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13. Badanie zabezpieczen instalacji
elektrycznych

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy 1 zasady dzialania
zabezpieczen obwodow elektrycznych oraz silnikow elektrycznych o
napigciu ponizej 1kV oraz do§wiadczalne sprawdzenie ich podstawowych
wiasciwosci.
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13.2.1. Wyznaczenie charakterystyki czasowo-pradowej instalacyjnego
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13.1. Wiadomosci ogolne

13.1.1. Rodzaje zaklocen w pracy silnikow i urzadzen elektrycznych

Urzadzenia elektryczne (np. silniki, aparaty elektryczne, transformatory),
atakze instalacje przystosowane s3 do pracy przy obcigzeniu pragdowym
nieprzekraczajacym pewnej maksymalnej wartosci skutecznej, przy zachowaniu
$cisle okreslonych warunkéw, wérod ktoérych podstawowy stanowi temperatura
otoczenia. Najwigksza skuteczng warto$¢ pradu, ktory moze ptyna¢ w danym
urzadzeniu elektrycznym, nie powodujac jego nadmiernego nagrzewania,
nazywamy pradem znamionowym. Jezeli nat¢zenie pradu nie przekracza
warto$ci znamionowej to przewody i czeSci wiodgce prad osiagaja ustalong
temperatur¢ mniejszg od dopuszczalnej, przy ktorej ilo§¢ ciepla, okreslona
wzorem (13.1) oddawana jest do otoczenia

Q=RI*t (13.1)

gdzie: R - rezystancja obwodu, przez ktory ptynie prad, I - natezenie pradu,
t - czas przeptywu pradu.

W praktyce wystepuja jednak zaktdcenia stanu pracy urzadzen elektrycznych,
podczas ktorych ptynacy w nich prad moze osiaga¢ warto$¢ znacznie wieksza od
znamionowej. Zaktocenia te mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. uszkodzenia urzadzenia,

2. nienormalne warunki ich pracy.

Do grupy pierwszej naleza zwarcia, natomiast do grupy drugiej przecigzenia,
obnizenie lub zanik napigcia oraz niekiedy wzrost napigcia. Dalsze rozwazania
zwigzane ze skutkami tych zaklocen bedg dotyczyly w zasadzie tylko silnikow
elektrycznych.

Zwarcie elektryczne wystepuje w wyniku polaczenia dwdch miejsc obwodu
elektrycznego, charakteryzujacych si¢ réznymi potencjatami, za pomoca
elementu o znikomo matej rezystancji. W wyniku zwarcia elektrycznego ptynie
tzw. prad zwarciowy o duzym natezeniu.

Zwarcia wynikaja z uszkodzenia izolacji spowodowanego przez nadmierny
wzrost naprezen elektrycznych, mechanicznych lub cieplnych badz przez
zmniejszenie si¢ wytrzymatosci mechanicznej urzadzen. Zwarcie w obwodzie
silnika powstaje wowczas, gdy ulega zniszczeniu izolacja miedzy uzwojeniami
(elementami) sgsiednich faz, migdzy uzwojeniem a obudowsg lub, gdy nastgpi
polaczenie pomiedzy zaciskami na tabliczce.

Wartos¢ pradu zwarciowego przewyzsza prad znamionowy (czgsto nawet
kilkaset razy) i wywotuje grozne skutki cieplne oraz dynamiczne. Towarzyszy



236 Badanie zabezpieczen instalaciji elektrycznych

temu powstawanie tuku elektrycznego. Niewylaczony w pore luk moze
zniszczy¢ silnik i aparaturg, a ponadto stwarza niebezpieczenstwo dla otoczenia.
W przypadku powstania zwarcia, urzadzenia zabezpieczajagce powinny
spowodowac natychmiastowe odtaczenie od zasilania tych wszystkich urzadzen,
przez ktore przeptywa prad zwarcia.

Przeciazenie elektryczne to zjawisko przeptywu przez element
wickszego pradu elektrycznego (o kilkadziesigt procent) niz prad
znamionowy tego elementu (obwodu elektrycznego), ktory moze by¢
niebezpieczny, jesli ma charakter dtugotrwaty. Zjawisko to powoduje
wydzielenie si¢ ciepta.

Przecigzenie moze by¢ spowodowane procesem technologicznym (np.
obcigzenie silnika zbyt duzym momentem hamujacym), przerwa w jednej z faz
sieci zasilajacej lub nieprawidtowo przebiegajagcym rozruchem (np. z powodu
zbyt niskiego napigcia zasilajacego). W nastepstwie przecigzenia silnik
nagrzewa si¢ intensywnie, temperatura moze przekroczy¢ warto$¢ dopuszczalna,
co z kolei powoduje zmniejszenie trwalosci izolacji i skrocenie czasu
eksploatacji silnika.

Obnizenie napiecia - moze by¢ spowodowane np. zwarciem zewngtrznym
i wystepuje zardbwno w uszkodzonych jak i nieuszkodzonych odcinkach sieci.
Obnizenie napigcia powoduje zmniejszenie momentu napedowego i predkosci
obrotowe;j silnikow oraz wzrost pradu pobieranego przez silnik z sieci.

Zanik napiecia - najczesciej spowodowany wylaczeniem uszkodzonego
odcinka sieci. W przypadku zaniku lub znacznego i dlugotrwalego obnizenia
napiecia nastgpi zahamowanie silnika. Ponowny wzrost napiecia do wartosci
znamionowej - w przypadku braku odpowiedniego zabezpieczenia - powoduje
samoczynny rozruch silnika. Silnik pobiera znaczny prad (najczesciej 1,=(5...7)
In), ktory wywotuje spadek napigcia w sieci utrudniajgc i przedtuzajac rozruch.

Chcac unikna¢ szkodliwych nastepstw zwarc€ i przecigzen oraz obnizenia lub
zaniku napigcia stosuje si¢ odpowiednie zabezpieczenia.

13.1.2. Rodzaje zabezpieczen silnikéw elektrycznych

Silniki elektryczne o napigciu znamionowym nieprzekraczajgcym 1000V
powinny mie¢ podstawowe zabezpieczenia:

1. zwarciowe - od skutkow zwar¢ w uzwojeniach silnika i doprowadzeniach;

2. przecigzeniowe - od skutkow przekroczenia dopuszczalnych temperatur;

3. zanikowe - od skutkoéw zaniku napigcia lub jego powrotu po znacznym

obnizeniu.
13.1.2.1. Zabezpieczenia zwarciowe

Jako zabezpieczenia zwarciowe stosuje si¢ wyzwalacze elektromagnetyczne

lub bezpieczniki topikowe. Kazdy silnik powinien mie¢ zabezpieczenie
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zwarciowe oddzielne, lub wspolne dla grupy silnikéw, tak dobrane, aby
w przypadku zwarcia w jednym silniku, zadzialalo zabezpieczenie zwarciowe
grupy silnikow. Prad znamionowy zabezpieczenia powinien by¢ tak dobrany,
zeby jego wartos¢ byla jak najblizsza wartoSci pradu znamionowemu
zabezpieczanego silnika, ale jednoczes$nie tak duzy, aby nie nastgpito zadziatanie
w czasie rozruchu.

W ukladach 3-fazowych bezpieczniki nalezy umieszcza¢ we wszystkich
fazach. Zabrania si¢ zabezpiecza¢ przewody uziemien oraz przewody zerujace.

Jezeli jako zabezpieczenie zwarciowe stosuje si¢ wylacznik z przekaznikiem
przecigzeniowo-zwarciowym nalezy pamigta¢ o tym, aby wylgcznik miat
dostateczng zdolno$¢ zwarciowa. W przeciwnym przypadku, dodatkowo nalezy
zastosowaé bezpiecznik topikowy.

13.1.2.2. Zabezpieczenia przecigzeniowe

W zasadzie kazdy silnik powinien mie¢ zabezpieczenie przecigzeniowe.

Silnik przed przeciazeniem mozna zabezpieczy¢ poprzez bezposredni pomiar
temperatury izolacji uzwojen lub posrednia kontrole warto$ci pradu i czasu jego
trwania. Najprostszymi 1 najlepszymi metodami s3 odpowiednio czujniki
temperatury lub przekazniki cieplne.

Czujniki temperatury umieszczone sg po jednym w uzwojeniu kazdej z faz
stojana. Czujniki te powinny by¢ tak dobrane, aby w zadnym miejscu silnika nie
zostala przekroczona temperatura o 5°C wyzsza od temperatury granicznej dla
danej klasy izolaciji.

Przekazniki cieplne termobimetalowe s3a elementami powszechnie
stosowanymi w zabezpieczeniach od przecigzen. Krzywe zadziatania
przekaznika sg pasmami pokazujacymi mozliwe czasy zadziatania dla
konkretnych warto$ci pradu. Zabezpieczenia powinny mie¢ taki przebieg
charakterystyki czasowo-pradowej, aby spelnione byly dwa wymagania:

a) wylaczenie silnika winno nastapi¢ w przypadku wzrostu pradu ponad
warto$¢ znamionowg w czasie tak krotkim, aby nie przekroczyé
temperatury przejsciowo dopuszczalnej przy zakldceniach, lecz tak
dhugim, aby maksymalnie wykorzysta¢ moc silnika,

b) silnik nie powinien by¢ wylaczony w przypadku pracy w zwyklych
warunkach roboczych a przede wszystkim umozliwi¢ jego rozruch.
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Aby to spehi¢ nalezy sprawdzi¢, czy charakterystyka zabezpieczenia nie
przecina si¢ w zadnym punkcie z charakterystyka cieplna silnika i czy krzywa
zastepcza pradu rozruchowego lezy ponizej charakterystyki zabezpieczenia
(rys.13.1).

Duzg trudno$¢ stanowi zabezpieczenie silnikow przed praca przy zasilaniu

2-fazowym wystepujaca w przypadku braku jednej fazy (np. przerwanie obwodu
przez jeden z bezpiecznikow).
Obcigzony silnik pobiera wowczas za pomocg dwoch pracujacych faz wiekszy
prad niz przy pracy normalnej, a jego predkos¢ obrotowa nieco si¢ zmniejsza.
Zwigkszenie si¢ wartosci pradu pobieranego przez silnik przy przerwie w jednej
fazie moze spowodowaé uszkodzenie izolacji uzwojen. Stan pracy silnika
z przerwang faza mozna latwo rozpoznaé po tym, ze obcigzony silnik ma
tendencj¢ do zatrzymania si¢ i pracuje glosniej niz normalnie. Jezeli przerwa
w fazie nastagpita przed uruchomieniem silnika i je$li ten silnik zostanie
wiaczony do sieci, to nie wytwarza on momentu rozruchowego, pobiera z sieci
duzy prad i,buczy”. Nalezy wowczas wylgczy¢ napigcie zasilajace i usunac
awarie.

Najlepszym rozwigzaniem zabezpieczenia takiej awarii sa czujniki
temperaturowe lub zabezpieczenie reagujgce na zanik napigcia w jednej fazie.

W tych warunkach mozna stosowac tylko takie przekazniki cieplne, ktérych
charakterystyki przy zasilaniu tréjfazowym i dwufazowym sg wyraznie roznigce
si¢. Zabezpieczenia przecigzeniowe w postaci przekaznikow termicznych nalezy
nastawi¢ na1,1-krotng warto$¢ pradu znamionowego Ssilnika. Jako
zabezpieczenia przecigzeniowe silnikow stosuje si¢ przekazniki cieplne
wspolpracujace  z tacznikami. Na rysunku 2.6.2 pokazano schemat
zabezpieczenia silnika do zwaré i przecigzen. Silnik ten jest zabezpieczony
bezpiecznikami topikowymi Bi-Wtz oraz przekaznikiem termicznym PT.
Rysunek 13.3 przedstawia charakterystyki czasowo-pradowe obydwu rodzajow
zabezpieczen silnika. Z rysunku tego wynika, ze przy matych krotnoSciach
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pradu silnika szybciej zadziala przekaznik termiczny, natomiast dla duzych
krotnos$ci wcze$niej wylaczy si¢ bezpiecznik topikowy.

Poniewaz obydwie charakterystyki zabezpieczen majg przebieg pasmowy to
w obszarze ich przecig¢ istnieje strefa przypadkowego dziatania przekaznika lub
bezpiecznika.
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Rys. 13.2. Zabezpieczenie silnika od zwar¢ i przecigzen za pomocg bezpiecznikow
topikowych i przekaznika termicznego
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Rys. 13.3. Charakterystyki czasowo-pradowe bezpiecznika topikowego BI-Wtz
i przekaznika termicznego PT, I - strefa dziatania przekaznika, II - strefa dziatania
bezpiecznika
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13.1.2.3. Zabezpieczenia zanikowe

Zabezpieczenia te stosuje si¢ w celu uniemozliwienia samorozruchu silnikéw
w chwili pojawienia si¢ napigcia, po jego zaniku, lub wowczas, gdy obnizenie
napi¢cia zasilania uniemozliwia prawidlowa prace silnika, a zabezpieczenie
przecigzeniowe nie jest stosowane. Samorozruch moze by¢ przyczyna
szkodliwych nastepstw dla instalacji i urzadzen lub wrecz stanowi zagrozenie
zycia obstugi. Jako zabezpieczenie zanikowe stosuje si¢ wytaczniki zapadkowe
z cewka zanikowa lub styczniki.

Rolg¢ zabezpieczenia spelnia w tym przypadku elektromagnes stycznika,
ktory powoduje bezzwloczne odpadanie zwory przy obnizeniu si¢ napigcia do
wartos$ci ponizej 50%U;. Niekiedy stosowane sa uktady kondensatorowe
powodujace opdznienie w odpadaniu zwor, wlaczone rownolegle do cewki
stycznika i przycisku wyltaczajacego.

13.1.3. Bezpieczniki topikowe

Bezpieczniki sg to Iaczniki przeznaczone do przerywania obwodu
elektrycznego wowczas, gdy ptynacy w nim prad przekracza okreslong warto$¢
w ciagu dostatecznie dlugiego czasu.

Rozroznia si¢ dwa typy bezpiecznikow stosowanych w urzadzeniach
niskiego napigcia:

e bezpieczniki instalacyjne Bi,

e Dbezpieczniki instalacyjne duzej mocy Bm,

Glownym elementem takiego bezpiecznika jest wkladka topikowa, czyli
przewod o przekroju wtasciwym dla pradu znamionowego bezpiecznika.

Dzialanie bezpiecznikéw topikowych polega na stopieniu si¢ wkladki
topikowej na skutek ciepla wydzielonego podczas przeplywu pradu o
okreslonej wartosci zgodnie z prawem Joula (Q = RI*t).

Przekr6éj 1 material wkladki dobiera si¢ tak, aby wydzielone ciepto
spowodowalo stopienie wktadki przy zalozonym pradzie. Najczesciej
stosowanym materiatem na wkladki topikowe jest srebro, miedz, miedz
posrebrzana lub pocynowana.

Bezpieczniki instalacyjne stanowia najtanszy i powszechnie stosowany
sposéb zabezpieczenia zwarciowego zarowno dla silnikéw jak 1 dla wszelkiego
rodzaju odbiornikow matej 1 $redniej mocy oraz dla instalacji elektrycznych.
W szczegélnych przypadkach moga stanowi¢ skuteczne zabezpieczenie
przecigzeniowe.

Rozréznia si¢ wktadki topikowe o dziataniu szybkim (Wts) i o dziataniu
zwltocznym (Wtz). Wkiadki o dziataniu szybkim nadaja si¢ do obwodow,
w ktorych nie ma duzych udarow pradowych tzn. np. do odbiornikow
o$wietleniowych 1 grzejnych. Wkladki topikowe o dziataniu opodznionym
wytrzymujg krotkotrwate udary pradowe i nadajg si¢ do obwoddéw zasilajgcych
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silniki asynchroniczne. Zalezno$¢ czasu stopienia si¢ wktadki topikowej od
natg¢zenia pradu nosi nazwe charakterystyki czasowo pradowej.
Charakterystyki te - podobnie jak dla przekaznikéw cieplnych - podawane sg
jako pasmowe. Na rysunku 13.4 przedstawiono charakterystyki czasowo-
pradowe pasmowe wktadek topikowych szybkich.

Z charakterystyk wynika, ze wktadka topikowa wytrzymuje w stosunkowo
dlugim czasie (rzedu 1 godz.) niewielkie przetezenia (rzedu kilkudziesigciu
procent), natomiast topi si¢ natychmiast (w czasie setnych czesci sekundy) przy
pradzie 10-krotnie wickszym od znamionowego.
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Rys. 13.4. Charakterystyki czasowo-pragdowe pasmowe wktadek topikowych Wts 4, 10,
16, 50 i 125A

Bezpieczniki stacyjne (wielkiej mocy) posiadaja duza zdolnos¢ wytaczania
pradow 1 sa przeznaczone do ochrony przeciwzwarciowej w obwodach,
w ktorych  wystepuja duze prady robocze. Bezpiecznik taki sklada sie
z podstawy (jedno- 1lub trojbiegunowej) i z wkiadki topikowej. Wktadki
topikowe sa mocowane poprzez zaciski szczgkowe. Wkladki te sa budowane na
prady od 6A do 630A.

Bezpieczniki topikowe (instalacyjne i stacyjne) maja nastepujace wady:

e konieczno$¢ wymiany wkladki po jednorazowym zadziataniu,

o mozliwos¢ przerwania obwodu tylko w jednej fazie,

e rozrzut charakterystyk czasowo-pradowych.

Bezpieczniki muszg przerywaé obwod selektywnie, tzn. bezpieczniki blizsze
miejscu zwarcia lub przecigzenia powinny przerywaé szybciej niz dalsze, ktore
spelniaja w tym przypadku role zabezpieczen rezerwowych. Selektywnosé¢
(wybiodrczos¢) jest realizowana poprzez stopniowanie pragdu znamionowego
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bezpiecznikow 1 bedzie osiagnieta wowczas, jezeli bezpieczniki o roéznych
pradach znamionowych maja taka samg charakterystyke czasowo-pradowa

(w odniesieniu do pragdu wzglgdnego —).
bn

Charakterystyki bezpiecznikdw zaleza od jakosci i doktadnosci ich
wykonania. Przy duzych pradach zwarciowych znacznie przekraczajacych prady
znamionowe wktadek, ze wzglgdu na mate zroznicowanie czasoOw przerywania,
obwodu moze nastgpi¢ rownoczesne przerywanie wktadek roéznigcych sie
0 jeden stopien. Dlatego tez przy zasilaniu waznych odbiornikéw stosuje sie
Stopniowanie bezpiecznikow co dwie wartosci w znormalizowanym szeregu
pradow znamionowych tzn. np. 10 i 20A lub 25 i 50A.

13.1.4. Zabezpieczenia elektromagnetyczne

Zabezpieczenia elektromagnetyczne w przeciwienstwie do bezpiecznikéw
topikowych, nie stanowig samodzielnych urzadzen, lecz wchodzg w sktad
kazdego wylacznika samoczynnego zamkowego. Wyjatek stanowia wylaczniki
wyposazone w nadpradowe bloki elektroniczne spetniajace podobna funkcje.
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Rys.13.5. Uktad elementéw wyzwalacza elektromagnetycznego: 1 - rdzen
elektromagnesu; 2 - cewka elektromagnesu; 3 - sprezyna; 4 - zamek wytacznika; 5 -
styki gtowne

Mozliwe sa  r0zne rozwigzania  konstrukcyjne wyzwalaczy
elektromagnetycznych, lecz zasada dziatania jest jednakowa. Cewka
elektromagnesu potgczona jest szeregowo ze stykami gltéwnymi wylacznika
(rys.13.5) i w przypadku, gdy poptynie prad przekraczajacy wartos¢ pradu
nastawienia, sila elektromagnesu powoduje zadziatanie wyzwalacza. Wyzwalacz
oddziatywuje bezposrednio na zwolnienie napedu wytacznika i powoduje
rozdzielenie stykow gléwnych. Przekaznik elektromagnetyczny powoduje
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natomiast przerwg w obwodzie sterujacym przyczyniajac si¢ w sposob posredni
do rozdzielenia stykow gtéwnych (rys.13.6).
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Rys. 13.6. Schematy wlaczenia wyzwalaczy i przekaznikéw: a) uktad z wyzwalaczem

pierwotnym; b) uklad z wyzwalaczem wtoérnym; c¢) uktad z przekaznikiem pierwotnym
i wyzwalaczem pomocniczym; 1 - wytacznik, 2 - wyzwalacz pierwotny, 3 - wyzwalacz
wtorny, 4 - wyzwalacz pomocniczy, 5 - przekaznik pierwotny, 6 - przektadnik pradowy

W zaleznosci od tego, czy cewka zabezpieczenia elektromagnetycznego
zasilana jest pradem gltownym, czy poprzez przektadnik pradowy lub
napigciowy rozroznia si¢ zabezpieczenia pierwotne i wtorne.

|4

Y

vC

U U zat

wyt

Rys. 13.7. Charakterystyka sterowania stycznika

Wytaczniki samoczynne zwtaszcza na duze prady znamionowe mogg by¢
dodatkowo wyposazone w wyzwalacze (przekazniki):

e podnapigciowe (zanikowe),

e nadnapigciowe (nadmiarowe).

Wyzwalacze napigciowe zanikowe sg budowane jako szybkie oraz zwloczne.
Wyzwalacze szybkie powoduja bezzwloczne otwarcie wylacznikéw przy
zmniejszeniu napigcia do (0,7...0,35) wartosci znamionowej i umozliwiajg
zalgczenie wylacznikow, gdy napigcie jest wyzsze niz 0,85 napigcia
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znamionowego. Wyzwalacze zwloczne powoduja otwarcie wylacznikow przy
zmniejszeniu napiecia ponizej 0,35U;, po zwloce czasowej (0,2...0,6)s
nastawionej na mechanizmie zegarowym i umozliwiaja zamknigcie wylacznika
przy napieciu mniejszym niz 0,85Un.

Cewke sterujagca w styczniku mozna rowniez traktowaé jako wyzwalacz
podnapigciowy, ktory powoduje rozdzielenie stykow roboczych przy obnizeniu
lub zaniku napigcia. Charakterystyke sterowania stycznika przedstawia rys.13.7.
Przecigtne czasy zalaczania lub wylaczania zaleznie od konstrukcji stycznika
wynoszg (10...50)ms.

Wyzwalacze napigciowe nadmiarowe powoduja otwarcie wylacznika pod
wplywem napigcia doprowadzonego do cewki wyzwalacza. Budowa ich jest
podobna do wyzwalaczy elektromagnetycznych nadpradowych. Wyzwalacze te
dzialajg poprawnie w granicach napigcia (0,5...1,2)Uzn.

13.1.5. Przekazniki cieplne

Przekazniki cieplne s3a przekaznikami pomiarowymi pradowymi.
Zasadniczym  parametrem charakteryzujacym  wlasciwosci  przekaznika
cieplnego jest =zalezno$¢ jego czasu zadzialania od krotnosci pradu
znamionowego.

a)l e — 1 Pasek zimny

b)

.o

| D

~fo

7/ Pasek ogrzany

c) |
i A A A WA /'
LW W W WL WL D
\ A A P Pl
o . l

Rys. 13.8. Elementy termobimetalowe przekaznikoéw cieplnych: a) ptytka bimetalowa;
c) plytka ogrzewana bezposrednio; ¢) ptytka ogrzewana posrednio

Wigkszo$¢ przekaznikow cieplnych dziata na zasadzie zmian ksztattu lub
wymiarow geometrycznych elementu pomiarowego pod wplywem zmian
temperatury. Najczesdciej taki element jest wykonany jako pasek bimetalowy
sktadajacy si¢ z dwoch sprasowanych plytek z metali o roznych
wspotczynnikach rozszerzalnosci cieplnej (rys.13.8a). Pasek ten nagrzewa si¢
pod wpltywem pradu przecigzenia, wygina i powoduje wylgczenie obwodu
sterujgcego. Pasek bimetalowy moze by¢ ogrzewany bezposrednio pradem
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przeptywajacym przez niego lub posrednio przez uzwojenie grzejne (rys.13.8).
Moga tez by¢ konstrukcje mieszane. W wyzwalaczu cieplnym pasek bimetalowy
zwalnia zapadke ryglujaca mechanizm wylaczajacy wytacznik.

B, S

N

Rys. 13.9. Budowa przekaznika cieplnego
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Rys. 13.10. Przebieg pasmowej charakterystyki dziatania wytacznikow instalacyjnych
silnikowych

Na rysunku 13.9 pokazano schematycznie budowe przekaznika cieplnego,
ana rys.13.10 przebieg pasmowej charakterystyki dziatania wyltgcznikow
instalacyjnych silnikowych na pragd znamionowy do 63A i napiecie 380V.
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13.1.6. Przyktady rozwigzan stosowanych zabezpieczen

4

Rys. 13.11. Przekr6j wylacznika instalacyjnego, gdzie:
1 - dzwignia napedowa, 2 - wyzwalacz termobimetalowy (przecigzeniowy),
3 - wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy), 4 - komora gaszeniowa

Stosowane obecnie urzadzenia zabezpieczajace spetniaja czgsto jednoczesnie
funkcje zabezpieczen od zwar¢ i od przecigzen. Przykladem mogg by¢
wylaczniki instalacyjne nadmiarowe, ktore zawieraja wyzwalacze
termobimetalowe i elektromagnetyczne (rys. 13.11).

Mozliwe sg dwa rozwigzania:

1. wylacznik sieciowy o charakterystyce dziatania dostosowanej do ochrony

przewodow od skutkow przeciazen i zwar¢,

2. wylacznik silnikowy o charakterystyce dostosowanej do ochrony silnikow

od skutkdéw przecigzen i zwarc.

Wylaczniki te odznaczaja si¢ roéznymi pasmowymi charakterystykami
dziatania. Przykladowo na rysunku 13.12 pokazano charakterystyke czasowo-
pradowa wytacznika silnikowego typu M611, a na rys. 13.13 jego schemat
elektryczny z dodatkowym wyzwalaczem podnapigciowym. Wylaczniki te maja
zakresy pradow nastawczych w przedziale (0,1...16)A. Tor pradowy jednej fazy
zabezpieczenia zawiera szeregowo potaczone: styki glowne (S), uzwojenie
wyzwalacza elektromagnetycznego (I >) i element grzejny termobimetalu (PT).
Zadziatanie zabezpieczenia powoduje rozwarcie stykéw, ktore mogag byc
réwniez otwierane lub zamykane za pomoca dwoch przyciskow. Wyzwalacz
podnapigciowy (U<) ma napigcie odpadania w przedziale (0,7...0,35)Uz
a napigcie robocze (0,85...1,1)Uzn.
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Rys. 13.12. Charakterystyki wytacznika typu M611: 1 - ze stanu nienagrzanego; 2 - ze

stanu nagrzanego
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Rys. 13.13. Schemat wytgcznika typu M611 z wyzwalaczami termobimetalowym
i elektromagnetycznym oraz z dodatkowym wyzwalaczem podnapigciowym
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13.1.7. Wylacznik ochronny réznicowopradowy

Jednym z najbardziej skutecznych, obecnie szeroko stosowanych, §rodkow
ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przy zastosowaniu urzadzen
ochronnych réznicowopragdowych (wytgczniki ochronne réznicowopradowe,
wyltaczniki wspolpracujace z przekaznikami réznicowopradowymi). Urzadzenia
ochronne réznicowopradowe petnig nastepujace funkcje:

e ochrona przed dotykiem posrednim przy zastosowaniu wyzej
wymienionych urzadzen, jako elementéw samoczynnego wylaczenia
zasilania,

e uzupelnienie ochrony przed dotykiem bezpoSrednim przy
zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o znamionowym
réznicowym pradzie nie wigkszym niz 30 mA,

¢ ochrona budynku przed pozarami wywotanymi pragdami doziemnymi
przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o znamionowym
réznicowym pradzie nie wigkszym niz 500 mA.

Prad zadziatania urzadzenia ochronnego r6znicowopragdowego musi
zawiera¢ si¢ w granicach 0,5 lan + Ian, gdzie lan jest znamionowym pradem
réznicowym. Urzadzenia ochronne réznicowopradowe mozna stosowaé¢ we
wszystkich ukladach sieci z wyjatkiem ukladu TN-C.

Ide¢  dziatania  wylacznikow

DA o roznicowopradowych oparto na
il b zasadzie  zrownowazenia  wypad-
‘ PE kowego strumienia magnetycznego

wystepujacego  w rdzeniu  pomiaro-
wym.
Ide¢ t¢ omowimy na przykladzie wylta-
cznika 2-biegunowego (rys. 13.14).
Podstawowym elementem
wylacznika réznicowo-pradowego jest
przektadnik pradowy (Ferrantiego).
Przez okno rdzenia magnetycznego

. PE prze-prowadzone sg jako uzwojenia

is pierwotne przewody: fazowy L i

neutralny N. Na rdzeniu przektadnika

= e A — r'}l_ nawinigte jest uzwojenie Wwtdrne.

Uktad pomiarowy (przekaznik
zabezpieczeniowy) reaguje na strumien
magnetyczny ~ wywotany  rdznicg
pomiedzy przeptywajacymi pradami

Rys. 2.6.14. Schemat ideowy
i sposob instalowania trojfazowego
wylacznika réznicowopradowego.
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fazowym I i neutralnym In. W przypadku pelnej symetrii pradow Ip i In Suma
geometryczna lub suma wartosci chwilowych pradéow jest rowna zeru
i wypadkowy strumien magnetyczny pltynacy w rdzeniu przektadnika
Ferrantiego jest rowny zeru.

W przypadku uszkodzenia izolacji przewodu fazowego lub neutralnego lub
izolacji odbiornika obydwa prady nie sg rowne. W uktadzie z rys. 13.13 pojawia
si¢ prad uptywu plynacy w przewodzie ochronnym PE. Prowadzi to do
niezréwnowazenia wypadkowego strumienia magnetycznego i w konsekwencji
pojawia si¢ prad roznicowy In W uzwojeniu wtornym wyzwalacza
nadpradowego. Jezeli prad roéznicowy przekroczy warto$¢ progowa Ia, tO
wowczas nastapi zadziatanie mechanizmu zapadkowego 1 otwarcie
wylacznika.

Obwody elektryczne zabezpieczone wytacznikiem ochronnym réznicowym
w sieci 1-fazowej przedstawiono na rysunkach 13.15i 13.16.

L1 L1
L2 L2
L3 > L3
N N

4 vy |+l

1| Wytacznik
" | ochronny

A Al, TS
R,
Ly [L Urzadzenie l,
R UL -
L T T I, [j Rs
71 <

Rys. 13.15. Obwdd pradu w przypadku Rys.13.16. Obwod pradu przy
uszkodzenia izolacji podstawowej bezposrednim dotyku przewodU
urzadzenia

Wylacznik ochronny réznicowopradowy wylaczy natychmiast, gdy wartos$¢
pradu ptynacego do ziemi przekroczy warto$¢ niebezpieczng dla cztowieka,
czyli 30 mA.



250 Badanie zabezpieczen instalaciji elektrycznych

13.2. Badania laboratoryjne

13.2.1. Wyznaczenie charakterystyki czasowo-pradowej instalacyjnego
wyltacznika sieciowego

W1 Dt A |
o 0 S N )
~230V z ZW
o o] log Bi
DI | —

e c |l d
W2 a b 7
I =
CcC

Rys. 13.17. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk czasowo-pradowych
badanych elementow, W1, W2 - wylaczniki dwubiegunowe, Dt - dtawik regulacyjny,
ZW - zespot wielkopradowy, Bi - badany wyltacznik sieciowy, S - cewka stycznika, PP -
przektadnik pradowy, P - przekaznik nadpradowy typu RI, CC - czasomierz cyfrowy, A
- amperomierz elektromagnetyczny

W uktadzie pomiarowym przedstawionym na rys.13.17 dla zadanych
krotnosci pradu znamionowego wyznaczy¢ charakterystyke czasowo-pradowa
instalacyjnego wylacznika sieciowego w nastgpujacy sposob:

o zamkna¢ wylaczniki W2 1 W1. Za pomocg dtawika (D}) nastawic¢ Zzgdana
warto$¢ pradu w obwodzie probierczym. W czasie nastawiania tego pradu
styki gléwne stycznika S bocznikujg badany wylacznik sieciowy.

e otworzy¢ wylgcznik W2. Spowoduje to otwarcie stykow gltownych
stycznika 1 przeptyw zadanego pradu przez wylgcznik sieciowy.
Jednoczesnie zamknigcie stykow pomocniczych e-f stycznika i stykow c-d
przekaznika spowoduje doprowadzenie napigcia do czasomierza CC,
ktory zacznie odmierzac czas proby.

e wylaczenie wylgcznika sieciowego w obwodzie gldéwnym spowoduje
zanik pradu w obwodzie wtornym przektadnika PP, a wigc otwarcie
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stykdw c-d przekaznika i zatrzymanie czasomierza. Nalezy wowczas

otworzy¢

wylacznik W1,

Dla poszczegdlnych krotnosci

pradu

znamionowego wylacznika sieciowego wykonaé analogiczne badania.
Wyniki zanotowa¢ w tabeli 13.1.
Otrzymane wyniki pomiardw nanie$¢ na charakterystyke czasowo-pradowa

typu B zamieszczong koncu instrukcji do ¢wiczenia 2.6 i zinterpretowac je.

Tabela 13.1.

|/|nb

Inb

9.

1

I, =1/9,

A

A

13.2.2. Badanie zabezpieczenia typu M611

13.2.2.1. Sprawdzenie dziatania wyzwalacza elektromagnetycznego

Dla podanych krotnosci pradu nastawczego wyznaczy¢ czasy zadziatania
wyzwalacza elektromagnetycznego typu M611. Wyniki wpisa¢ w tabelg 13.1.
Otrzymane wyniki pomiaréw nanie$¢ na charakterystyke czasowo-pradowsg
wyzwalacza typu M611 zamieszczong na koncu instrukcji i zinterpretowac je.

13.2.3. Badanie stycznika jako wyzwalacza podnapieciowego

Potgczy¢ uktad pomiarowy jak na rys.13.18.

Zwickszajac powoli napiecie az do zadzialania stycznika i1 nastepnie
obnizajgc napigcie, zaobserwowa¢ moment w ktorym nastgpi opadanie zwory.
Zanotowa¢ wartosci napigcia i pradu w chwili zamykania zwory, prad trzymania
oraz napigcie w chwili opadania zwory. Pomiary wykona¢ trzykrotnie. Wyniki
zanotowa¢ w tabeli 13.2. Na podstawie pomiarow narysowa¢ charakterystyke
sterowania stycznika jak na rys.13.8.
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At

O
~230V (

Rys. 13.18. Uktad do wyznaczenia charakterystyki sterowania stycznika, At -
autotransformator regulacyjny, V - woltomierz elektromagnetyczny, A - amperomierz
elektromagnetyczny, S - cewka badanego stycznika

Tabela 13.2.
Lp . Uza’r Iza’( Itrzym Uwy’r
V A A V

13.2.4. Badanie poprawnosci dziatania wylacznika ochronnego
réznicowopradowego typu P121

Z

P121

Rys. 13.19. Obwdd do sprawdzenia dziatania wytacznika ochronnego
réznicowopradowego
13.2.4.1. Sprawdzenie dziatania przycisku testujacego
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Sprawdzi¢ dziatanie przycisku T znajdujacego si¢ na obudowie P121.
Przycisk ten zwany przyciskiem testujacym pozwala testowaé dziatanie
wylacznika w rzeczywistym obwodzie. Moze on takze stuzy¢é do wylgczania
zasilania odbiornikow.

13.2.4.2. Wyznaczanie wartosci pradu roznicowego

Badania nalezy przeprowadzi¢ w obwodzie jak na rys. 13.19.

Na rysunku 13.18 przedstawiono obwod zasilania zarowki Z
zabezpieczony  wylacznikiem  réznicowopradowym  typu  PI121
0 znamionowym pradzie wylaczenia I[an=10mA. Obwodd symulujacy
istnienie pradu réznicowego zrealizowano za pomocg regulowanego
rezystora Ry wraz z miliamperomierzem. Zmniejszajac rezystancje Rr
zwigkszamy prad réznicowy az do wartosci Ian badanego wylacznika
réznicowopradowego. Zadzialanie wylacznika P121 wylacza obwdd
zasilajacy - zgasnie zarowka Z.

Na miliamperomierzu mA odczytujemy warto$¢ pradu réznicowego Ia
1 porownujemy go =z wartoScia znamionowa Ian Wwylacznika
réznicowopradowego. Wyniki notujemy w tablicy 13.3.

Tab. 13.3.

Ian mA
Ia mA

IA/IAn

13.2.5. Pokaz dziatania czujnika zaniku

fazy CZF ¥ 0

CIZF

Czujnik zaniku fazy chroni silniki
trojfazowe przed  uszkodzeniem Ce
spowodowanym pracg przy niepelnym
zasilaniu. Urzadzenie wylacza obwod
zasilania cewki stycznika sterujgcego
silnikiem w przypadku wystapienia
asymetrii napie¢ poszczegolnych faz,
a W szczeg6lnosci zaniku napigcia w co
najmniej jednej z faz.
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Czujnik zaniku fazy CZF

Kategoria | Aparatura elektryczna, elektroenergetyka
wg.
katalogu:
Firma » F&F
oferujgca:

[ Telefon: |[(+48 42) 227 09 71 ]
[ _E-mail: || »fif@fif.com.pl [
Opis: Czujnik zaniku faz do montazu na tablicy. Styk
przekaznika 10A.

Stopien ochrony 1P40

Czujnik zaniku faz przeznaczony jest do
zabezpieczania

elektrycznych silnikéw zasilanych z sieci
trojfazowej w przypadku

zaniku napiecia w co najmniej jednej fazie lub
asymetrii napig¢

miedzy fazami, grozace zniszczeniem silnika.

Dane techniczne:

ZaSIlaANIC....cvveeeieeeiie e ciggte 3x400
V+N

ZESEYK oo, 17

PODOT MOCY...nvieiiieiieeiieeieeiee e 0,35W

prad Sterujacy.....cceecveevveeerreenneeninns 10A

kontrola zasilania...............cc.ceeveuee. LED w
obwodzie faz

asymetria napigciowa...................... 35-50V
napiecie zadzialania..............cc....... 175V
opOznienie wylaczenia.................... 3 do 5 sek.
WYIMHANY ... 26x50x70mm
MOCOWANIC. ....ecuveeereenererireenireeneeennns dwa wkrety
do podtoza

PIrZytacze....ccuovvuveeiieieeiieeieeeeee, przewod 0,5m

stopien oChrony.........cccceeeveeeveennnee. 1P40



http://www.automatyka.pl/firmsItem.asp?id=5024235
mailto:fif@fif.com.pl
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13.2. Badania laboratoryjne

Badania przeprowadzi¢ w uktadzie przedstawionym na rysunku 13.19.
1. Pokaz pracy silnika przy symetrycznym zasilaniu
2. Pokaz pracy silnika przy zaniku napiecia w jednej fazie i zalgczonym
czujniku zaniku fazy
3. Pokaz pracy silnika przy zaniku napiccia w jednej fazie i odlaczonym
czujniku zaniku fazy

CZF ﬂs—.
_ N

Vo
[
I
I_I1|—| .\ - :: .\~\
 m— T
[
[
N
L2r—| .\ - ! .\\\ M
— " ~
/
7/
e
,/
e
L3l—| .\ P .\~\
 m—
PE

Rys. 13.20. Obwod do sprawdzenia dziatania czujnika zaniku fazy

13.3. Uwagi i wnioski

Dla kazdego z badanych elementow zabezpieczen (bezpiecznik topikowy,
instalacyjny wylacznik sieciowy, wylacznik typu M611) na wyznaczone
charakterystyki czasowo-pradowe nanies¢ pasma tolerancyjne wynikajace
Z wymagan normy lub z zamieszczonych przyktadowych charakterystyk.
Porowna¢ otrzymane wyniki i przeprowadzi¢ dyskusje wynikoéw pomiarow.
Podac¢ przyczyny wystepujacych ewentualnie réznic.
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