktorego otwarcie ma spowodowaé¢ wyzwalacz badz przekaznik
zwarciowy, jest to prad zadziatania (prad rozruchowy) tego cztonu zabezpieczeniowego. Jest to
zatem warto$¢ pradu (warto$¢ skuteczna przy pradzie przemiennym) plynacego przez
wylacznik, ktora powinna spowodowac zadziatanie cztonu zwarciowego bezzwtocznego lub
krotkozwlocznego i otwarcie wylacznika. Powinno to nastapi¢ niezaleznie od rzeczywistej
warto$ci pradu zadzialania cztonu zabezpieczeniowego konkretnego wytacznika, ktora moze
znajdowaé si¢ w dowolnym punkcie dopuszczalnego pasma rozrzutu wartosci. Zatem jako
umowny prad zadziatania czlonu zabezpieczeniowego i tym samym prad wylaczajacy I,
wylacznika nalezy rozumie¢ gorna granice pasma rozrzutu pradu zadziatania.

Wytwoérca moze podawac prad zadzialania wyzwalacza zwarciowego lub przekaznika
zwarciowego (gorng granicg pasma rozrzutu)

- bezposrednio w amperach albo

- jako krotno$¢ pradu znamionowego wylacznika bezposrednio badz okreslajac typ

charakterystyki (nadpradowego wylacznika instalacyjnego - tabl. 1), albo

- jako krotnos¢ pradu nastawczego wyzwalacza badz przekaznika przecigzeniowego, albo

- jako krotnos¢ pradu nastawczego wyzwalacza badz przekaznika zwarciowego.

Ta warto$¢ pradu jest pradem wylaczajacym 7/, wylacznika i stosowanie jakichkolwiek
wspotczynnikow poprawkowych nie jest potrzebne. Takie postgpowanie zazwyczaj dotyczy
mniejszych wyltacznikow: nadpradowych wylacznikow instalacyjnych, wbudowanych
miniaturowych wyltacznikow odbiornikowych i wylacznikow sieciowych zwigztych
(kompaktowych) o mniejszym pradzie znamionowym. W takich przypadkach wytworca
powinien podawac rowniez prad niezadzialania wyzwalacza zwarciowego lub przekaznika
zwarciowego (dolng granice pasma rozrzutu), aby projektant mogt sprawdzi¢, ze jest on
wiekszy niz wszelkie mozliwe prady zataczeniowe w obwodzie.

Tablica 1. Prgdy charakteryzujgce dziatanie cztonu zwarciowego nadprgdowego wytgcznika
instalacyjnego o prgdzie znamionowym I, poddanego przeplywowi prgdu przemiennego.

Typ Prad Prad Prad Pasmo
charakterystyki | niezadzialania zadziatania nastawczy rozrzutu
I, 1, V-1, %
(A) 21 3.1, 2,451, +22
B 3.1, 51, 3,91, +28
C 51, 10-1, 7,11, +41
D) 101, 20-1, 141, +41
10-1, 50, | e | -
') Norma okre$la wymagania co do pradu niezadziatania (10-7)) i pradu zadziatania (50-1,), a wytworcy
wyltacznikow wykorzystuja czgs¢ tego zakresu, zwykle (10+20)-7,.
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W zamian wytworca moze podawac prad nastawczy wyzwalacza lub przekaznika
zwarciowego /, (Sredni prad zadziatania) okreslajac w katalogu lub nie dopuszczalny rozrzut
rzeczywistego pradu zadziatania. Jesli odchytki dodatnie i ujemne sa rownie prawdopodobne,
to prad nastawczy jest $rednig geometryczng wartosci skrajnych wyznaczajacych pasmo
rozrzutu. W przypadku wylacznikow spelniajacych wymagania norm [5, 6], a sa to przede
wszystkim wylaczniki sieciowe i stacyjne rozrzut wokol wartosci pradu nastawczego nie
przekracza + 20%. Przypuszczalnie jest on mniejszy w przypadku mikroprocesorowych
przekaznikow nadpradowych wytacznikow NZM, ale indagowane w tej sprawie (11 listopada
2001 r.) centralne biuro techniczne firmy MOELLER odwotato si¢ do punktu 7.2.1.2.4 normy
DIN EN 60947-2 (o tresci identycznej jak pkt 7.2.1.2.4 normy PN-EN 60947-2 [6]). Pradem
wylaczajacym wylacznika sieciowego lub stacyjnego /, jest prad odpowiednio wigkszy niz
prad nastawczy wyzwalacza lub przekaznika /,,, mianowicie /, = 1,20-/ . Podany w cytowa-

nym artykule i przyjmowany przez Czytelnika zakres rozrzutu £ 20% (wspolczynnik 1,20) nie
budzi zatem zastrzezen, taki sam od kilkudziesigciu lat zalecam uwzgledniac [1], bo wyraznie
wiekszy zdarza si¢ tylko w przypadku mniejszych wylacznikow nadpradowych instalacyjnych
oraz silnikowych (tabl. 1), dla ktorych i tak podaje si¢ gorna granice pasma rozrzutu, a nie prad
nastawczy.

t Rys. 2. Charakterystyka czasowo-prqdowa
wylqcznika.

t

I - prad nastawczy przekaznika lub
wyzwalacza przecigzeniowego,

I, - prad nastawczy przekaznika lub
wyzwalacza zwarciowego,

¢ - pasmo rozrzutu pradu zadziatania

przekaznika lub wyzwalacza
zwarciowego wokol nastawionej
warto$cipradu/,,

I, - pradwylaczajacy wyltacznika.

1, I, I

Ktopot polega na tym, ze srodowisko elektrykdw nie przywigzuje nalezytej uwagi do
poprawnos$ci terminologicznej i w katalogach spotyka si¢ na przyktad wartos¢ ,.prgdu
wyzwalacza zwarciowego”, ktora niewiele wyjasnia. Niejasne bywaja nawet rysunki
przedstawiajace charakterystyki czasowo-pradowe wytacznikdéw z pasmem pradowym cztonu
zwarciowego, przy czym nie jest jasne czy chodzi o zakres pradéw nastawczych nastawial-
nego cztonu zwarciowego (jak na rys. 1), czy o rozrzut pradéw zadzialania cztonu zwarcio-
wego (jak na rys. 2). Najgorzej jest w przypadku katalogow tlumaczonych z oryginatu
obcojezycznego; w takim przypadku lepiej poprosi¢ o wersje oryginalng.

Omawiany sposob wyznaczania pradu wyltaczajacego wylacznika odnosi si¢ nie tylko do
cztonu zwarciowego bezzwlocznego, ale rowniez do cztonu zwarciowego krotkozwlocznego,
jezeli czas trwania zwarcia ograniczony przez otwarcie wylacznika w wyniku zadziatania
cztonu krotkozwlocznego nie jest wigkszy niz okre$lony przez norme ,,maksymalny czas
wylqczenia” zasilania. Wylaczniki kategorii uzytkowania B z cztonem zabezpieczeniowym
zwarciowym krotkozwlocznym instaluje si¢ tylko w obwodach rozdzielczych i ,,maksymalny
czas wylgczenia” zasilania na ogot wynosi 5 s, a wtedy prad wytaczajacy wylacznika 7, jest
gbrng granicg pasma rozrzutu pradu zadziatania cztonu krétkozwlocznego. Jezeli natomiast
wyjatkowo ,,maksymalny czas wylqczenia” zasilania wynosi 0,4 s, to wolno prad /, wytacznika
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wyznaczy¢ tak samo tylko wtedy, kiedy zwtoka zadziatania cztonu krotkozwlocznego nie jest
wigkszaniz ok. 0,35 s (bo wtedy: zwloka + czas wlasny wylgcznika + czas tukowy <0,4 ).

Niezaleznie od przedstawionych wyzej droég dochodzenia do poprawnej wartosci pradu
wylaczajacego I, w przywotanym artykule proponuje si¢ wspotczynnik poprawkowy a = 1,2,
ktory miatby uwzglednia¢ mozliwe dlugotrwale obnizenie napigcia w sieci lub instalacji do
poziomu 0,9 - U,. W nastepstwie obnizenia napigcia prad zwarciowy jest mniejszy i mogtby nie
osiggna¢ wartosci pradu wytaczajacego /, zabezpieczenia, wobec czego proponuje si¢ obnizy¢
0 20% najwigkszga dopuszczalng impedancje petli, aby do samoczynnego wylaczenia zasilania
doszto. Takie postgpowanie odnosi si¢ w artykule do obwodow zabezpieczonych zardwno
bezpiecznikami, jak i wytgcznikami.

I
L1

L2

B I
PE e <L o -

(PEN)

Rys. 3. Zwarcie jednofazowe we wnetrzu odbiornika, przy ktorym spetnienie warunku
samoczynnego wylgczenia zasilania nie jest mozliwe (prgd zwarciowy I, jest znacznie
mniejszy niz prgd wylqczajgcy I, zabezpieczenia zwarciowego).

Proponowane postgpowanie nie ma zadnego umocowania w przepisach polskich ani
miedzynarodowych czy europejskich. Nie ma tez uzasadnienia merytorycznego, wynika ze
zboznego przekonania, iz mozna i nalezy zabezpieczy¢ si¢ przed kazdym niekorzystnym
zbiegiem zdarzen, a w obliczeniach nalezy uwzglednia¢ wszystkie czynniki mogace wptynac
na wynik. Trzeba tu przypomnie¢ pare okolicznosci. Po pierwsze, jezeli napigcie zasilania jest
obnizone i prad zwarcia jednofazowego jest mniejszy, to wprawdzie czas wylaczania moze si¢
wydluzy¢, ale mniejsze sa wystepujace napiecia dotykowe. Po drugie, zwarcie w odbiorniku
moze wystapi¢ w dowolnym miejscu uzwojenia, grzejnika lub innego elementu czynnego (rys.
3). Pod dziataniem napigcia o przypadkowej wartosci moze wtedy plynac prad zwarciowy
nawet wielokrotnie mniejszy niz wartos¢ obliczeniowa przyjmowana przy projektowaniu
i przy okresowych badaniach ochrony, kiedy uwzglednia si¢ tylko zwarcie na zaciskach
wejsciowych odbiornika. Czy wobec tego nalezy w obliczeniach wprowadzi¢ wspotczynnik
poprawkowy a o wartosci 2 lub 5, a nawet wigkszy? Po trzecie, z obliczen i pomiaréw wynika
warto$¢ poczatkowa sktadowej okresowej pradu zwarciowego ' [3], a o tym czy wylacznik
otworzy si¢ pod dziataniem cztonu zabezpieczeniowego zwarciowego decyduje przebieg
pierwszej pelnej potfali pradu, a wiec moze mie¢ na to wptyw réwniez udziat sktadowe;j
nieokresowej pradu zwarciowego. Te i inne czynniki powszechnie przemilcza si¢ godzac si¢ na
niezbyt duza doktadno$¢ obliczen.

Odnosnie do przyktadu liczbowego podanego przez Czytelnika nasuwaja si¢ nastepujace
wyjasnienia. Wytacznik NZM 10 firmy MOELLER, o pradzie znamionowym 630 A ma mikro-
procesorowy przekaznik nadpradowy zawierajacy w wykonaniu standardowym dwa cztony:

- nastawny czlon przecigzeniowy o zakresie nastawczym 300+630 A, dajacy si¢ ptynnie

nastawic¢ na wybrany prad nastawczy cztonu przeciazeniowego 7,

- nastawny czton zwarciowy bezzwloczny 11-potozeniowy, dajacy si¢ nastawic na prad /,

stanowiacy catkowita krotno$¢ pradu /, lezaca w zakresie nastawczym (2+12)-1..

Rozwazmy dwa skrajne przypadki: najnizszego mozliwego i najwyzszego mozliwego
nastawienia przekaznika nadpradowego wylacznika NZM 10 pracujagcego w instalacji

mr
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o napigciu 220/380 V. Wszystkie mozliwe przypadki praktyczne znajda si¢ w granicach
wyznaczonych przez te dwie sytuacje:

a) Prad nastawczy cztonu przecigzeniowego jest najmniejszy mozliwy / =300 A. Obwod
zasila obcigzenie spokojne, nie wystepuja wicksze prady zalaczeniowe i czion
zwarciowy mozna nastawi¢ na najmniejsza mozliwa krotnos$¢ 2. Prad nastawczy cztonu
zwarciowego wynosi /,, =2-1, =2-300 =600 A, a z braku blizszych danych w katalogu co
do pasma rozrzutu prad zadziatania cztonu zwarciowego i tym samym prad wylaczajacy
wylacznika mozna przyja¢ jako I, = 1,2.600 = 720 A. Najwigksza dopuszczalna
impedancja petli zwarciowej wynosi zatem

Zs=ﬂ=g=0,3069
I, 720

b) Prad nastawczy cztonu przecigzeniowego jest najwickszy mozliwy /.= 630 A. Obwod
zasila obcigzenie niespokojne, wystepuja tak duze prady zalaczeniowe, ze czlon
zwarciowy trzeba nastawi¢ na najwigksza mozliwg krotno$¢ 12. Prad nastawczy cztonu
zwarciowego wynosi [, =12./, =12-630 = 7560 A, a z braku blizszych danych w kata-
logu co do pasma rozrzutu prad zadziatania czlonu zwarciowego i tym samym prad
wylaczajacy wylacznika mozna okresli¢ jako 7, = 1,2-7560 = 9072 A. Najwigksza

dopuszczalna impedancja petli zwarciowej wynosi zatem

W20 pag
I, 9072

Okreslajac prad wylaczajacy [, bezpiecznikow przyjmuje si¢ za podstawe taka klase

bezpiecznika i taki prad znamionowy wktadki, jaki zgodnie z projektem zastosowano, a nie
najwickszy mozliwy prad znamionowy wkiadki, jaka datoby si¢ do podstawy wilozy¢
i najbardziej niekorzystna klase bezpiecznika (wktadki o najwigkszej zwlocznosci). Podobne
rozumowanie nalezy odnosi¢ do wyltacznikéw. Prad wytaczajacy 1, wylacznikéw sieciowych
i stacyjnych nalezy okres$la¢ przyjmujac za podstawe prad nastawczy wyzwalaczy lub
przekaznikow zwarciowych, jaki zgodnie z projektem zastosowano, a nie najwigkszy, jaki daje

si¢ nastawic.
Edward Musial
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