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Selektywnos¢ aparatéw zabezpieczajacych
alternatywne rozwigzania

Instalacjom elektroenergetycznym stawiane sg gtéwnie takie wymagania jak: bezpieczerstwo
przeciwporazeniowe | przeciwpozarowe, wysoka niezawodnoSc i trwato$¢ zasilania. Aby spetic te
wymagania, jest konieczny wiasciwy dobdr aparatéow i urzadzen zabezpieczajacych. W artykule
zaproponowano nowe rozwigzanie zachowania selektywno$ci przy wykorzystaniu wytgcznika
nadpradowego (ogranicznika mocy) ETIMAT T firmy ETI POLAM.

Wszystkie aparaty zabezpieczajgce instalacje elektroenergetyczng i wszelkie
srodki ochrony przeciwporazeniowej powinny by¢ prawidtowo skoordynowane w catej
sieci zasilajacej i instalacji — od stacji transformatorowej az do obwodu odbiorczego
wigcznie. Brak wiasciwej koordynacji (wybiorczosci) zabezpieczen, co niestety czesto
ma miejsce w praktyce, moze powodowac ich btedne dziatanie — zbyt czeste wylaczanie
zasilania spowoduje bowiem pogorszenie wtasciwosci uzytkowych instalacji elektryczne;.
Wszelkie préby ograniczenia zbednych wylaczen moga byé z kolei przyczyng
pogorszenia skutecznosci lub co gorsze — catkowitego wyeliminowania zabezpieczen,
zwiekszenia zagrozenia pozarowego lub szybkiego zniszczenia instalacji na skutek jej
przecigzenia. Prawidtowa koordynacja zabezpieczeh powinna by¢ przeprowadzona na
etapie projektowania instalacji, gdyz ewentualna wymiana aparatéw zabezpieczajacych
po ich zamontowaniu spowoduje koniecznos¢ przebudowy lub wymiany instalacji, co
pocigga za soba dodatkowe koszty. Zasady wiedzy technicznej, normy oraz
obowiazujgce przepisy (np. rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia
elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej — Dz. Ust. Nr 75 poz. 690
z pézn. zm.) wymagaja stosowania zasady selektywnosci pomiedzy zabezpieczeniami
przed pradem przetezeniowym, (przed skutkami zwaré i przecigzen). Jako
zabezpieczenie przed pradem przetezeniowym mogag by¢ stosowane:

e bezpieczniki topikowe — przed skutkami zwar¢ i w niektérych przypadkach
przeciazen;

e przekazniki termobimetalowe — przed skutkami przecigzen (powinny
wspotpracowac z innymi zabezpieczeniami przed skutkami zwaré);

e wytaczniki instalacyjne nadpradowe — przed skutkami zwar¢ i przecigzen.

Wytaczniki instalacyjne nadpragdowe sg wyposazone w dwa wyzwalacze:
zwarciowy bezzwitoczny i przecigzeniowy termobimetalowy dziatajgcy ze zwiokg
czasowg zalezng od wartosci pradu przecigzenia. W wylgcznikach tych sg zastosowane
trzy typy wyzwalaczy bezzwiocznych o charakterystykach B, C, D, réznigcych sie
zakresem pradu zadziatania oraz jeden typ wyzwalaczy przecigzeniowych.
Zabezpieczenia zainstalowane w sieci rozdzielczej zasilajacej instalacje oraz w
obwodach instalacji po-winny by¢ selektywne w dziataniu — oznacza to, ze w przypadku
zwarcia lub prze-cigzenia w obwodzie powinno zadziata¢ zabezpieczenie najblizsze
miejsca zwarcia lub przeciazenia. W przypadku stosowania wytgcznikédw nadprgdowych
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o charakterystykach B, C, D do wielostopniowego zabezpieczenia obwoddw, uzyskanie

selektywnosci ich zadziatania jest bardzo trudne. Wynika to z charakterystyk czasowo-
pradowych tych wylgcznikéw. Na rynku

istnieja réwniez wytaczniki nadpradowe
selektywne wyposazone w wyzwalacze zwarciowe | przecigzeniowe, ktorych
skomplikowana budowa pozwala jednak na ich selektywne dziatanie z innymi
zabezpieczeniami. Dotychczas stosowane przez niektére zaktady energetyczne
rozwigzanie techniczne w zakresie zabezpieczen przedlicznikowych polegato najczesciej
na zastosowaniu wytacznika nadprgdowego o charakterystyce C (Z3 — rys. 1) i pradzie
znamionowym dobranym do mocy przytaczeniowej lub umownej z odbiorcg. W
uzasadnionych przypadkach dopuszczano réwniez inne rozwigzania, np. bezpieczniki
topikowe lub wytaczniki selektywne o charakterystyce E lub Cs. Rozwigzanie to nie
zapewnia selektywnosci dziatania zabezpieczen w przypadku zwar¢ za wytgcznikiem

nad-pragdowym (Z4) w instalacji odbiorczej, ale jest stosowane ze wzgledu na niskie
koszty inwestycyjne.
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Rys. 1. Uktad zabezpieczen instalac;ji:

Z1 — zabezpieczenie sieci — bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG

Z2 — zabezpieczenie w szafce licznikowej - bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG
(Roztacznik bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC)

Z3 — zabezpieczenie przelicznikowe — wytgcznik nadpragdowy o charakterystyce C
Z4 — zabezpieczenie u odbiorcy — wytacznik nadpradowy o charakterystyce B
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Rys. 2. Charakterystyki t-| zabezpieczenZ2, 723, Z4
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W przypadku nieselektywnego zadziatania wytgcznika (Z3), odbiorca posiadajacy klucz
do czesci pomiarowej rozdzielnicy licznikowej moze wytgcznik Z4 samodzielnie
ponownie zataczy¢. Sytuacja taka zostala przedstawiona na rys. 1. Na rys. 2
przedstawiono charakterystyki czasowo-pradowe t-1 powyzszej instalacji. Mozliwos¢
selektywnej wspotpracy urzadzeh zabezpieczajacych jest zapewniona, gdy
charakterystyki czasowo-pradowe sg przesuniete wzgledem siebie i nie majg punktow
wspolnych. Na rys. 2 pokazano, ze tylko w zakresie prgdow przecigzeniowych
zabezpieczenia Z3 i Z4 dziatajg selektywnie. Selektywnos¢ zwarciowa zabezpieczenia
odbiorcy Z4 jest zachowana tylko z zabezpieczeniem Z2 — topikowym. (roztacznik
bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC —rys. 3, 4, 5).

Rys. 3. Roztgcznik bezpiecznikowy STV Rys. 4. Wnetrze roztgcznika bezpiecznikowego STV
DO2 DO2

e A

Rys. 5. Roztaczniki bezpiecznikowe VLC do wkiadek cylindrycznych

Wytacznik selektywny jako zabezpieczenie przelicznikowe.

W niektorych zaktadach energetycznych w standardach technicznych wprowadzono
obowigzek stosowania wytgcznika selektywnego o charakterystyce Cs, jako
zabezpieczenia przedlicznikowego. W ukfadzie instalacji pokazanym na rys. 1 zamiast
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wytacznika nadpradowego o charakterystyce C — Z3 wigcza sie wylacznik selektywny Cs
(rys. 6). Jest to rozwigzanie skuteczne, ale niestety drogie. Charakterystyki czasowo-
pradowe takiego ukfadu sg pokazane na rys. 7. Ponadto dla zapewnienia selektywnosci
dziatania nalezy zwiekszy¢ warto$¢ bezpiecznika w zabezpieczeniu Z2 — topikowym, co
wymaga réwniez dobrania odpowiedniego zabezpieczenia w ztgczu — Z1 w zaleznoéci
od spodziewanego pradu zwarcia. W niektérych przypadkach powieksza-nie wartosci
bezpiecznika w zlgczu Z1 nie bedzie mozliwe ze wzgledu na spetnienie warunkéw
ochrony przeciwporazeniowej w sieci dostawcy energii elektrycznej.
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Rys .6. Uktad zabezpieczen instalacji z wylacznikiem selektywnym

Z1 — zabezpieczenie sieci — bezpiecznik topikowy ch-ka gG

Z2 — zabezpieczenie w szafce licznikowej — bezpiecznik topikowy ch-ka gG
(Roztacz-nik bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC )

Cs — zabezpieczenie przelicznikowe — wytacznik nadpradowy selektywny ch-ka C

Z4 — zabezpieczenie u odbiorcy — wytgcznik nadpradowy o ch-ka B
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Rys. 7. Charakterystyki t-| zabezpieczen 72, Cs, Z

210



VI Lubuska Konferencja Naukowo-Techniczna — i-MITEL 2010

Wylacznik nadpradowy (ogranicznik mocy) ETIMAT T jako skuteczna i tansza
alternatywa dla zabezpieczenia przedlicznikowe
Istotg takiego rozwigzania jest zainstalowanie wytgcznika nadpradowego ETIMAT T

(ogranicznika mocy) pozbawionego czionu zwarciowego (rys. 8) jako zabezpieczenia
przedlicznikowego.
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Rys. 10. Ukfad zabezpieczen instalacji z wytacznikiem selektywnym:

Z1 — zabezpieczenie sieci; bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG

Z2 — zabezpieczenie w szafce licznikowej; bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG
(Roztacznik bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC )

T — zabezpieczenie przedlicznikowe; wytacznik nadpradowy ETIMAT T

Z4 — zabezpieczenie u odbiorcy: wytacznik nadprgdowy o charakterystyce
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Rys. 11. Charakterystyki t-1 zabezpieczen 22, T, Z4

Wytacznik taki ma tylko czion przecigzeniowy (termiczny). Zaplombowany wytacznik
(dostep do jego zaciskow pradowych ) ETIMAT T tak sie instaluje, aby jego dzwignia
napedowa byla dostepna dla odbiorcy, ktéry w razie samoczynnego zadziatania na
skutek przekroczenia mocy przytaczeniowej lub z innych powoddéw, moze go ponownie
zataczy¢ bez kosztownego wzywania ekipy zaktadu energetycznego. Uktad taki jest
przedstawiony na rys. 10. W zakresie pradéw przecigzeniowych w instalacji odbiorczej,
zabezpieczenie konsumenckie Z4 wspotpracuje selektywnie z wytacznikiem T (ETIMAT
T). Natomiast przy zwarciach w tej samej instalacji (np. w miejscu — ,a” ), wytacza tylko
zabezpieczenie Z4 (odbiorcy), poniewaz zabezpieczenia T i Z2 (topikowe) majg
odpowiednio przesunigte charakterystyki czasowo-pradowe t-I (rys. 11). Przy zwarciu w
miejscu ,b” zadziata tylko zabezpieczenie topikowe Z2. Prad znamionowy wytacznika
ETI-MAT T dobiera sie do mocy przytaczeniowej/umownej odbiorcy. Natomiast wartosc i
charakterystyke bezpiecznika topikowego Z2 dobiera sie biorgc pod uwage spodziewany
prad zwarcia. Ze wzgledu na mozliwo$¢ stosowania wielu aparatow zabezpieczajacych
(topikowych i automatycznych) w obszarze przedlicznikowym, w tablicy zamieszczono
poréwnanie réznych mozliwosci i cech tych zabezpieczenh

Whnioski

Zastosowanie rozwigzania zabezpieczenia przedlicznikowego za pomocg wytgcznika
nadpragdowego ETIMAT T o charakterystyce termicznej zamiast wytacznika
selektywnego oraz za pomocg bezpiecznikéw topikowych pracujacych w roztgcznikach
bezpiecznikowych STV DO2 i VLC bedzie uktadem spetniajacym wymagania
obowigzujgcych przepisow i norm dotyczacych selektywno$ci zabezpieczen, a
jednoczesnie pozwoli ograniczyé¢ koszty inwestycyjne instalacji elektrycznej.
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Tablica 1. Poréwnanie zabezpieczen przedlicznikowych

Wytaczniki nadpradowe
selektywne

Roztaczniki bezpiecznikowe
STV D02, VLDO1, VLC, PCF
firmy ETI POLAM

Bezpieczniki topikowe
mocy (nozowe) system WT-
NH

Opis produktu

— gtéwnie jako
zabezpieczenie
przedlicznikowe;

— dziata jako wytacznik
nadpradowy w sieci
zasilajacej i stuzy do ochrony
czesci pomiarowej w razie
zwarcia w instalacji
odbiorczej;

— jego selektywnosé
zapewnia, ze wylacza sie
wytgcznik nadpradowy w
podrozdzielnicy, a nigdy
gtéwny wytacznik selektywny
w obszarze
przedlicznikowym

— juzw 1998 r. zostata
opracowana nowa seria
roztgcznikéw bezp.STVDO2,
VLDO1 (dla wktadek DO) i
roztgcznikow
bezpiecznikowych VLC i PCF
(dla wktadek cylindrycznych);
— bezpieczniki topikowe o
charakterystyce gG dziatajg
jako zabezpieczenie w sieci
zasilajacej i stuzg do ochrony
czesci pomiarowej w razie
zwarcia lub przecigzenia w
instalacji odbiorczej

— od bardzo dawna znane
rozwigzanie i b. szeroko
rozpowszechnione

— bezpieczniki topikowe o
charakterystyce gG i gF
dziatajg jako zabezpieczenie
w sieci zasilajacej i stuza do
ochrony czesci pomiarowej w
razie zwarcia lub
przecigzenia w instalacji
odbiorczej

— bezpieczniki topikowe (z
podstawami) sg dostepne,
jako aparaty 1-biegunowe i 3-
biegunowe

Koszty

wytgacznik selektywny 3-
biegunowy (facznie z
adapterem)

ok. 400 - 600 z

Roztgczniki 3-biegunowe z
wktadkami

ok. 140 zt

podstawy bezpiecznikowe 3-

biegunowe (PK1) z 3

wktadkami topikowymi WT-1
ok. 70 zt

Montaz

na szynie montazowej TH35
lub na szynach prgdowych
za pomocg adaptera.

na szynie montazowej TH35

na ptycie montazowej, lub za
pomoca adaptera — na szynie
TH35, szyny prad.

Zabezpieczenie przed dotykiem czesci pod napieciem

stopien ochrony IP20 oraz
specjalne ostony pdl w
rozdzielnicy licznikowej
zapewniajg ochrone przed
dotykiem.

stopien ochrony IP20 oraz
specjalne ostony w
rozdzielnicy licznikowe;j
zapewniajg ochrone przed
dotykiem

specjalne ostony pdl w
rozdzielnicy licznikowej
zapewniajg ochrone przed
dotykiem.

Obstuga

- bardzo prosta obstuga,
nawet przez osobe bez
odpowiedniego
przeszkolenia. - w przypadku
zadziatania wskutek
przecigzenia, aparat mozna
bezpiecznie ponownie
zatgczyc.

- gdy zadziatanie wskutek
zwarcia, bezpieczne
ponowne zatgczenie jest
mozliwe po usunieciu
zwarcia.

- gdy zwarcie nadal
wystepuje, ponowne
zatgczenie jest niemozliwe.
- zdoInos¢ zwarciowa max.—
25 kA

- bardzo prosta obstuga, nawet
przez osobe bez
odpowiedniego przeszkolenia.
- w przypadku zadziatania
wskutek przecigzenia lub
zwarcia, konieczna jest
wymiana bezpiecznikéw i
aparat mozna ponownie
zatgczyé.

- gdy zwarcie nadal wystepuje,
bezpiecznik ponownie
przepala sie

- roztgcznik bezpiecznikowy z
bezpiecznikiem posiada
zdolnos$¢ zwarciowg 50 KA.

- w przypadku przepalenia
bezpiecznika nn mocy WT-
NH przed licznikiem wskutek
przecigzenia lub zwarcia, jest
konieczna wymiana wkfadek
bezpiecznikowych,

- wktadka powinna by¢
wymieniona przez osobe
upowazniona.
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Ingerencja do wnetrza

zabezpieczone przed
dostepem do jego wnetrza

zabezpieczone przed
dostepem do jego wnetrza

zabezpieczone przed
dostepem do wnetrza po
zamontowaniu odp. ostony
izolacyjnej

Widoczna izolacyjna przerwa w obwodzie

brak, posiadajg tylko
wskaznik potozenia stykow
gtéwnych

po otwarciu roztgcznika i
wyjeciu wktadki topikowej
uzyskujemy widoczng
izolacyjng przerwe w obwodzie

po wyjeciu wktadki topikowej
uzyskujemy widoczng
izolacyjng przerwe w
obwodzie.

Mozliwos¢ plombowania

posiadajg mozliwos¢
plombowania (brak obstugi)
zarébwno w pozycji ,zat” jak i
LWyt

posiadajg mozliwo$c¢
plombowania (brak obstugi)
zaréwno z wktadkg jak i bez
wkiadki

w roztgcznikach posiadajg
mozliwo$¢ plombowania
(brak obstugi),

w podstawach po
zastosowaniu odpowiedniej
ostony.

Kategoria przepie¢

z uwagi na miejsce instalacji
(zasilanie) muszg odznacza¢
sie IV-tg kategorig przepie¢

z uwagi na miejsce instalacji
(zasilanie) muszg odznaczaé
sie IV-tg kategorig przepie¢

z uwagi na miejsce instalacji
(zasilanie) musza odznaczaé
sie |V-tg kategorig przepie¢

Straty mocy

strata mocy na 1-biegun 35A
— 6,5W strata mocy na 1-
biegun 50A — 8,5W strata
mocy na 1-biegun 63A —
8,6W

w przypadku roztgcznikow
bezp. strata mocy znacznie
mniejsza niz dla wytgcznikow
selektywnych o takim samym
pradzie znamionowym.

strata mocy na 1-biegun 35A —
3,8W strata mocy na 1-biegun
50A — 4,2W strata mocy na 1-
biegun 63A — 5,3W

w przypadku bezpiecznikéw
mocy (w podstawach) WT-NH
strata mocy jest znacznie
mniejsza niz dla wytgcznikéw
selektywnych o takim samym
pradzie znamionowym.

strata mocy na 1biegun 35A -
3,8W

strata mocy na 1biegun 50A -
5,8W

strata mocy na 1biegun 63A -
6,1W
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