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Wprowadzenie

Zakres i przeznaczenie

Niniejszy podrecznik instalacji elektrycznych ma stanowi¢ kompendium wiedzy
i szybko dostepne narzedzie przeznaczone dla projektantow i uzytkownikéw
instalacji elektrycznych. Nie jest on dokumentem teoretycznym lub katalogiem
technicznym. Ma stanowi¢ uzupetnienie takich dokumentéw i pomagac
w prawidtowym doborze urzgdzen dla wielu typow instalacji.

Prawidtowe wymiarowanie instalacji elektrycznej wymaga wiedzy dotyczacej
szeregu réoznych czynnikdéw, na przyktad montazu sieci, przewodéw
elektrycznych lub innych elementéw systemu. Zmusza to projektantow
do zapoznania sie z trescig wielu dokumentéw i katalogéw technicznych.
Niniejszy podrecznik instalacji elektrycznych stanowi jednakze pojedynczy
dokument i zawiera tabele umoZzliwiajace szybkie okreslenie najwazniejszych
parametrow elementdw instalacji elektrycznej oraz dobdr zabezpieczen dla
szerokiego zakresu instalacji. Zamieszczone przyktady aplikacyjne majg pomaoc
w zrozumieniu tresci tabel doboru.

Uzytkownicy podrecznika instalacji elektrycznych

Podrecznik instalacji elektrycznych jest narzedziem przeznaczonym dla
wszystkich tych, ktorzy interesuja sie instalacjami elektrycznymi: dla instalatorow
i technikow utrzymania ruchu, dla ktérych bedzie stanowit skrétowe i wygodne
kompendium wiedzy elektrotechnicznej oraz dla inzynierow sprzedazy, ktorzy
beda mogli korzysta¢ z zawartych w dokumencie tabel doboru.

Zakres zastosowania podrecznika instalacji elektrycznych

Niektore tabele przedstawiaja przyblizone wartosci parametrow, ze wzgledu
na uogdlnienie procesu wyboru. Przyktadem moga by¢ tabele zawierajace
parametry konstrukcyjne maszyn elektrycznych. Jesli byto to tylko mozliwe,
podano wspdtczynniki korekeyjne dla warunkow odbiegajacych od zatozonych.
Tabele opracowywano zawsze w sposéb zachowawczy, ktadgc nacisk
na bezpieczenstwo. W celu uzyskania doktadniejszych wynikéw obliczen
i doktadniejszego doboru wielkosci elementow instalacji elektrycznej zaleca
sie uzycie programu DOC.
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1 Normy

1.1 Aspekty ogdine

W kazdej dziedzinie techniki, a szczegodlnie w elektrotechnice, warunkiem
wystarczajgcym (nawet, jesli nie jest to warunek konieczny) dla realizaciji instalaciji
zgodnie ze “stanem wiedzy” i wymaganiami klientow oraz spotecznosci jest
przestrzeganie wszystkich istotnych przepisdéw i norm technicznych.

Wobec powyzszego, doktadna znajomos$¢ norm stanowi fundament
prawidtowego rozwigzywania problemow napotykanych w instalacjach
elektrycznych, ktore muszg by¢ projektowane tak, aby zapewni¢ “akceptowalny
poziom bezpieczenstwa”, ktory nie jest nigdy absolutny.

Normy prawne
Sa to wszystkie normy, z ktérych wynikajg zasady zachowania oséb prawnych,
dziafajgcych w ramach suwerennego panstwa.

Normy techniczne

Normy te stanowig zbidr zalecen, na podstawie ktorych nalezy projektowac,
produkowac i kontrolowa¢ maszyny, urzadzenia, materiaty i instalacje, w celu
zapewnienia ich sprawnosci i bezpieczenstwa dziatania.

Normy techniczne, publikowane przez organizacje krajowe i miedzynarodowe,
sg opracowywane szczegotowo i moga mie¢ moc prawng, jesli zostang
wdrozone, wykorzystujgc odpowiednie srodki legislacyjne.

Obszary zastosowan

Elektrotechnika . . Mechanika, ergonomia
X i Telekomunikacja i A -
i elektronika i bezpieczenstwo
Organizacja miedzynarodowa IEC TU ISO
Organizacja europejska CENELEC ETSI CEN

Niniejszy przeglad techniczny uwzglednia wytgcznie organizacje normalizacyjne zajmujace sie
elektrotechnika i elektronika.

IEC - Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (International Electrotechnical
Commission - IEC) powstata w 1906 roku. Celem jej zatoZenia byto zapewnienie
migdzynarodowej wspotpracy w zakresie normalizacji i certyfikacji w dziedzinie
elektrotechniki i elektroniki. Stowarzyszenie skfada sie z miedzynarodowych
komitetow z ponad 40 krajow z catego $wiata.

Komisja IEC publikuje normy miedzynarodowe, zalecenia techniczne
i sprawozdania, ktdre stanowig podstawe lub wzorzec dla wszystkich dziatan
normalizacyjnych, tak krajowych, jak i europejskich.

Normy IEC sg zazwyczaj publikowane w dwdch jezykach: angielskim i francuskim.
W 1991 roku komisja IEC ratyfikowata umowe o wspotpracy z komitetem
CENELEC (europejska organizacja normalizacyjna), w zakresie wspolnego
planowania nowych dziatan normalizacyjnych i wspdlnego gtosowania nad
projektami norm.
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1.1 Aspekty ogdine

1 Normy

CENELEC - Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki

Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki (European Committee
for Electrotechnical Standardization — CENELEC) zostat utworzony w 1973
roku. Aktualnie komitet obejmuje 31 panstw (Austria, Belgia, Butgaria,
Cypr, Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy,
Grecja, Wegry, Islandia, Irlandia, Wtochy, totwa, Litwa, Luksemburg, Malta,
Holandia, Norwegia, Portugalia, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia,
Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Wielka Brytania) i wspotpracuje z 12
panstwami stowarzyszonymi (Albania, Biatorus, Gruzja, Bos$nia i Hercegowina,
Tunezja, Republika Macedonska, Serbia, Libia, Czarnogodra, Turcja, Ukraina
i lzrael), ktore poczatkowo utrzymywaty zgodnos$¢ swoich krajowych
dokumentow z wymaganiami CENELEC, a nastepnie zastapity je dokumentami
zharmonizowanymi (HD).

Istnieje réznica pomiedzy normami europejskimi EN i dokumentami
zharmonizowanymi (HD). Pierwsze z nich muszg zosta¢ zaakceptowane na
kazdym poziomie, w roznych krajach, bez dodatkdéw lub zmian, natomiast te
drugie moga by¢ aktualizowane w celu spetienia szczegdinych, krajowych
wymagan. Normy EN s3 zazwyczaj publikowane w trzech jezykach: angielskim,
francuskim i niemieckim.

Poczawszy od 1991 r. komitet CENELEC wspotpracuje z komisjg IEC w celu
przyspieszenia procesu przygotowywania norm miedzynarodowych.

Komitet CENELEC zajmuje sie okreslong tematyka, w przypadku ktorej
konieczna jest pilna normalizacja. Jesli badanie okreslonej tematyki zostato juz
rozpoczete przez komisje IEC, europejski komitet normalizacyjny CENELEC
moze zaakceptowac lub tez, w razie koniecznosci, uzupetni¢ prace juz
zatwierdzone przez IEC.

DYREKTYWY UE DLA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Jednym z zadan instytucjonalnych Unii Europejskiej jest publikacja dyrektyw,
ktére musza by¢ przyjmowane przez poszczegdlne panstwa czionkowskie
i muszg by¢ wdrazane do stosowania w ramach prawa krajowego.

Po przyjeciu, powyzsze dyrektywy obowigzujg prawnie i staja sie odniesieniem

dla producentéw, instalatoréw i dystrybutorow, ktérzy musza przestrzegac

nakazow prawa.

Dyrektywy opierajg sie na nastepujacych zasadach:

® harmonizacja jest ograniczona do kluczowych wymagan;

e tylko produkty spetiajgce kluczowe wymagania, okreslone przez dyrektywy,
moga by¢ wprowadzane na rynek i uruchamiane;

e normy zharmonizowane, ktérych numery odniesienia sg publikowane
w oficjalnym dzienniku UE i sg transponowane na normy krajowe, sg uznawane
za zgodne z kluczowymi wymaganiami;

e stosowanie norm zharmonizowanych lub tez innych specyfikacji technicznych
jest nieobowigzkowe, a producenci moga wybiera¢ inne rozwigzania
techniczne, w celu spetnienia kluczowych wymagan;

e producent moze wybiera¢ sposéréd réznych procedur oceny zgodnosci,
oferowanych przez dang dyrektywe.

Celem kazdej z dyrektyw jest zmuszenie producentéw do przedsiewzigcia

wszelkich srodkow i podjecia wszelkich krokéw niezbednych do

zagwarantowania, ze produkt nie wptynie na bezpieczenstwo i zdrowie osob,
zwierzat lub mienia.
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1.1 Aspekty ogolne

1 Normy

Dyrektywa niskonapieciowa 2006/95/CE

Dyrektywa niskonapieciowa odnosi sie do kazdego urzgdzenia zaprojektowanego

do pracy z napieciem znamionowym z przedziatu od 50 do 1000 V pradu

przemiennego lub od 75 do 1500 V pradu statego.

W szczegdlnosci, dotyczy ona wszelkich urzgdzen wykorzystywanych

do produkciji, przetwarzania, przesytu i dystrybucji energii elektrycznej, takich

jak maszyny, transformatory, uktady, przyrzady pomiarowe, zabezpieczenia

i elementy potgczeniowe.

Nastepujace kategorie lezg poza zakresem tej dyrektywy:

e urzadzenia elektryczne przeznaczone do pracy w atmosferze zagrozonej
wybuchem;

® urzadzenia elektryczne przeznaczone dla radiologii i medycyny;

® urzgdzenia elektryczne przeznaczone dla wind osobowych i towarowych;

e |liczniki energii elektrycznej;

e wiyki i gniazda przeznaczone do uzytku domowego;

e sterowniki ogrodzen elektrycznych;

e zakiocenia radioelektryczne;

® specjalizowane urzgdzenia elektryczne, przeznaczone dla statkow, statkdw
powietrznych lub kolei, ktore musza spetni¢c wymagania bezpieczenstwa
okreslone przez organizacje miedzynarodowe, ktérych cztonkami sg panstwa
cztonkowskie UE.

Dyrektywa EMC 2004/108/CE (“Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna”)

Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej dotyczy wszystkich urzadzen
elektrycznych i elektronicznych, jak rowniez systemow i instalacji zawierajgcych
elementy elektryczne i/lub elektroniczne. Urzadzenia objete tg dyrektywa sa
podzielone na nastepujace kategorie, w zaleznosci od ich przeznaczenia:

e domowe odbiorniki radiowe i telewizyjne;

® przemystowe urzgdzenia produkcyjne;

® ruchome urzadzenia radiowe;

® ruchome urzadzenia radiowe i komercyjne urzadzenia radiotelefoniczne;

® urzadzenia medyczne i naukowe;

e urzadzenia informatyczne (ITE);

® wyposazenie domowe i domowe urzgdzenia elektroniczne;

e |otnicze i morskie urzadzenia radiowe;

® edukacyjne urzadzenie elektroniczne;

e sieci telekomunikacyjne i ich wyposazenie;

e nadajniki radiowe i telewizyjne;

e o$wietlenie i lampy fluorescencyjne.

Urzadzenia muszg by¢ skonstruowane w taki sposéb, aby:

a) generowane przez nie zakiocenia elektromagnetyczne nie przekraczaty
poziomu umozliwiajgcego zgodng z przeznaczeniem prace urzadzen
radiowych, telekomunikacyjnych i innych;

b) urzadzenia muszg charakteryzowac¢ sie samoistng odpornoscia
na zaktécenia elektromagnetyczne, w celu umozliwienia im pracy zgodnie
Z przeznaczeniem.

Urzadzenie spetnia wymagania punktu a) i b) dyrektywy, jesli spetnia normy

zharmonizowane, dotyczace rodziny produktu lub tez, w przypadku ich braku,

spetnia normy ogodlne.
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1.1 Aspekty ogdine

1 Normy

Znak zgodnosci CE

Znak zgodnosci CE informuje o spetnieniu wszystkich wymagan narzuconych
producentowi, dotyczacych jego produktéw, w ramach dyrektyw Unii
Europejskiej, niezbednych do przyznania znaku CE.

Kiedy znak CE zostaje przyznany produktowi, stanowi to deklaracje producenta
lub jego uprawnionego przedstawiciela, ze dany produkt spetnia majace zasto-
sowanie wymagania, w tym wymagania dotyczace procedur oceny zgodnosci.
Uniemozliwia to panstwom cztonkowskim ograniczanie sprzedazy i uruchamia-
nia produktow noszacych znak CE, chyba ze takie srodki beda uzasadnione
przez udowodniong niezgodnos¢ produktu.

Schemat blokowy procedur oceny zgodnosci, okreslony przez dyrektywe 2006/95/
CE dla wyposazenia elektrycznego przeznaczonego do pracy w okreslonym zakresie

napiec:
Dokumentacja Deklaracja
techniczna zgodnosci UE

Producent gwarantuje

Producent tworzy | deklaruie. 3o
Producent dokumentacije I deklaruje, ze Jego
techniczng obejmujaca produkty sg zgodne

projekt, produkcje z dokumentacja
i obstuge produktu. techniczng i wymaga-
niami dyrektywy.

Morski certyfikat typu

Warunki $rodowiskowe, charakteryzujgce uzytkowanie wytgcznikdw
w instalacjach poktadowych moga roznic¢ sie od warunkéw pracy panujgcych
w standardowym srodowisku przemystowym; w rzeczywistosci, zastosowania
morskie moga wymagac instalacji pracujgcych w szczegodlnych warunkach,
takich jak:

— Srodowisko charakteryzujgce sie wysoka temperaturag i wilgotnoscig, w tym
stong mgta (wilgo¢-ciepto, srodowisko stonej mgty);

— srodowisko poktadowe (maszynownia), w ktérym urzadzenia pracuja
w obecnosci drgan o duzej amplitudzie i dtugim czasie trwania.

W celu zapewnienia prawidtowej pracy w takim srodowisku, rejestry statkow
wymagaja, aby urzgdzenia zostaty sprawdzone zgodnie ze specjalnymi
procedurami kontrolnymi, z ktérych najwazniejszymi jest kontrola wptywu
drgan, dynamicznych przechytow, wilgotnosci oraz podwyzszonej temperatury
w suchych warunkach.

10 Uktady zabezpieczen, sterowania i elektryczne | ABB
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1.1 Aspekty ogolne

1 Normy

Wytaczniki firmy ABB SACE (serii Tmax i Emax) sa certyfikowane przez
nastepujace rejestry statkow:

e RINA Registro Italiano Navale Wioski rejestr statkow

e DNV  Det Norske Veritas Norweski rejestr statkdw

e BV Bureau Veritas Francuski rejestr statkow

e GL Germanischer Lloyd Niemiecki rejestr statkdw

e LRs Lloyd’s Register of Shipping Brytyjski rejestr statkow

e ABS  American Bureau of Shipping Amerykanski rejestr statkow

W celu uzyskania informacji dotyczacych typologii i parametrow certyfikowanych
wytacznikdw zawsze zaleca sie kontakt z firmg ABB SACE lub tez sprawdzenie
certyfikatow na stronach internetowych http://bol.it.abb.com.

Znaki zgodnosci z odpowiednig norma krajowag
lub miedzynarodowa

W ponizszej tabeli zebrano — wytgcznie w celach informacyjnych —
migdzynarodowe i krajowe znaki zgodnosci:

PANSTWO Symbol Znak zgodnosci Zastosowanie/organizacja

EUROPA - Znak zgodnosci ze
zharmonizowanymi normami
europejskimi, zamieszczonymi

w umowie ENEC

AUSTRALIA Znak AS Produkty elektryczne

i nieelektryczne.

Gwarantuje zgodno$¢ z normami
SAA (Standard Association

of Australia).

Znak S.A.A. Standards Association of Australia
(S.AA).

Urzad Dozoru Energetycznego
Nowej Potudniowej Walii, Sydney,
Australia

AUSTRALIA

AUSTRIA Austriacki znak Wyposazenie instalacyjne i ma-

zgodnosci teriaty
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1.1 Aspekty ogdine

1 Normy

PANSTWO Symbol Znak zgodnosci Zastosowanie/organizacja

AUSTRIA Znak identyfikacyjny Kable

OVE
i I I
BELGIA Znak CEBEC Materiaty instalacyjne i urzadzenia
- elektryczne
CEBEC
BELGIA Znak CEBEC Rury i kanaty, przewody
i przewody gietkie
E CEBEC .
BELGIA Certyfikat zgodnosci Materiaty instalacyjne i urzadzenia
- elektryczne (w przypadku braku
CEBEC rownowaznych norm krajowych
“ lub kryteriow)

CANADA Znak CSA Produkty elektryczne

i nieelektryczne.

® Znak gwarantuje zgodno$¢
z normami CSA (Canadian
Standard Association).

CHINY Znak CCC Znak jest wymagany dla
szerokiego zakresu wytwarzanych
produktoéw, przed ich eksportem
lub sprzedazag na rynku ChRL

CZECHY @ Znak EZU’ Instytut Kontroli Elektrotechnicznej

SEOWACJA Znak EVPU’ Elektrotechniczny Instytut

@ Badawczo-Rozwojowy
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1.1 Aspekty ogolne

1 Normy

PANSTWO Symbol Znak zgodnosci Zastosowanie/organizacja
CHORWACJA KONKAR Instytut Elektrotechniki
DANIA Znak odbioru DEMKO | Materialy niskonapigciowe.
Znak ten gwarantuje zgodno$é
produktu z wymaganiami
(bezpieczenstwo) przepiséw
“Przepisy instalacji
silnoprgdowych”.
FINLANDIA Znak bezpieczenstwa | Materialy niskonapigciowe.
Elektriska Znak ten gwarantuje zgodno$é
Inspektoratet produktu z wymaganiami
2 GODKAND. | (bezpieczenstwo) przepiséw
%5 Przepisy instalacii
St nsre silnopradowych”.
FRANCJA Znak ESC Urzadzenia do uzytku domowego
CONTROLE @
LIMITE A LA SECURITE
FRANCJA Znak NF Przewody i kable - rury i kanaty —
‘ materialy instalacyjne
FRANCJA Znak identyfikacyjny Kable
NF
= s ]
FRANCJA Znak NF Przenosne elektronarzedzia
FRANCJA Znak NF Urzadzenia do uzytku domowego

WD

ELECTRICITE
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1.1 Aspekty ogdine

1 Normy

PANSTWO

Symbol

Znak zgodnosci

Zastosowanie/organizacja

NIEMCY

Znak VDE

Dla urzadzen i wyposazenia
technicznego, wyposazenia
instalacyjnego, takiego jak
wtyczki, gniazda, bezpieczniki,
przewody i kable oraz inne
elementy (kondensatory, uktady
uziemienia, oprawy lamp

i urzadzenia elek-troniczne)

NIEMCY

Znak identyfikacyjny
VDE

Przewody, kable i przewody
gietkie

NIEMCY

Znak VDE dla kabli

Dla kabli, izolowanych
przewodow gietkich, rur i kanatow
instalacyjnych

NIEMCY

Znak VDE-GS
dla wyposazenia
technicznego

Znak bezpieczenstwa dla
wyposazenia technicznego,
przyznawany po kontroli i
certyfikacji produktu przez
laboratorium badawcze VDE w
Offenbach; znakiem zgodno$ci
jest znak VDE, ktory jest
przyznawany w celu niezaleznego
stosowania lub tez stosowania
wraz ze znakiem GS.

WEGRY

MEEI

Wegierski Instytut Kontroli
i Certyfikacji Urzadzen
Elektrycznych

JAPONIA

JIs
GIAPPONE

Znak JIS

Znak gwarantujgcy zgodno$c
z odpowiednimi japoriskimi
normami przemystowymi

IRLANDIA

IIRS
IRLANDA

Znak lIRS

Urzadzenia elektryczne

IRLANDIA

Znak lIRS

Urzadzenia elektryczne
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1.1 Aspekty ogolne

1 Normy

PANSTWO Symbol Znak zgodnosci Zastosowanie/organizacja
WEOCHY Znak IMQ Znak przyznawany materiatom
elektrycznym przeznaczonym
dla niewykwalifikowanych
uzytkownikéw; poswiadcza
zgodno$¢ z normami europejskimi
NORWEGIA Norweski znak Obowiazkowa homologacija
homologaciji bezpieczenstwa dla materiatow
i urzadzen niskonapigciowych
HOLANDIA KEMA-KEUR Ogolny dia wszelkich urzgdzen
POLSKA BBJ-SEP Produkty elektryczne
ROSJA Certyfikat zgodnosci Produkty elektryczne
i nieelektryczne. Gwarantuje
zgodno$¢ z normami krajowymi
(GOST)
SINGAPUR SISIR Produkty elektryczne
i nieelektryczne
SEOWENIA siQ Stowenski Instytut Jakosci
i Metrologii
SIQ - Slovenia
HISZPANIA AEE Produkty elektryczne. Znak

kontrolowany przez Asociacion
Electrotécnica Espanola
(Hiszpanskie Stowarzyszenie
Elektrotechniczne).
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1.1 Aspekty ogdine

1 Normy

PANSTWO

Symbol

Znak zgodnosci

Zastosowanie/organizacja

HISZPANIA

AENOR

N

Producto
Certificado

AENOR

Asociacion Espafola de
Normalizacién y Certificacion
(Hiszpanskie Stowarzyszenie
Normalizaciji i Certyfikacji)

SZWECJA

Znak SEMKO

Obowigzkowa homologacja
bezpieczenstwa dla materiatow
i urzadzen niskonapigciowych

SZWAJCARIA

* PZ 1

Znak bezpieczenstwa

Szwajcarskie materiaty
niskonapigciowe podlegajace
obowigzkowej homologacji
(bezpieczenstwa)

SZWAJCARIA

Kable podlegajace obowigzkowej
homologaciji

SZWAJCARIA

Znak bezpieczenstwa
SEV

Materiaty niskonapieciowe
podlegajace obowigzkowej
homologaciji

WIELKA BRYTANIA

Znak ASTA

Znak gwarantujgcy zgodno$cé
z odpowiednimi "normami
brytyjskimi"

WIELKA BRYTANIA

Znak BASEC

Znak, ktéry gwarantuje zgodnose
z "normami brytyjskimi"

dla przewodnikéw, kabli i
wyposazenia dodatkowego

WIELKA BRYTANIA

Znak identyfikacyjny
BASEC

Kable
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1.1 Aspekty ogolne

PANSTWO

Znak zgodnosci

Zastosowanie/organizacja

WIELKA BRYTANIA

Znak bezpieczenstwa
BEAB

Zgodnos¢ z "normami brytyjskimi”
dla wyposazenia domowego

WIELKA BRYTANIA

Znak bezpieczenstwa
BSI

Zgodnos¢ z "normami brytyjskimi”

WIELKA BRYTANIA

BEAB Kitemark

Zgodnos¢ z odpowiednimi
"normami brytyjskimi"
dotyczacymi bezpieczenstwa
i parametréw

USA Znak Produkty elektryczne
UNDERWRITERS i nieelektryczne
LABORATORIES
(Product Name|
(Control Numbe]
USA Znak Produkty elektryczne
UNDERWRITERS i nieelektryczne
LABORATORIES
USA. Znak UL Recognition Produkty elektryczne
i nieelektryczne
UL
USA.
CEN Znak CEN Znak przyznawany przez
Europejski Komitet Normalizacyjny
(CEN): gwarantuje zgodnosé
z normami europejskimi
CENELEC Znak CENELEC Kable

<JHAR[>
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1.1 Aspekty ogdlne

1 Normy

PANSTWO

Symbol Znak zgodnosci Zastosowanie/organizacja

CENELEC

Znak harmonizaciji Znak certyfikacji gwarantujacy, ze
kabel spetnia odpowiednie normy
zharmonizowane z CENELEC —
znak identyfikacyjny

EC

Znak Ex EUROPEA Znak gwarantujacy zgodno$¢
z odpowiednimi normami
europejskimi produktéw
przeznaczonych do pracy

w atmosferze zagrozonej
wybuchem

CEEel

Znak CEEel Znak stosowany dla niektorych

/\ urzadzen domowych (golarki,

zegarki elektroniczne, itd.).

Deklaracja zgodnosci UE

Deklaracja zgodnosci UE stanowi o$wiadczenie producenta, ktéry deklaruje
na witasng odpowiedzialnos$¢, ze wszystkie urzadzenia, procedury lub ustugi
spefniajg wymagania odpowiednich norm (dyrektyw) lub innych dokumentéw
normatywnych.

Deklaracja zgodnosci UE musi zawiera¢ nastepujace informacje:

e nazwa i adres producenta lub jego europejskiego przedstawiciela;

e opis produktu;

® przytoczone zharmonizowane normy lub dyrektywy, ktérych sprawa dotyczy;
e odnosniki do technicznych specyfikacji zgodnosci;

e dwie ostatnie cyfry roku przyznania znaku CE;

¢ identyfikacje osoby podpisujgcej dokument.

Kopia deklaracji zgodnosci UE musi by¢ przechowywana przez producenta lub
jego przedstawiciela wraz z dokumentacjg techniczna.
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1 Normy

1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

Na kolejnych stronach przedstawiono liste najwazniejszych norm, odnoszacych
sie do najbardziej typowych aplikacji niskonapieciowych. Normy podano wraz
z rokiem ich publikaciji.

Podane normy mogty zosta¢ zaktualizowane, ale nie podano tutaj
opublikowanych zmian.

NORMA ROK TYTUL
IEC 60027-1 1992  Symbole i oznaczenia literowe stosowane
w elektryce — Cze$¢ 1: Zasady ogdine
IEC 60034-1 2010  Maszyny elektryczne wirujgce — Cze$¢ 1: Dane

znamionowe i parametry
IEC 60617-DB-Snaphot 2010  Symbole graficzne stosowane w schematach

IEC 61082-1 2006  Przygotowanie dokumentéw uzywanych

w elektrotechnice — Cze$¢ 1: Podstawowe zasady
IEC 60038 2009 Napiecia znormalizowane IEC
IEC 60664-1 2007  Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych

w ukfadach niskiego napiecia — Czg$¢ 1: Zasady,
wymagania i badania

IEC 60909-0 2001  Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu
przemiennego — Cze$¢ 0: Obliczanie pradéw

IEC 60865-1 1993  Obliczanie skutkéw pradéw zwarciowych —
Czesc¢ 1: Definicje i metody obliczania

IEC 60076-1 2000 Transformatory — Cze$¢ 1: Wymagania ogdine

IEC 60076-2 1993  Transformatory — Czg$¢ 2: Przyrosty temperatury

IEC 60076-3 2000 Transformatory — Cze$¢ 3: Poziomy izolacji, préby

wytrzymatosci elektrycznej i zewnegtrzne odstepy
izolacyjne w powietrzu

IEC 60076-5 2006 Transformatory — Cze$¢ 5: Wytrzymatosé
zwarciowa

IEC/TR 60616 1978  Oznakowanie przytgczy kablowych i zaczepéw
transformatoréw mocy

IEC 60076-11 2004  Transformatory — Cze$¢ 11: Transformatory suche

IEC 60445 2010  Zasady podstawowe i zasady bezpieczenstwa

przy wspétdziataniu cztowieka z maszyna,
znakowanie i identyfikacja — Identyfikacja
zaciskéw urzadzen i zakonczen przewodow

IEC 60073 2002 Zasady podstawowe i zasady bezpieczenstwa
przy wspétdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania
wskaznikéw i elementéw manipulacyjnych

IEC 60447 2004 Podstawowe zasady oraz zasady bezpieczenstwa
dotyczace wspétdziatania cztowieka z maszyna,
znakowanie i identyfikacja. Zasady manewrowania

IEC 60947-1 2007  Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 1: Postanowienia ogdine
IEC 60947-2 2009  Aparatura rozdzielcza i sterownicza

niskonapieciowa — Czgs$¢ 2: Wytaczniki
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1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

1 Normy

NORMA ROK TYTUL

IEC 60947-3 2008 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 3: Roztaczniki,
odtaczniki, roztgczniki izolacyjne i zestawy
facznikéw z bezpiecznikami topikowymi

IEC 60947-4-1 2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 4-1: Styczniki
i rozruszniki do silnikéw — Mechanizmowe styczniki
i rozruszniki do silnikow

IEC 60947-4-2 2007 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 4-2: Styczniki
i rozruszniki — Pétprzewodnikowe sterowniki
i rozruszniki do silnikéw pradu przemiennego

IEC 60947-4-3 2007 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Czg$¢ 4-3: Styczniki i rozruszniki
— Potprzewodnikowe styczniki i rozruszniki pradu
przemiennego do obcigzen innych niz silniki

IEC 60947-5-1 2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa
— Cze$¢ 5-1: Aparaty i taczniki sterownicze —
Elektromechaniczne aparaty sterownicze

IEC 60947-5-2 2007 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 5-2: Aparaty i faczniki
sterownicze - kgczniki zblizeniowe

IEC 60947-5-3 2005 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 5-3: Aparaty i faczniki
sterownicze — Wymagania dotyczace urzadzen
zblizeniowych o okre$lonym sposobie zachowania
sie w warunkach defektu

IEC 60947-5-4 2002 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa
— Cze$¢ 5: Aparaty i taczniki sterownicze — Rozdziat
4: Metody zapewnienia stycznosci stykow o matej
energii. Badania specjalne.

IEC 60947-5-5 2005 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 5-5: Aparaty i taczniki
sterownicze - Elektryczne urzadzenia zatrzymania
awaryjnego z funkcjg blokady mechanicznej

IEC 60947-5-6 1999 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 5-6: Aparaty i
taczniki sterownicze. Interfejsy d.c. czujnikéw
zblizeniowych i wzmacniaczy taczeniowych
(NAMUR).

IEC 60947-6-1 2005 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 6-1: kaczniki
wielozadaniowe — Urzadzenia przetaczajace

IEC 60947-6-2 2007 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Czes$¢ 6-2: kaczniki
wielozadaniowe — taczniki (lub urzadzenia)
sterownicze i zabezpieczeniowe (CPS)

IEC 60947-7-1 2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa — Cze$¢ 7: Wyposazenie
pomocnicze — Rozdziat 1: Listwy zaciskowe do
przewoddéw miedzianych
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1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

1 Normy

NORMA ROK TYTUL

IEC 60947-7-2 2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapigciowa — Cze$¢ 7: Wyposazenie
pomocnicze — Rozdziat 2: Listwy zaciskowe
przewodu ochronnego do przewodéw miedzianych

IEC 61439-1 2009 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe —
Cze$¢ 1: Postanowienia ogdlne
IEC 60439-2 2005 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe —

Czes$¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu
energii elektrycznej.

IEC 60439-3 2001 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe —
Czes¢ 3: Rozdzielnice tablicowe przeznaczone do
obstugiwania przez osoby postronne (DBO)

IEC 60439-4 2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe
— Czegsc¢ 4: Wymagania dotyczace zestawow
przeznaczonych do instalowania na terenach
budoéw (ACS)

IEC 60439-5 2006 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — Cze$é
5: Wymagania szczeg6towe dotyczace zestawdw
do rozdziatu energii w sieciach publicznych

IEC 61095 2009 Styczniki elektromechanizmowe do zastosowan
domowych i podobnych
IEC/TR 60890 1987 Metoda wyznaczania przez ekstrapolacje

przyrostéw temperatury niskonapieciowych
rozdzielnic i sterownic badanych w niepetnym
zakresie badan typu (PTTA)

IEC/TR 61117 1992 Metoda wyznaczania wytrzymatosci zwarciowej

zestawéw sprawdzanych w niepetnym zakresie
badan typu (PTTA)

IEC 60092-303 1980 Instalacje elektryczne na statkach. Cze$¢ 303:
Wyposazenie - Transformatory instalacji zasilania
i oSwietlenia

IEC 60092-301 1980 Instalacje elektryczne na statkach. Cze$é 301:
Wyposazenie — Generatory i silniki

IEC 60092-101 2002 Instalacje elektryczne na statkach — Cze$¢ 101:
Definicje i wymagania ogdlne

IEC 60092-401 1980 Instalacje elektryczne na statkach. Czes¢ 401:

Wykonanie i badanie instalacji

IEC 60092-201 1994 Instalacje elektryczne na statkach — Czg$¢ 201:
Projektowanie systemu — Postanowienia ogolne

IEC 60092-202 1994 Instalacje elektryczne na statkach — Cze$¢ 202:
Projektowanie systemu — Zabezpieczenia
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1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

1 Normy

STANDARD YEAR TITLE
IEC 60092-302 1997 Instalacje elektryczne na statkach — Cze$¢ 302:
Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa
IEC 60092-350 2008 Instalacje elektryczne na statkach — Cze$¢ 350:
Kable elektroenergetyczne okretowe — Ogdine
wymagania dotyczace konstrukgji i badan
IEC 60092-352 2005 Instalacje elektryczne na statkach — Cze$¢ 352:
Dobdr i montaz kabli elektrycznych
IEC 60364-5-52 2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
5-52: Dob6r i montaz wyposazenia elektrycznego
— Oprzewodowanie
IEC 60227 Kable o izolacji z polichlorku winylu na napiecie
znamionowe do 450/750V
2007 Czes¢ 1: Wymagania ogélne
2003 Czes¢ 2: Metody badan
1997 Czeé¢ 3: Kable bez pancerzy przeznaczone dla
okablowania statego
1997 Cze$c¢ 4: Kable opancerzone przeznaczone dla
okablowania statego
2003 Czesc¢ 5: Kable i przewody gietkie
2001 Czesc 6: Kable urzadzen dzwigowych
i przeznaczone dla potaczen elastycznych
2003 Czes¢ 7: Kable elastyczne, ekranowane i nieekra-
nowane, dwuzytowe lub o wigkszej liczbie zyt
IEC 60228 2004 Zyty kabli izolowanych
IEC 60245 Kable o izolacji gumowej na napiecie znamionowe
do 450/750V
2008 Czes¢ 1: Wymagania ogdlne
1998 Czesc¢ 2: Metody badan
1994 Czeé¢ 3: Kable o izolaciji silikonowej odporne na
dziatanie temperatury
2004 Czes¢ 4: Kable i przewody gietkie
1994 Czesc¢ 5: Kable dla urzadzen dzwigowych
1994 Czeé¢ 6: Kable elektrod spawalniczych
1994 Czes¢ 7: Kable o izolacji z etylen-octan winylu
odporne na dziatanie temperatury
2004 Czesc 8: Przewody gietkie wymagajace duzej
elastycznosci
IEC 60309-2 2005 Gniazda wtyczkowe i wtyczki do instalaciji
przemystowych — Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace
zamiennosci wyroboéw z zestykami tulejkowo-
kotkowymi
IEC 61008-1 2010  Wytaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego
zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku
domowego i podobnego (RCCB) — Cze$¢ 1:
Postanowienia ogélne
IEC 61008-2-1 1990 Wytaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego

zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku
domowego i podobnego (RCCB) Czes$¢ 2-1:
Stosowanie postanowien ogélnych do wytacznikéw
RCCB o dziataniu niezaleznym od napiecia sieci
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1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

1 Normy

NORMA ROK TYTUL

IEC 61008-2-2 1990  Wyltaczniki réznicowopradowe bez wbudowanego
zabezpieczenia nadpradowego do uzytku
domowego i podobnego (RCCB) Czegé¢ 2-2:
Stosowanie postanowien ogélnych do
wytacznikéw RCCB o dziataniu zaleznym od
napiecia sieci

IEC 61009-1 2010  Wytaczniki réznicowopradowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadprgdowym do uzytku
domowego i podobnego (RCBO) — Czegé¢ 1:
Postanowienia ogolne

IEC 61009-2-1 1991  Wytaczniki réznicowopradowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadpragdowym do uzytku
domowego i podobnego (RCBO) — Czesc¢
2-1: Stosowanie postanowien ogélnych do
wytacznikéw RCCB o dziataniu niezaleznym od
napiecia sieci

IEC 61009-2-2 1991  Wylaczniki réznicowopradowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadpragdowym do uzytku
domowego i podobnego (RCBO) — Czeé¢
2-2: Stosowanie postanowien ogélnych do
wytacznikéw RCBO o dziataniu zaleznym od
napiecia sieci

IEC 60670-1 2002 Puszki i obudowy do sprzetu
elektroinstalacyjnego do statych instalacji
elektrycznych domowych i podobnych — Cze$¢ 1:
Wymagania ogélne

IEC 60669-2-1 2009 kaczniki do statych instalacji elektrycznych
domowych i podobnych — Cze$¢ 2-1: Wymagania
szczego6towe — kaczniki elektroniczne

IEC 60669-2-2 2006 kaczniki do statych instalacji elektrycznych
domowych i podobnych — Czg$¢ 2: Wymagania
szczegdtowe - Rozdziat 2: Elektromagnetyczne
taczniki zdalnie sterowane (RCS)

IEC 60669-2-3 2006 kaczniki do statych instalacji elektrycznych
domowych i podobnych — Czeé¢ 2-3: Wymagania
szczegobtowe - kaczniki zwtoczne (TDS)

IEC 60079-10-1 2009 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 10 -1: Klasyfikacja
przestrzeni — Gazowe atmosfery wybuchowe

IEC 60079-14 2007  Atmosfery wybuchowe - Czg$¢ 14: Projektowanie,
dobdr i montaz instalacji elektrycznych

IEC 60079-17 2007  Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 17: Kontrola
i konserwacja instalacji elektrycznych

IEC 60269-1 2009 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe —

Cze$¢ 1: Wymagania ogdine

IEC 60269-2 2010  Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe.
Czes$¢ 2: Wymagania dodatkowe dotyczace
bezpiecznikéw przeznaczonych do wymiany
przez osoby wykwalifikowane (bezpieczniki
gtéwnie do stosowania w przemysle) — Przyktady
znormalizowanych systeméw bezpiecznikowych
odAdoJ
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1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

1 Normy

NORMA

ROK

TYTUL

IEC 60269-3

2010

Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe —

Cze$¢ 3-1: Wymagania dodatkowe dotyczace
bezpiecznikéw przeznaczonych do wymiany
przez osoby niewykwalifikowane (bezpieczniki
gtéwnie dla gospodarstw domowych i podobnych
zastosowan) — Przyktady znormalizowanych
systemdw bezpiecznikowych od A do F

IEC 60127-1/10

Bezpieczniki topikowe miniaturowe.

2006

Czes¢ 1: Definicje dotyczace bezpiecznikéw
topikowych miniaturowych oraz ogdélne wymagania
dotyczace wkiadek topikowych miniaturowych

2010

Czes¢ 2: Wktadki topikowe zamknigte

1988

Czes¢ 3: Wktadki topikowe subminiaturowe

2005

Czes¢ 4: Wkiadki topikowe modutowe
uniwersalne (UMF) do montazu przewlekanego
i powierzchniowego

1988

Czes¢ 5: Wytyczne do oceny jakosci wkiadek
topikowych miniaturowych

1994

Czgs¢ 6: Podstawy zespolone do wktadek
topikowych miniaturowych

2001

Czes¢ 10: Przewodnik do bezpiecznikéw
topikowych miniaturowych

EC 60364-1

2005

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogélnych
charakterystyk, definicje

IEC 60364-4-41

2005

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa —
Ochrona przed porazeniem elektrycznym

IEC 60364-4-42

2010

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢
4-42: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa —
Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

IEC 60364-4-43

2008

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
4-43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa —
Ochrona przed pragdem przetezeniowym

IEC 60364-4-44

2007

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$é
4-44: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa
— Ochrona przed zaktdéceniami napieciowymi

i zaburzeniami elektromagnetycznymi

IEC 60364-5-51

2005

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
5-51: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego
— Postanowienia ogéine

IEC 60364-5-52

2009

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
5-52: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego
— Oprzewodowanie

IEC 60364-5-53

2002

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
5-53: Dob6r i montaz wyposazenia elektrycznego
- Odtgczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie

IEC 60364-5-54

2002

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢
5-54: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego
— Uktady uziemiajgce i przewody ochronne
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1.2 Normy IEC dla instalacji elektrycznych

1 Normy

NORMA

ROK TYTUL

|IEC 60364-5-55

2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Cze$¢ 5-55: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego — Inne wyposazenie

IEC 60364-6 2006 Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czgs¢ 6: Sprawdzenie

IEC 60364-7 2004...2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 7: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji

IEC 60529 2001 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy.
(Kod IP).

IEC 61032 1997 Ochrona oséb i urzadzen za pomoca obuddw.
Prébniki do sprawdzania.

IEC/TR 61000-1-1 1992 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) —

Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne — Rozdziat 1:
Stosowanie i interpretacja podstawowych
definicji i terminow

IEC/TR 61000-1-3

2002 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
(EMC) - Czes¢ 1-3: Postanowienia ogélne
— Wptyw impulsu elektromagnetycznego
duzej wysokos$ci EMP (HEMP) na cywilne
wyposazenie i systemy
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1 Uktady zabezpieczen i sterowania

1.1 Tabliczki znamionowe wytgcznikéw

Wytaczniki kompaktowe: SACETmax XT

TYP WYLACZNIKA

Wielkos¢
160A
250A

\Wielkos¢ Prad znamionowy wytaczalny
zwarciowy graniczny dla napiecia

XT 1

5 B= 18 KA (XT1)

3 C=25KA (XT1)

2 N =36 kA
S=50kA
H=70KA
L= 120 kA (XT2-XT4)
V = 150 kA (XT2-XT4)

Napiecie znamionowe
faczeniowe Ue

— Napiecie znamionowe
izolacji Ui; jest to
maksymalna wartosé
skuteczna napiecia
wytrzymywanego
przez wytacznik dla
czestotliwosci
zasilania, w
okreslonych
warunkach proby.

Napigcie znamionowe
|—udarowe

wytrzymywane Uimp;
jest to wartos¢
szczytowa napiecia

Tmax XT1B 160§ Ue=690V AC/500V DC Ui=800V Uimp=8kV § SN

160
IEC 60942
ABB SACE

— b

In=160A

Prad znamionowy
wytaczalny zwarciowy
graniczny (lcu) i prad

Zgodnie z miedzynarodowg

norma IEC 60947-2,

wylgczniki moga zostac d
znamionowy wytgczal-  podzielone na kategorie A,
ny zwarciowy to znaczy bez okreslonej
eksploatacyjny (lcs) dla wartosci pradu znamiono-
réznych wartosci wego krotkotrwatego
napiecia. wytrzymywanego oraz
kategorie B, dla ktorej
okreslono warto$¢ pragdu
zwarciowego krotkotr-
watego wytrzymywanego.

znamionowy In

udarowego
wytrzymywanego
przez wytacznik,
w okreslonych
warunkach proby.

“Numer seryjny

Zgodno$¢ z norma

IEC 60947-2:; “Aparatura
rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa -
wytaczniki”.

Znak CE przyznany
wytacznikom firmy ABB,
informujgcy o zgodnosci z
nastepujacymi dyrektywami
UE: “Dyrektywa
niskonapieciowa” (LVD) nr
2006/95/WE, “Dyrektywa
kompatybilnosci elektro-
magnetycznej” (EMC) nr
89/336 EWG.
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1.1 Tabliczki znamionowe wytacznikow

1 Uktady zabezpieczen i sterowania

Wytaczniki kompaktowe: TmaxT

TYP WYLACZNIKA
Prad

Seria W Wielkos¢ @Prad znamiono tgczalny zwarcio- d
T v?y graniczny (\j/\lg \rqg\ypqiecia 4y1 5VAC znargg;)wy

B=16 kA

C=25KA 160A
N =36 kA 250A
S=50kA 320A
H=70kA 400A
L=85KA (dla T2) B630A
L=120KA(dlaT4-T5-T7) 800A
L =100 KA (dlaT6) 1000A
V=150 kA (dIaT7) 1250A
V=200 kA 1600A

I

Prad znamionowy
ciagly lu

— Napiecie znamionowe
faczeniowe Ue

"\~ 50-60Hz

Prad znamionowy
wytaczalny zwarciowy
graniczny (lcu) i prad
znamionowy wytgczalny
zwarciowy eksploatacyjny
(Ics) dla réznych wartosci
napiecia.

Zgodnie z
migdzynarodowg norma
IEC 60947-2, wytaczniki
moga zostac¢ podzielone
na kategorie A, to znaczy
bez okreslonej wartosci
pradu znamionowego
krotkotrwatego
wytrzymywanego oraz
kategorie B, dla ktorej
okreslono warto$¢ pradu
zwarciowego
krotkotrwatego
wytrzymywanego.

Napiecie znamionowe
izolacji Ui; jest to
maksymalna warto$¢
skuteczna napiecia
wytrzymywanego
przez wytgcznik

dla czestotliwosci
zasilania,

w okreslonych
warunkach proby.

Napiecie znamionowe
udarowe
wytrzymywane Uimp;
jest to wartos¢
szczytowa napiecia
udarowego
wytrzymywanego
przez wytacznik,

w okreslonych
warunkach proby.

Znak CE przyznany
wytacznikom firmy ABB,
informujacy o zgodnosci
z nastgpujacymi
dyrektywami UE:
“Dyrektywa
niskonapigciowa” (LVD)
nr 2006/95/WE,
“Dyrektywa
kompatybilno$ci
elektromagnetycznej”
(EMC) nr 89/336 EWG.

Zgodnos¢ z norma

IEC 60947-2: “Aparatura
rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa -
wytaczniki”.
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1.1 Tabliczki znamionowe wytacznikow

1 Uktady zabezpieczen i sterowania

Wytaczniki powietrzne: Emax

Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy Prad
E graniczny dla napiecia 415V AC Znamionowy
ciagty
B=42 kA 630A
N = 65 KA (50 kA E1) 138%
I
B 1600A
L= 130 kA (150 kA X1) 2000A
V =150 KA (130 kA E3) 2500A
3200A
4000A
5000A
6300A
I

Prad znamionowy
ciggty lu

Napiecie znamionowe
taczeniowe Ue

Prad znamionowy
krotkotrwaty
wytrzymywany lcw;
jest to maksymalne
natezenie pradu

[U=3200A Ue=690V
lcw=85kA x 1s

przewodzonego przez
wytacznik, przez
okreslony czas.

SACE E3V 32

IEC 60947-2
made in ltaly by

Zgodnie z miedzynarodowag Pragd znamionowy

Znak CE przyznany

Zgodno$¢ z norma

normg IEC 60947-2, wytgczalny zwarciowy wytacznikom firmy !{EC 60947-2: .
wytgczniki moga zostaé graniczny (lcu) i prad ABB, informujacy “Aparatura rozdzielcza
podzielone na kategorig A, znamionowy 0 zgodnosci i sterownicza

to znaczy bez okreslonej wytgczalny zwarciowy  z nastepujgcymi n'3k0nap'%C'OW3 -
warto$ci pradu eksploatacyjny (Ics) dyrektywami UE: wytgczniki®.
Znamionowego dla réznych wartosci “Dyrektywa

krétkotrwatego napiecia. niskonapieciowa”

wytrzymywanego oraz (LVD) nr 2006/95/WE,

kategorie B, dla ktorej “Dyrektywa

okreslono wartos¢ pradu kompatybilnosci

zwarcioweao elektromaanetvcznei”
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1 Uktady zabezpieczen i sterowania

1.2 Najwazniejsze definicje

Najwazniejsze definicje dotyczace aparatury rozdzielczej i sterowniczej niskiego
napiecia zostaty zamieszczone w miedzynarodowych normach IEC 60947-1,
IEC 60947-2 i IEC 60947-3.

Opis ogoiny

Wytgcznik

kgcznik mechanizmowy zdolny do zatgczania, przewodzenia i wytgczania
pradéw w warunkach normalnej pracy uktadu oraz zdolny do zaftaczania,
przewodzenia przez okreslony czas i roztgczania prgdow w warunkach
awaryjnych, na przyktad takich jak zwarcia.

Wytacznik ograniczajacy

Wylacznik charakteryzujacy sie na tyle krétkim czasem wytaczenia, ze zapobiega
on osiggnieciu wartosci szczytowej pradu zwarciowego, ktdra w przeciwnym
razie zostataby osiggnieta.

Wytacznik wtykowy

Whytacznik, ktéry oprécz zestykdw roztgczajacych, posiada dodatkowy zestaw
zestykow, umozliwiajacych jego wyjecie.

Wytacznik wysuwny

Whytacznik, ktory oprocz zestykdw przerywajacych, posiada zestaw zestykow
izolujgcych, ktdre umozliwiajg odtgczenie wytacznika od gtéwnego obwodu
(potozenie wysuniete), w celu zapewnienia odstepu izolacyjnego, spetniajgcego
okreslone wymagania.

Wytacznik kompaktowy

Wytgcznik, w ktérym dolna, nosna czes¢ obudowy jest wykonana
z uformowanego tworzywa sztucznego, stanowigcego izolacje i bedacego
integralng czescig wytgcznika.

Odfacznik

kacznik mechanizmowy, ktory, w potozeniu otwartym spetnia wymagania dla
funkciji separacii.

Wyzwalacz

Urzadzenie potgczone mechanicznie z tgcznikiem mechanizmowym, ktére
wyzwala uktad zamykajgcy/otwierajgcy obwdd i umozliwia zamkniecie lub
otwarcie tgcznika.
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1 Uktady zabezpieczen i sterowania

Typy uszkodzen i pradéw

Przecigzenie
Warunki pracy w nieuszkodzonym elektrycznie obwodzie, ktdre moga prowadzi¢
do przetezenia.

Zwarcie

Przypadkowe lub $wiadome potgczenie dwoéch punktéw obwodu, ktérych
potencjaty sg nominalnie rézne, wykonane za pomoca rezystancji lub impedancji
0 matej wartosci.

Prad réznicowy (1,)
Jest to suma wektorowa pradow ptyngcych w obwodzie gtownym wytgcznika.

Parametry znamionowe

Napiecia i czestotliwosci

Napigcie znamionowe fgczeniowe (U,)

Napiecie znamionowe faczeniowe urzgdzenia jest to wartos$¢ napiecia, ktoéra
w pofaczeniu z prgdem znamionowym tgczeniowym okresla zakres zastosowan
urzgdzenia. Do tej wartosci napiecia odnoszg sie odpowiednie proby i kategorie
uzytkowania.

Napigcie znamionowe izolacji (U))

Napiecie znamionowe izolagji jest to warto$¢ napiecia, do ktérego odnoszg
sie napiecia proby wytrzymatosci dielektrycznej oraz drogi uptywu. W zadnym
wypadku warto$¢ napiecia znamionowego tgczeniowego nie moze przekroczy¢
napiecia znamionowego izolacji.

Napigcie znamionowe udarowe wytrzymywane (U, o )

Wartosc¢ szczytowa napigcia udarowego o okreslonym przebiegu i polaryzacii,
ktore urzadzenie jest w stanie wytrzymac bez uszkodzenia, w okreslonych
warunkach préby. Do tej wartosci odnosza sie réwniez wartosci odstepow
izolacyjnych.

Czestotliwos¢ znamionowa
Czestotliwosc¢ napiecia zasilania, dla ktdrego zaprojektowano urzadzenie, oraz
do ktérego odnosza sie pozostate parametry.

Prady

Prad znamionowy (1)

Prad znamionowy wytacznika jest to natezenie pradu, ktéry moze przeptywacé
przez wytacznik w trakcie jego dtugotrwatej pracy.

Znamionowy prad réznicowy zadziatania (1,,)

Jest to wartos¢ skuteczna pradu réznicowego roboczego sinusoidalnego
przypisanego wytacznikowi przez producenta, przy ktérym ma zadziata
wytgcznik, w okreslonych warunkach.
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1.2 Najwazniejsze definicje

1 Uktady zabezpieczen i sterowania

Parametry w warunkach zwarcia

Prad zatgczalny znamionowy

Prad zatgczalny znamionowy urzadzenia jest to okreslone przez producenta
natezenie pradu, ktére w okreslonych warunkach dane urzadzenie moze
bezpiecznie zataczac.

Prad wyfaczalny znamionowy

Prad wytgczalny znamionowy urzgdzenia jest to okreslone przez producenta
natezenie pradu, ktére w okreslonych warunkach dane urzadzenie moze
bezpiecznie wytgczac.

Prad znamionowy wylgczalny zwarciowy graniczny (I )

Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy graniczny jest to maksymalne natezenie
pradu zwarciowego, ktdry moze zosta¢ wytaczony dwa razy przez wytgcznik (w
sekwencji O — t — ZO), przy danym napieciu znamionowym taczeniowym. Nie
jest wymagane, aby po sekwencji otwarcia i zamkniecia wytacznik przewodzit
prad o natezeniu odpowiadajgcemu jego warto$ci znamionowe;.

Prad znamionowy wyfaczalny zwarciowy eksploatacyjny (1_)

Prad znamionowy wytgczalny zwarciowy eksploatacyjny wytacznika jest to
maksymalne natezenie pradu zwarciowego, ktory wytacznik moze wytaczyc¢ trzy
razy w sekwencji otwarcia i zamknigcia (O - t - ZO - t — ZO), dla okreslonego
napiecia znamionowego taczeniowego (Ue) i dla okreslonego wspotczynnika
mocy. Po tej sekwencji wylacznik musi by¢ w stanie przewodzi¢ prad o natezeniu
odpowiadajacemu jego wartosci znamionowe.

Prad znamionowy krétkotrwafy wytrzymywany (I_,)

Prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany jest to natezenie pradu, ktory
moze byc¢ przewodzony przez zamkniety wytacznik, przez okreslony krotki czas,
w okreslonych warunkach; wytacznik musi by¢ w stanie przewodzi¢ ten prad
przez krétki czas, w celu umozliwienia zapewnienia selektywnosci wytacznikow
pofgczonych szeregowo.

Znamionowy prad zalgczalny zwarciowy (1 )

Znamionowy prad zatgczalny zwarciowy urzadzenia jest to wartos¢ pradu
zwarciowego zatgczalnego, przypisana urzadzeniu przez producenta dla
napiecia znamionowego taczeniowego, dla czestotliwosci roboczej, dla
okreslonego wspdtczynnika mocy, dla pradu przemiennego.
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Kategorie uzytkowania

Kategoria uzytkowania wytacznika musi zosta¢ okreslona wraz ze szczegdtowa
informacja, czy jest on przeznaczony do pracy selektywnej w oparciu o celowa
zwioke zadziatania wzgledem innych wytacznikéw potaczonych z nim szeregowo
po stronie obciazenia, w warunkach zwarcia (tabela 4, [EC 60947-2).

Kategoria A - Wytgczniki, ktére nie sa specjalnie przeznaczone do pracy
selektywnej w warunkach zwarcia wzgledem innych uktadéw zabezpieczajacych,
potaczonych szeregowo po stronie obcigzenia, to znaczy, ze nie jest dla nich
podawana informacja o wartosci prgdu znamionowego krotkotrwatego
wytrzymywanego.

Kategoria B - Wyigczniki przeznaczone specjalnie do pracy selektywnej
w warunkach zwarcia, wzgledem innych uktadow zabezpieczajacych,
potaczonych szeregowo po stronie obcigzenia. Sg to wytaczniki dziatajace
z zamierzong zwtoka w warunkach zwarcia, w celu zapewnienia selektywnosci.
Dla takich wytacznikéw jest podawana informacja o wartosci pradu
znamionowego krotkotrwatego wytrzymywanego.

Wytgcznik zostaje zaklasyfikowany do kategorii B, jesli wartos¢ jego pradu |,
jest wieksza, niz (tabela 3 IEC 60947-2):

12:In lub 5 kA, decyduje wieksza wartos¢ dla In < 2500A
30 kA dla In > 2500A

Trwatos$¢ elektryczna i mechaniczna

Trwaftos¢ mechaniczna

Trwato$s¢ mechaniczna urzgdzenia jest wyrazana jako liczba cykli
przestawieniowych w warunkach braku obciazenia (kazdy cykl przestawieniowy
sktada sie z jednego otwarcia i jednego zamknigcia), ktére mozna wykonac,
zanim konieczna bedzie wymiana lub serwis elementéw mechanicznych
(dopuszczana jest jednak normalna konserwacja).

Trwatos¢ elektryczna

Trwatos¢ elektryczna urzadzenia jest wyrazana jako liczba cykli przestawieniowych
pod obcigzeniem i okresla rezystancje stykow pod wptywem zuzycia
elektrycznego, w warunkach okreslonych w odpowiedniej normie produktu.
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1 Uktady zabezpieczen i sterowania

1.3 Typy wyzwalaczy

Whytacznik musi sterowac i chroni¢, w przypadku uszkodzenia lub awarii,
podtgczone do niego elementy instalacji. Aby méc realizowaé powyzsze
funkcje, po wykryciu anomalii wyzwalacz zadziata z okreslong zwtoka, otwierajac
obwod tacznika.

Dzigki szerokiemu zakresowi mozliwych nastaw progéw wyzwolenia i zwtoki
zadziatania, wyzwalacze zabezpieczajace montowane w wytgcznikach
kompaktowych firmy ABB SACE moga sterowac i zabezpiecza¢ dowolng
instalacje, od najprostszej, po skomplikowane o specjalnych wymaganiach.
Sposréd urzadzen czutych na przetezenia rozwazy¢ mozna nastepujace
elementy:

® wyzwalacze termomagnetyczne i wyzwalacze magnetyczne;
® wyzwalacze mikroprocesorowe;
e zabezpieczenia roznicowopradowe.

Dobor i ustawienie wyzwalacza zabezpieczajagcego zalezg od wymagan
zabezpieczanej instalacji oraz od koordynacji z innymi urzadzeniami; ogolnie,
czynnikami wykluczajgcymi w trakcie wyboru sg wymagane wartosci progowe,
czas oraz charakterystyka.

1.3.1 Wyzwalacze termomagnetyczne i wyzwalacze magnetyczne

Wyzwalacze termomagnetyczne wykorzystujg element bimetalowy oraz
elektromagnes do wykrywania przecigzen i zwarc. Nadaja sie do zabezpieczania
sieci pradu statego i sieci pragdu przemiennego.

W tabeli ponizej przedstawiono typy wyzwalaczy termomagnetycznych i ma-
gnetycznych dostepnych dla wytacznikéw SACE Tmax XT i Tmax T.

SACETmax XT
i Wyzwalacze termomagnetyczne
Wytgezniki MF MA TMD TMA T™MG

XT1 - - ] - -
XT2 u u ] ] u
XT3 - n ™ _ =
XT4 - ] ] ] -

Opis

MF  Staty wyzwalacz magnetyczny

MA  Regulowany wyzwalacz magnetyczny

TMG Wyzwalacz termomagnetyczny do zabezpieczania generatorow

TMD Wyzwalacz termomagnetyczny z regulowanym progiem termicznym i statym
magnetycznym

TMA Wyzwalacz termomagnetyczny z regulowanym progiem termicznym
i magnetycznym
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Rozdziat energii Zabezpieczenie silnikow
b XT1 XT2 XT3 XT4 Wytaczniki | yro | xT3 | XT4
I~y 160 160 250 250 m~Ju| 160 | 250 | 250
1,6 1

2

2,5 ? MF

3,2 4

g TMD 85

63 10

8

10 12,6 MF

12,5 20

16

20 TMD 32

TMD

25 ™G 52 MA

32 MA
40 80

50 TMD 100

& TMA 12

18000 e TMD - MA

125 T™MG TMA 1

160 200

200

225 -

250 TMD/TMG
Opis

MF  Staty wyzwalacz magnetyczny

MA  Regulowany wyzwalacz magnetyczny

TMG Wyzwalacz termomagnetyczny do zabezpieczania generatorow

TMD Wyzwalacz termomagnetyczny z regulowanym progiem termicznym i statym magnetycznym
TMA Wyzwalacz termomagnetyczny z regulowanym progiem termicznym i magnetycznym
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TmaxT
Wylgczniki Wyzwalacze termomagnetyczne
MF MA TMF TMD TMA TMG
T - - u u -
T2 u u - u u
T3 - u - L] - L
T4 - u - u u -
T5 - - - - u u
T6 - - - - L] -
Rozdziat energii
Wytaczniki T1 T2 T3 T4 T5 T6 Wylaczniki T2 T3 T4
In lu| 160 | 160 | 250 | 250 | 400 | 630 | 630 | 800 In lu| 160 250 250
1,6 1
2
25 1,6
3,2 2
4 TMD 2,5
5
6,3 3,2
8 4
10 MF
12,5 5
TMD
16 T™MG 65
20 TMD TMD 8,5
25 ™D 0 VA
32 TMD TMD 11
40 TMF Img T™MG 125
TMD ’
50 TMD TMD
53 20 MA
80 ™D 25 MA
122 T™MG | TMD 32
100 TMG | TMA 50
200 80 MA
250 100
320 TMA
400 T™MG mg 125 WA
500 MA
530 T™A 160
800 TMA 200
Opis
MF  Staty wyzwalacz magnetyczny termicznym i statym progiem magnetycznym
MA  Regulowany wyzwalacz magnetyczny TMD Wyzwalacz termomagnetyczny z regulowanym
TMG Wyzwalacz termomagnetyczny do zabezpieczania progiem termicznym i statym magnetycznym
generatorow TMA Wyzwalacz termomagnetyczny z regulowanym
TMF Wyzwalacz termomagnetyczny z progiem progiem termicznym i magnetycznym
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1.3.2 WYZWALACZE ELEKTRONICZNE

Wyzwalacze elektroniczne sa tgczone z przektadnikami pradowymi (trzema lub
czterema, w zaleznosci od liczby zabezpieczanych przewoddw) umieszczonymi
wewnatrz wylacznika i spetniajacymi podwaojna role. Z jednej strony zapewniaja
one zasilanie niezbedne do prawidtowej pracy wyzwalacza (zasilanie
wewnetrzne), a z drugiej strony stuzg do detekgji natezenia pradu ptynacego
przez styki robocze; sg wiec kompatybilne tylko z sieciami prgdu przemiennego.
Sygnat z przektadnikow i cewek Rogowskiego jest przetwarzany przez uktad
elektroniczny (mikroprocesor), ktdry porownuje go z ustawionymi wartosciami
progowymi. Jesli sygnat przekroczy warto$¢ progowa, nastepuje wyzwolenie
wytacznika, wykorzystujac odpowiedni elektromagnes, ktory dziata bezposrednio
na mechanizm roboczy wytacznika.

W przypadku zastosowania zasilania pomocniczego jako dodatkowego oprocz
zasilania wewnetrznego z przektadnikéw pragdowych, napiecie to powinno
wynosi¢ 24 V DC + 20%.

Oprdécz standardowych funkcji zabezpieczajgcych, wyzwalacze oferuja:

- pomiar natezenia pradu (Ekip LSI/LSIG + Ekip COM, Ekip M LRIU + Ekip
COM, PR222, PR232, PR331, PR121);

- pomiar natezenia pradu, napiecia, czestotliwosci, mocy, energii
i wspotczynnika mocy (PR223,PR332,PR122); w przypadku wyzwalaczy
typu PR333 i PR123 dostepna jest dodatkowo funkcja pomiaru
znieksztatcen harmonicznych;

- komunikacja szeregowa z funkcjag zdalnego sterowania, umozliwiajgca
petne zarzgdzanie instalacjg (Ekip LSI/LSIG + Ekip COM, Ekip M LRIU
+ Ekip COM, PR222, PR223, PR232, PR331, PR332, PR333, PR121,
PR122, PR123).

Ponizsza tabela pokazuje typy wyzwalaczy elektronicznych dostepnych dla
wytgcznikdw Tmax XT, Tmax T i Emax.

Wyzwalacze elektroniczne wytacznikéw firmy ABB
Ekip | Ekip G | Ekip N | PR221 | PR222 | PR223 | PR231 | PR232 | PR331 | PR332 | PR333 | PR121 | PR122 | PR123
Wy- | LI LI
faczniki| LS/ LSI LI LI LS| LI
LSl | LSl | LSIG | LSl LSl | LSIG | LSI
LSIG | LS/l | LS/l | LS/l | LSIG | LSIG | LS/ LSl | LSIG | LSRc | LSIG | LSIG | LSRc | LSIG
XT2 ] u ] - - - - - - - - - - -
XT4 ] u ] -
T2 L
T4 ] u u
T5 L u u
T6 L u u
T7 u u u u
X1 u u u -
E1 u u ]
E2 u u ]
E3 u u ]
E4 u u ]
E5 - - - - u u ]
E6 - - - - u u ]
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W tabeli ponizej przedstawiono wartosci pragdéw znamionowych, dostepne dla
wytacznikéw typu SACE Tmax XT, Tmax T i Emax.

wylaczniki_ | XT2 XT4 T2 T4 15 T6 T7
In lu| 160 | 160 | 250 | 160 | 250 | 320 | 400 | 630 | 630 | 800 | 1000 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
10 m - - [ ] - - - - - - - - - - -
25 L - - ] - - - - - - - - - - -
40 - ] ] - - - - - - - - - - - -
63 u ] ] [ - - - - - - - - - - -
100 u ] ] ] ] [ - - - - - - - - -
160 L R | u u [ ] ] - - - - - - - - -
250 - - L - u ] - - - - - - - - -
320 - - - - - m | m | m - - - - - - -
400 - - - - - - ] ] - - - ] ] u [
630 - - - - - - - ] u - - ] ] u [
800 - - - - - - - - - ] - ] ] u [
1000 - - - - - - - - - - | - ] | [ ]
1250 - - - - - - - - - - - - - LI
1600 - - - - - - - - - - - - - - [
() Niedostepne dla wyzwalaczy Ekip N i Ekip [; tylko dla wytacznikow XT2 In=10 A,
niedostepne dla wyzwalacza Ekip G
W tabeli ponizej przedstawiono wartosci pradéw znamionowych dostepne dla
zabezpieczen silnikéw wraz z wytgcznikami SACE Tmax XT i Tmax T.
SACE Tmax XT TmaxT
kz":]’g:'f{gwe XT2 160 |XT4 160 |XT4 250 k‘:’,z';!::":)iwe T2160 | T4 250 | T5 400 | T6 800
o Wrawalacze | Ein M Ekip M o Wawalaeze | pRODYMP PR222MP
| LIU lub LRIU LI LRIU
20 [ - - - 40 ] - - -
25 - ] - - 63 [ - - -
32 ] - - - 100 ] ] - -
40 - - u | 160 - [ ] - -
52 = - - - 200 - u - -
63 - [ [ [ 320 - - [ -
100 ] ] ] ] 400 - - ] -
160 - - - [ 630 - - - ]
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ESH-V | E3N-S-HV [ E3S-H-V-L
e = ESZT. E":SB-LN E2B- EsH'_"'IS' E4S-H-V E6V E6H-V
E1B-N N-S
X1B-N-L XiB-N
In~lu| 630 | 800 [1250%| 1600 | 2000 | 2500 3200 4000 | 3200 | 4000 | 5000 | 6300
400 ] ] ] ] ] u ] - - - - - -
630 | | | | | u | - - - - - -
800 - L L L L ] L - - - - - -
1000 - - | | | u | - - - - - -
1250 - - L L L ] L ] L - - - -
1600 - - - | | u | u | - - - -
2000 - - - - | u | u | - - - -
2500 - - - - - u u ] ] - - - -
3200 - - - - - - ] ] ] ] ] ] ]
4000 - - - - - - - - u - u ] ]
5000 | - - - - - - - - - - - O O
6300 | - - - - - - - - - - - - "

@ Takze dla lu = 1000 A (niedostepne dla E3V i E2L).

Przyktad odczytania danych z tabeli

Wytacznik typu E3L jest dostepny w wersji o pradzie znamionowym ciagtym lu = 2000 A
ilu=2500 A, ale nie ma wersji takiego wytacznika o pradzie znamionowym ciggtym
lu=3200 A.
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1.3.2.1 FUNKCJE ZABEZPIECZAJACE WYZWALACZY ELEKTRONICZNYCH

Wraz z wyzwalaczami elektronicznymi dostepne sa nastepujace funkcje
zabezpieczajace:

L - Zabezpieczenie przecigzeniowe z duzym czasem zwioki,
odwrotnie proporcjonalnym do przeciazenia

Funkcja zabezpieczajgca przed przecigzeniem, z duzym czasem zwtoki,
odwrotnie proporcjonalnym do przecigzenia i ze statg wartoscig energii
przeptywajacej przez wytacznik; nie mozna jej wytaczyc.

L - Zabezpieczenie przecigzeniowe zgodne z norma IEC 60255-3
Funkcja zabezpieczajgca przed przecigzeniem, z duzym czasem zwtoki,
odwrotnie proporcjonalnym do przecigzenia, z charakterystyka wyzwalania
zgodna z normag IEC 60255-3; moze by¢ stosowana w ramach koordynaciji
bezpiecznikdw i funkcji zabezpieczajacych instalacji SN.

S - Zabezpieczenie zwarciowe z regulowang zwioka

Funkcja zabezpieczajaca przed pradami zwarciowymi, z regulowang zwtoka;
dzieki mozliwosci ustawienia czasu zwioki, funkcja ta jest szczegdlnie uzyteczna,
kiedy konieczne jest uzyskanie selektywnej koordynacji pomiedzy roznymi
urzadzeniami.

S2 - Podwodjne zabezpieczenie zwarciowe S

Funkcja ta umozliwia niezalezne ustawienie dwoch progéw zadziatania funkgji
zabezpieczajgcej S i ich rownoczesne uaktywnienie; w krytycznych warunkach
mozliwe jest uzyskanie selektywnosci.

D - Zabezpieczenie zwarciowe kierunkowe z regulowang zwtoka
Zabezpieczenie kierunkowe, podobne do funkcji S, moze zadziata¢ w rdzny
sposob, w zaleznosci od kierunku przeptywu prgdu zwarciowego; funkcja ta
jest szczegdlnie uzyteczna w sieciach kratowych lub tez w przypadku szeregu
rownolegtych linii zasilajacych.

| - Zabezpieczenie zwarciowe bezzwioczne

Funkcja bezzwtocznego zabezpieczenia przed zwarciem.

EFDP - Funkcja wczesnego wykrywania i zapobiegania uszkodzeniom
Dzigki tej funkcji wyzwalacz jest w stanie wykry¢ uszkodzenie szybciej, niz dzigki
dostepnej aktualnie na rynku funkcji selektywnosci strefowe;.

Rc - Zabezpieczenie réznicowopradowe

Funkcja ta jest szczegdlnie uzyteczna tam, gdzie potrzebne jest niewielkigj
czutosci zabezpieczenie roznicowe oraz w aplikacjach charakteryzujgcych sie
duzg czutoscig, ktérych zadaniem jest ochrona ludzi przed dotykiem posrednim.
G - Zabezpieczenie ziemnozwarciowe z regulowana zwiokg

Funkcja chronigca instalacje przed zwarciami doziemnymi.

U - Zabezpieczenie przed niezréwnowazeniem faz

Funkcja zabezpieczajgca dziatajaca wtedy, kiedy dochodzi do nadmiernego
niezrownowazenia pomiedzy prgdami poszczegolnych faz chronionych przez
wytacznik.

OT - Zabezpieczenie wewnetrzne przed przegrzaniem

Funkcja zabezpieczajaca sterujgca zamknigciem i otwarciem wytacznika, kiedy
jego temperatura wewnetrzna moze zagrozi¢ jego dziataniu.

UV - Zabezpieczenie podnapieciowe

Funkcja zabezpieczajgca, dziatajgca wtedy, kiedy napiecie fazowe spada ponizej
ustawionego progu.

OV - Zabezpieczenie nadnapieciowe

Funkcja zabezpieczajaca dziatajaca wtedy, kiedy napiecie fazowe przekracza
ustawiony prog.
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RV - Zabezpieczenie przed napieciem szczatkowym

Zabezpieczenie, ktore identyfikuje anormalne napiecia na przewodzie
neutralnym.

RP - Zabezpieczenie przed moca zwrotna

Zabezpieczenie, ktore dziata, kiedy kierunek przeptywu mocy czynnej jest
przeciwny wzgledem normalnego kierunku pracy.

UF - Zabezpieczenie podczestotliwosciowe

To zabezpieczenie wykrywa obnizenie czestotliwosci sieci wzgledem
ustawionego progu, generujac wtedy alarm lub otwierajgc obwod.

OF - Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe

To zabezpieczenie wykrywa zwiekszenie czestotliwosci sieci wzgledem
ustawionego progu, generujgc wtedy alarm lub otwierajgc obwod.

M - Pamigé termiczna

Dzieki tej funkcji mozna uwzgledni¢ nagrzewanie sie elementu, tak aby
wyzwolenie byto tym szybsze, im mniej czasu uptyneto od poprzedniego.

R - Zabezpieczenie przed zablokowaniem wirnika

Funkcja, ktéra aktywuje sie w chwili wykrycia warunkéw, mogacych prowadzi¢
do zablokowania wirnika chronionego silnika w trakcie jego pracy.

linst - Bardzo szybkie, bezzwloczne zabezpieczenie zwarciowe

To szczegdlne zabezpieczenie ma na celu zachowanie sprawnosci wytacznika
i instalacji w przypadku wystgpieniu prgdow o bardzo duzym natezeniu,
wymagajacych krotszego czasu zwtoki, niz bezzwioczne zabezpieczenia
przeciwzwarciowe. Zabezpieczenie to moze zosta¢ ustawione wytacznie przez
firme ABB SACE i nie moze zosta¢ wytaczone.

Podwoéjne ustawienia zabezpieczen

Funkcja ta umozliwia zaprogramowanie dwoch réznych zestawow parametrow
(LSIG) i, wykorzystujac zewnetrzne polecenie, przefaczanie z jednego zestawu
na drugi.

K - Sterowanie obcigzeniem

Funkcja ta umozliwia podfaczanie/odtgczanie poszczegdinych obcigzen po
stronie obcigzenia, przed zadziataniem zabezpieczenia przecigzeniowego L.
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W tabeli ponizej zamieszczono zestawienie typdw wyzwalaczy elektronicznych
i zaimplementowanych funkcji:

Ekip
Ekip-G  Tmax XT
Ekip-N

PR221
PR222
PR223 TmaxT
PR231
PR232

PR331
PR332

T7/X1

PR333 X1

PR121
PR122 Emax
PR123

Funkcje zabezpieczajace

H B BN E N H H EEE H Li=kP Zabezpieczenie przecigzeniowe
| BN | m m L Standardowa charakter. wyzwalania (zgodnie z norma IEC 60255-3)
H E R H B H B BN B B Sii=k Zabezpieczenie zwarciowe zwloczne
[ | H H B H B EE B B S1i=kP Zabezpieczenie zwarciowe zwloczne
[ | B S2(t=k Zabezpieczenie zwarciowe zwloczne
| M| D=k Zabezpieczenie zwarciowe kierunkowe
H B E|E B B H HEEER EH =K Zabezpieczenie zwarciowe kierunkowe bezzwtoczne
[ | H H H H EE B EH Gk Zabezpieczenie ziemnozwarciowe z regulowang zwiokg
H B H B E = E H Git=kP Zabezpieczenie ziemnozwarciowe z regulowang zwioka
| BN | H M| Gextt=k Zabezpieczenie ziemnozwarciowe z regulowang zwioka
| AN | H E| Gext{t=k/I?) Zabezpieczenie ziemnozwarciowe z regulowang zwioka
| BN | H M| Gext(dn) Zabezpieczenie ziemnozwarciowe z regulowang zwioka
O|m O ™| Rc(t=k) Zabezpieczenie réznicowopradowe
| BN | H | U=k Zabezpieczenie przed niezrownowazeniem faz
| BN | m m| OT Zabezpieczenie przed przekroczeniem zakresu temperatury
O|lm O M| UV(=k) Zabezpieczenie podnapieciowe
O|m O ®m| 0oV(t=k Zabezpieczenie nadnapigciowe
Olm O H| RV(t=k) Zabezpieczenie przed napieciem szczatkowym
Olm O m RP(t=k) Zabezpieczenie przed czynng moca zwrotng
Olm O m| UF Zabezpieczenie podczestotliwosciowe
Olm O m| OF Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe
H|H|H B H| linst Zabezpieczenie wewnetrzne bezzwloczne
[ | EF Funkcja wczesnego wykrywania i zapobiegania uszkodzeniom (EFDP)

O Tylko dla wyzwalaczy PR120/V i wylgcznikdéw typu Emax oraz wyzwalaczy PR330/V i wytacznikdw X1.
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1.3.3 ZABEZPIECZENIA ROZNICOWOPRADOWE

Wyzwalacze réznicowopradowe sg taczone z wytgcznikami w celu realizacji

dwdch podstawowych funkgji w jednym urzadzeniu:

- zabezpieczenie przed przecigzeniami i zwarciami;

- zabezpieczenie przed dotykiem posrednim (obecno$¢ napiecia na dostepnych
elementach przewodzgcych w wyniku utraty izolacji).

Oprdécez tego, gwarantujg one dodatkowe zabezpieczenie przed ryzykiem pozaru

powstatego w wyniku ewolucji matych pradéw uptywu lub uszkodzen, ktére

nie zostang wykryte przez standardowe zabezpieczenia przed przecigzeniami.

Zabezpieczenia roznicowoprgdowe o pradzie znamionowym réznicowym

nieprzekraczajagcym 30 mA sag rowniez wykorzystywane jako dodatkowe

zabezpieczenia przed dotykiem bezposrednim w przypadku awarii

odpowiednich zabezpieczen.

Ich zasada dziatania opiera sie na wykrywaniu sumy wektorowej pradéw

poszczegolnych linii, wykorzystujgc do tego wewnetrzny lub zewnetrzny

przekfadnik toroidalny.

Suma ta wynosi zero w warunkach roboczych lub tez odpowiada pradowi

zwarcia doziemnego (I,) w przypadku doziemienia.

Kiedy wyzwalacz wykryje rozny od zera prad roznicowy, otworzy obwaod gtéwny
wytgcznika, za pomocg odpowiedniego elektromagnesu wytaczajacego.

Jak przedstawiono to na rysunku, przewéd ochronny lub tez ekwipotencjalny
musi zosta¢ zamontowany na zewnatrz ewentualnego przektadnika toroidalnego.

Typowa sie¢ dystrybuciji (IT, TT,TN)

L1
L2
L3
N
PE --------------------- [ -1-1-1------
! Wytacznik
B
E Elektromagnes
| otwierajgcy
Przewod ochronny i
- emm oo t---] Obciazenie

Zasada dziatania wyzwalacza réznicowoprgdowego powoduje, ze nadaje sie on
do sieci dystrybucji TT, IT (nawet, jesli najczesciej jest to drugie z wymienionych
rozwigzan) oraz TN-S, ale nie do sieci TN-C. W tych ostatnich przewdéd
neutralny jest wykorzystywany réwniez jako przewdd ochronny i, wobec tego,
wykrywanie pradow réznicowych bytoby niemozliwe, jesli przewdd neutralny
bytby prowadzony poprzez przektadnik toroidalny, poniewaz suma wektorowa
pradéw wynositaby wtedy zawsze zero.
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Jednym z najwazniejszych parametrow wyzwalacza réznicowopradowego jest

znamionowy prad réznicowy zadziatania zabezpieczenia |, . Opisuje on czutos¢

wyzwalacza. W zaleznosci od poziomu czutosci na prad réznicowy, wytgczniki
réznicowopradowe sg klasyfikowane w nastepujacy sposob:

- typ AC: ukfady réznicowopradowe, dla ktérych wyzwolenie jest zapewnione dlia
pradu réznicowego przemiennego sinusoidalnego, przy braku sktadowej statej,
w przypadku powolnego narastania lub tez nagtego wystapienia pradu réznicowego;

- typ A: uktady réznicowopradowe, dla ktorych wyzwolenie jest zapewnione dla pradu
réznicowego przemiennego sinusoidalnego, w obecnosci okreslonej réznicowe;j
sktadowej tetnigcej, w przypadku powolnego narastania lub tez nagtego wystgpienia
pradu réznicowego;

- typ B: uktady réznicowopradowe, dla ktorych wyzwolenie jest zapewnione dla pradu
réznicowego przemiennego sinusoidalnego, w obecnosci okreslonej réznicowe;j
sktadowej tetnigcej, w przypadku powolnego narastania lub tez nagtego wystgpienia
pradu réznicowego, dla tetnigcych praddw réznicowych pochodzacych z uktadow
prostujacych;

Prawidtowe dziatanie
zabezpieczenia

Przebieg pradu réznicowopradowego

réznicowego

Typ
/\/\ AC A B

Prad sinusoidalny Wystepujacy nagle
przemienny

Powoli narastajacy

Wystepujacy nagle

7 lub bez ? 0,006 A ¥ .
Tetniacy

Powoli narastajacy

Jednokierunkowy,
plynnie *
zmieniajacy sie

W przypadku obecnosci urzadzen elektrycznych zawierajacych uktady elektroniczne
(komputery, fotokopiarki, faksy, itp.) prad zwarcia doziemnego moze przyjac przebieg
rézny od sinusoidalnego i mie¢ przebieg tetnigcy. W takim przypadku konieczne jest
uzycie wyzwalacza réznicowopradowego typu A.

W przypadku ukladéw prostujacych (np. podtgczenie jednofazowe z obcigzeniem
pojemnosciowym powodujgcym wygtadzenie przebiegu tetniacego, ukiad tréjfazowy
typu gwiazda, uktad mostkowy szesciopulsowy, uktad dwupulsowy linia-linia) prad
zwarcia doziemnego moze mie¢ przebieg tetnigey jednokierunkowy. W takim
przypadku konieczne bedzie uzycie wyzwalacza réznicowoprgdowego typu B.
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1.3 Typy wyzwalaczy

1 Uktady zabezpieczen i sterowania

W celu spetnienia wymagan dotyczacych odpowiedniego zabezpieczenia przed
zwarciem doziemnym, firma ABB SACE opracowata nastepujace kategorie
produktow:

- Wylaczniki miniaturowe:

e Wytgczniki RCBO (wytgczniki roznicowopradowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadprgdowym) serii DS201 i DS202C o pradzie
znamionowym od 1 A do 63 A;

Wytaczniki RCBO (wytaczniki réznicowoprgdowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadpradowym) serii DS200 o pradzie znamionowym
od 6 Ado B3 A;

Wytaczniki RCBO (wyfaczniki roznicowoprgdowe z wbudowanym
zabezpieczeniem nadpradowym) serii DS800 o pradzie znamionowym
125 A;

Moduty RCD (moduty réznicowopradowe) typu DDA 200, do potgczenia z
wytacznikami termomagnetycznymi typu S200, o pragdzie znamionowym
od 0,56 Ado 63 A;

Moduty RCD (moduty réznicowopradowe) typu DDA 60, DDA 70 i DDA 90
do potaczenia z wytgcznikami termomagnetycznymi typu S290, o pradzie
znamionowym od 80 A do 100 A, o charakterystyce C;

Moduty RCD (moduty réznicowopradowe) typu DDA 800 do potaczenia
z wytgcznikami termomagnetycznymi typu S800N lub S800S, o pradzie
znamionowym do 100 A. Moduty te sa dostepne w dwdch wersjach: 63
Ai100 A;

Whytaczniki RCCB (wytaczniki réznicowopradowe) typu F200, o pradzie
znamionowym od 16 A do 125 A.

e RD2-RD3: monitor pragdu réznicowego, przeznaczony do montazu na
szynie DIN.

- Wytaczniki kompaktowe typuTmax XT:

e Wyzwalacze RC Sel 200 mm XT1 (z regulowang zwtokg zadziatania):
wyzwalacze réznicowopradowe do montazu w modutach 200 mm; moga
by¢ taczone z wytacznikami typu X1 o prgdach znamionowych do 160 A.

e Wyzwalacze RC Sel XT1-XT3 (z regulowanag zwtoka zadziatania):
wyzwalacze roéznicowoprgdowe przeznaczone do wspotpracy
z wytgcznikami typu XT1 i XT3 o pradach znamionowych do 160 A (XT1)
i 250 A (XT3).
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1.3 Typy wyzwalaczy
1 Uktady zabezpieczen i sterowania

e Wyzwalacze RC Inst XT1-XT3 (bezzwtoczne): wyzwalacze réznicowo-
pradowe przeznaczone do wspotpracy z wytgcznikami typu XT1 i XT3
0 pradach znamionowych do 160 A.

Wyzwalacze RC Sel XT2-XT4 (z regulowang zwtoka zadziatania): wyzwa-
lacze réznicowopradowe przeznaczone do wspotpracy z wytgcznikami
typu XT2 i XT4 o pradach znamionowych do 160 A (XT2) i 250 A (XT4).

Wyzwalacze RC B XT3 (z regulowang zwtoka zadziatania): wyzwalacze

roznicowopragdowe przeznaczone do wspotpracy z wytgcznikami typu
XT3 o pragdach znamionowych do 225 A.

Wyzwalacze elektroniczne Ekip LSIG przeznaczone dla wytacznikow typu

XT2 i XT4 o pradach znamionowych od 10 do 250 A.

RC Sel 200mm RC Inst RC Sel RC Sel RC BType
XT1 XT1-XT3 XT1-XT3 XT2-XT4 XT3
wn i . Umieszczany | Umieszczany
vp Typu L Typu L Typu L ponizej ponizej
Technika Mikroprocesorowa
Napigcie zasilania obwodu | nn | g5 500 85...500 85...500 85...500 85...500
gtéwnego
Czestotliwo$¢ robocza [HZ] 45...66 45...66 45...66 45...66 45...66
Zasilanie wewnetrzne L L] L] u u
Zakres napiecia 85...500 85...500 85...500 85...500 85...500
probierczego dziatania
. do 160-XT1 do 160-XT1 do 160-XT2
Prad znamionowy roboczy | [A] do 160 do 250-XT3 do 250-XT3 do 250-XT4 do 225
Znamionowy prad 0,03-0,05-0,1- 0 1.0a. | 0,03-0,05-0,1- | 0,03-0,05-0,1- . v
réznicowy zadzialania | [A]| 020.8-05-1- | 200108 1050515 | 0g.05-15- 00300501
zabezpieczenia 3-5-10 ’ 5-10 5-10 T
Regulowany czas bezzwloczne bezzwtoczne | bezzwloczne | bezzwtoczne
nie%vyzwole%ia 2xI [sI| 0,1-0,2-0,3- | bezzwioczne | 0,1-0,2-0,3- | 0,1-0,2-0,3- | 0,1-0,2-0,3-
An 0,5-1-2-3 0,5-1-2-3 0,5-1-2-3 0,5-1-2-3
RC Sel 200mm RC Inst RC Sel RC Sel RC BTypu Ekip LSIG
n~Jyp A A A A B -
XT1 16+160 L ] L - - -
XT2 1,6+160 - - - | - | |
XT3 63+250 - ] L - mo -
XT4 16+250 - - - L] - | |
' Do 225 A
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1.3 Typy wyzwalaczy

1 Uktady zabezpieczen i sterowania

- Wylaczniki kompaktowe typuTmaxT:

e Wyzwalacze roznicowopradowe RC221 do potaczenia z wytgcznikami
typu Tmax T1, T2 lub T3 o pradzie znamionowym od 16 A do 250 A;

o Wyzwalacze roznicowopradowe RC222 do potgczenia z wytgcznikami typu
Tmax T1, T2, T3, T4 lub T5 o pradzie znamionowym od 16 A do 500 A;

e Wyzwalacze roznicowopradowe RC223 do potgczenia z wytgcznikami
typu Tmax T4 o pradzie znamionowym do 250 A;

e \Wyzwalacze elektroniczne PR222DS/P, PR223 DS/P LSIG przeznaczone
dla wytacznikéw typu T4, T5 lub T6 o pradzie znamionowym od 100 A

do 1000 A;

e Wyzwalacze elektroniczne PR331, PR332 LSIG przeznaczone dla
wytacznikéw typu Tmax T7 o pradzie znamionowym od 800 A do 1600 A;

e Wyzwalacze elektroniczne R332 ze zintegrowanym zabezpieczeniem
roznicowopragdowym, przeznaczone dla wytacznikow typu Tmax T7
0 pradzie znamionowym ciagtym od 800 A do 1600 A.

RC221 RC222 RC223
Wielko$¢ wytacznika T1-T2-T3 T1-T2-T3 T4 iT5 czterobiegun.| T4 czterobiegunowy
Typ Typu “L” Umieszczany ponizej
Technika Mikroprocesorowa
Dziatanie Elektromagnes wyzwalajgcy
Napiecie robocze obwodu | 1 | g5 500 85...500 85...500 110...500
gtownego™
Czestotliwo$¢ robocza [Hz] 45...66 45...66 45...66 0-400-700-1000
Zasilanie wewnetrzne u u u [ ]
Zakres napiecia 85...500 85...500 85...500 110...500
probierczego dziatania®
Prad znamionowy roboczy | [A] do 250 A do 250 A do 500 A do 250 A
rzc,)“;::;'g“""‘z’igzrﬁa?ama | 0030103 | 0030050103 0,03-0,05-0,1 0,03-0,05-0,1
Wy zac 0,5-1-3 0,5-1-3-5-10 0,3-0,5-1-3-5-10 0,3-0,5-1
zabezpieczenia
Granica czasu s] | bezzwioczn bezzwtoczny - 0,1 bezzwtoczny - 0,1 | bezzwtoczny -0- 0,1
niewyzwolenia Y| -0,2-0,3-0,5-1-2-3 | -0,2-0,3-0,5-1-2-3 | -0,2-0,3-0,5-1-2-3
Tolerancja czasu zwtoki +20% +20% +20%
) Praca do napiecia 50 V faza-przewdd neutralny (55 V dla RC223).
Typ PR332 PR222 PR223 PR332
In RC221 | RC222 | RC223 | | g, LSIG LSIG LSIRc
A-AC A-AC B A-AC - - -
T 16+160 ] ] - - - - -
T2 10+160 ] ] - - - - -
T3 63+250 ] ] m - - - -
T4 100+320 - ] me - ] ] -
T5 320+630 - ] - - ] ] -
T6 630+1000 - - - - ] ] -
T7 800+1600 - - - ] - - ]
Do 225 A
@ Do 250 A
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1.3 Typy wyzwalaczy

1 Uktady zabezpieczen i sterowania

- Wytaczniki powietrzne typu Emax:

e \Wyzwalacze elektroniczne PR331, PR332 i PR333 LSIG przeznaczone
dla wytgcznikdw typu Emax X1 o pradzie znamionowym ciagtym od 630
A do 1600 A;

e Wytacznik powietrzny wyposazony w wyzwalacze elektroniczne typu
PR121, PR122 lub PR123 LSIG dla wytacznikéw Emax E1 do E6 o pradzie
znamionowym ciggtym od 400 A do 6300 A.

e Wyzwalacze elektroniczne PR332 i PR333 ze zintegrowanym
wyzwalaczem elektronicznym, z zabezpieczeniem réznicowopradowym,
przeznaczone dla wytgcznikdw typu Emax X1 o pradzie znamionowym
ciggtym od 630 A do 1600 A.

e Wyzwalacze elektroniczne PR122 i PR123 ze zintegrowanym
wyzwalaczem elektronicznym, z zabezpieczeniem réznicowopradowym,
przeznaczone dla wytgcznikéw typu Emax E1 do E6 o pradzie
znamionowym ciggtym od 400 A do 6300 A.

PR331 PR121

Egggg PR122 PR332 PR122

LRe LIRc PR333 PR123

LSIG LSIG
Y A-AC A-AC - -
X1 400+1600 ™ - ™ -
E1 4001600 - n - n
E2 400+2000 - ™ B n
E3 400+3200 - ™ - n
E4 12504000 - - - ™
E6 320026300 - B B n

Przekaznik réznicowopradowy z zewnetrznym przektadnikiem

Wytgcznik firmy ABB SACE moze zosta¢ potaczony z przekaznikiem
roznicowopradowym typu RCQ 020/A, wyposazonym w oddzielny przektadnik
toroidalny, w celu spetienia wymagan, kiedy warunki montazu sg szczegodlnie
restrykcyjne, na przyktad w sytuaciji, kiedy wytaczniki sg juz zamontowane, kiedy
ilos¢ miejsca w komorze wytgcznika jest ograniczona, itp...

Dzieki mozliwosci ustawienia réznicowopragdowej charakterystyki wyzwalania
oraz czasu zwioki, przekazniki réznicowopradowe z zewnetrznym przektadnikiem
moga by¢ fatwo montowane réwniez w korncowym etapie budowy instalacj;
wybierajgc wartos¢ pradu réznicowego |, =0,03 A w potgczeniu z bezzwtocznym
zadziataniem, wytgcznik gwarantuje ochrone przed dotykiem posrednim
i stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed dotykiem bezposrednim, rowniez
w przypadku bardzo duzej wartosci rezystanciji uziemienia.

Tego typu przekazniki réznicowopradowe charakteryzuja sie dziataniem
posrednim: polecenie wytaczenia wytgcznika przekazane przez przekaznik
musi spowodowac¢ wyzwolenie wytgcznika poprzez zwarciowy wyzwalacz
wytaczajacy (do dostarczenia przez uzytkownika).

Przekazniki réznicowopradowe SACE RCQ 020/A

Napiecie zasilania AC [V] 115-230...415
Czegstotliwos¢ robocza [Hz] 45:66

Prég wyzwolenia |, | [A] 0,03-0,05-0,1-0,3-0,5-1-3-5-10-30
Zwtoka wyzwolenia [s] bezzwtoczny-0,1-0,2-0,3-0,5-0,7-1-2-3-5
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2 Przeglad parametrow

2.1 Parametry elektryczne wytacznikéw
Wylaczniki instalacyjne nadpradowe Pro M Compact

W tabeli ponizej zamieszczono przeglad wytacznikdw miniaturowych. Szczegdtowe
informacje na ich temat sg dostepne w odpowiednim katalogu technicznym.

Charakterystyka B,C,D,K ZB,C,D,K Z B,C,D,K Z

Prad wytaczalny [kA]

IEC 23-3/EN 60898 lcn
IEC/EN 60947-2 lcu 1, 1P+N

Ics 1, 1P+N
2,3,4

2,34

" Tylko do wartoéci 40 A; 10 kA do wartoéci 50/63 A * Wartosci nie dotycza wszystkich wartosci pradow znamionowych
2<50A © 3 bieguny
3 Tylko dla charakterystyki D © 4 bieguny
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

B,C,D B,C,DK

B,C B,C B,K,Z K, Z C.D,K B,CD K KM ucB UCK

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 51




2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow
Wytaczniki kompaktowe Tmax XT
XT1

Wielkosé Al 160
Bieguny Licz] 3,4
Napigcie znamionowe faczeniowe, Ue (AC) 50-60Hz | 690
[0 M 500
Napiecie znamionowe izolacji, Ui Y| 800
Napiecie znam. udarowe wytrzymywane, Uimp [kV] 8
Wersja Stacjonarny, wykowy?
Prad wylaczalny B C N S H
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy graniczny lcu
Icu @ 220-230V 50-60Hz (AC) kAl 25 40 65 85 100
Icu @ 380V 50-60Hz (AC) KAl 18 25 36 50 70
Icu @ 415V 50-60Hz (AC) KAl 18 25 36 50 70
Icu @ 440V 50-60Hz (AC) KA 15 25 36 50 65
Icu @ 500V 50-60Hz (AC) KA 8 18 30 36 50
Icu @ 525V 50-60Hz (AC) KA 6 8 22 35 35
Icu @ 690V 50-60Hz (AC) kAl 3 4 6 8 10
Icu @ 250V (DC) 2 bieguny szeregowo [KA] 18 25 36 50 70
Icu @ 500V (DC) 2 bieguny szeregowo [kA] 18 25 36 50 70
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy eksploatacyjny lcs
Icu @ 220-230V 50-60Hz (AC) KAl 100% 100% 75% (60) 75% 75%
Icu @ 380V 50-60Hz (AC) kAl 100% 100% 100% 100% 75%
Icu @ 415V 50-60Hz (AC) KA 100% 100% 100% 75% 50% (37,5)
Icu @ 440V 50-60Hz (AC) &) 75% 50% 50% 50% 50%
Icu @ 500V 50-60Hz (AC) ) 100% 50% 50% 50% 50%
Icu @ 525V 50-60Hz (AC) kAl 100% 100% 50% 50% 50%
Icu @ 690V 50-60Hz (AC) KAl 100% 100% 75% 50% 50%
Icu @ 250V (DC) 2 bieguny szeregowo KAl 100% 100% 100% 75% 75%
Icu @ 500V (DC) 2 bieguny szeregowo [kA] 100% 100% 100% 75% 75%
Prad znamionowy zataczalny zwarciowy lcm
Icu @ 220-230V 50-60Hz (AC) KA 52,5 84 143 187 220
Icu @ 380V 50-60Hz (AC) KA 36 52,5 75,6 105 154
Icu @ 415V 50-60Hz (AC) &) 36 52,5 75,6 105 154
Icu @ 440V 50-60Hz (AC) kAl 30 52,5 756 105 143
Icu @ 500V 50-60Hz (AC) kAl 13,6 36 63 75,6 105
Icu @ 525V 50-60Hz (AC) KAl 9,18 13,6 46,2 736 735
Icu @ 690V 50-60Hz (AC) KAl 4,26 5,88 9,18 13,6 17
Kategoria uzytkowania (IEC 60947-2) A
Norma odniesienia IEC 60947-2
Dostosowanie izolacji | |
Montaz na szynie DIN DIN EN 50022
Trwalo$¢ mechaniczna [Liczba cykl] 25000
[Liczba cykli na godzing] 240
Trwato$¢ elektryczna dla napiecia 415 V (AC) [Liczba cykil 8000
[Liczba cykli na godzing] 120

90 kA dla 690 V - tylko dla wytacznika XT4 160. Dostepny wkrétce - nalezy skontaktowaé sie z firma
ABB SACE.
@ XT1 w wersji wtykowej tylko dla natgzenia pradu In max = 125 A.
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

XT2 XT3 XT4
160 250 160/250
3,4 3,4 3,4
690 690 690
500 500 500
1000 800 1000
8 8 8
Stacjonarny, wysuwny, wtykowy Stacjonarny, wykowy Stacjonarny, wysuwny, wtykowy
N S H L v N S N S H L v
65 85 100 150 200 50 85 65 85 100 150 200
36 50 70 120 200 36 50 36 50 70 120 150
36 50 70 120 150 36 50 36 50 70 120 150
36 50 65 100 150 25 40 36 50 65 100 150
30 36 50 60 70 20 30 30 36 50 60 70
20 25 30 36 50 13 20 20 25 45 50 50
10 12 15 18 20 5 8 10 12 15 20 25 (90')
36 50 70 120 150 36 50 36 50 70 120 150
36 50 70 120 150 36 50 36 50 70 120 150
100% 100% 100% 100% 100% 75% 50% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 75% 50% (27) 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 75% 50% (27) 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 75% 50% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 75% 50% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 75% 50% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 75% 75% 50% 100% 100% 100% 100% 75% (20)

100% 100% 100% 100% 100% 100% 75% 100% 100% 100% 100% 100%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 75% 100% 100% 100% 100% 100%

143 187 220 330 440 105 187 143 187 220 330 440
75,6 105 154 264 440 75,6 105 75,6 105 154 264 330
75,6 105 154 264 330 75,6 105 75,6 105 154 264 330
75,6 105 143 220 330 52,5 84 75,6 105 143 220 330
63 75,6 105 132 164 40 63 63 75,6 106 132 154
40 52,5 63 75,6 106 26 40 40 52,5 94,5 106 105
17 24 30 36 40 7,65 13,6 17 24 84 40 52,5
A A A
IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
u u u
DIN EN 50022 DIN EN 50022 DIN EN 50022
25000 25000 25000
240 240 240
8000 8000 8000
120 120 120
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

Wytaczniki kompaktowe TmaxT

Tmax T1 1P Tmax T1 Tmax T2
Prad znamionowy ciggty lu [A] 160 160 160
Bieguny [Liczba] 1 3/4 3/4
Napiecie znamionowe fgczeniowe Ue (AC) 50-60 Hz V] 240 690 690
(DC) M 125 500 500
Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp [kV] 8 8 8
Napiecie znamionowe izolacji Ui V] 500 800 800
Napiecie probiercze dla czgstotli-wosci przemystowej dla 1 min. Y] 3000 3000 3000
Prad znamionowy wytgczalny zwarciowy graniczny lcu B B C N N S H IL
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [KA] 25* 25 40 50 65 85 100 120
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] - 16 25 36 3 50 70 85
(AC) 50-60 Hz 440 V [KA] - 10 16 22 30 45 55 75
(AC) 50-60 Hz 500 V [KA] - 8 10 15 % 30 ¥ 50
(AC) 50-60 Hz 690 V [KA] - 3 4 6 6 7 8 10
(DC) 250 V - 2 bieguny szeregowo [KA] 25 (przy 125V) 16 25 36 36 50 70 85
(DC) 250 V - 3 bieguny szeregowo [KA] - 20 30 40 40 55 85 100
(DC) 500 V - 2 bieguny szeregowo [KA] - - - - - - - -
(DC) 500 V - 3 bieguny szeregowo [KA] - 16 25 36 36 50 70 85
(DC) 750 V - 3 bieguny szeregowo [KA] - - - - - - - -
Prad znamionowy wylgczalny zwarciowy eksploatacyjny les
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [%lcu] 75% 100% %% 75% 100% 100% 100%  100%
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [%lcu] - 100% 100% 75% 100% 100% 100% 75% (70 kA)
(AC) 50-60 Hz 440 V [%lcu] - 100% %% 50% 100% 100% 100%  75%
(AC) 50-60 Hz 500 V [%lcu] - 100% %% 50% 100% 100% 100%  75%
(AC) 50-60 Hz 690 V [%lcu] - 100% %% 50% 100% 100% 100%  75%
Prad znamionowy zataczalny zwarciowy lem
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [KA] 52.5 525 8 105 143 187 220 264
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] - 32 525 756 756 105 154 187
(AC) 50-60 Hz 440 V [kA] - 17 30 462 63 945 121 165
(AC) 50-60 Hz 500 V [KA] - 136 17 30 525 63 756 105
(AC) 50-60 Hz 690 V [kA] = 43 59 92 92 119 136 17
Czas otwarcia (415 V) ms] 7 7 6 B 8 3 3 3
Kategoria uzytkowania (IEC 60947-2) A A A
Norma odniesienia IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
Dostosowanie izolacji u ] ]
Zamienno$¢ - - =
Wersje F IF F-P
Trwalo$¢ mechaniczna [Liczba cykli przestawieniowych] 25000 25000 25000
[Liczba cykli przestawieniowych na godzine] 240 240 240
Trwato$¢ elektryczna dla napiecia 415 V (AC) [Liczba cykli przestawieniowych] 8000 8000 8000
[Liczba cykli przestawieniowych na godzing] 120 120 120

F = wylaczniki stacionarne

P = wylgczniki wiykowe

W = wylaczniki wysuwne
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

Tmax T3 Tmax T4 Tmax T5 Tmax T6 Tmax T7
250 250/320 400/630 630/800/1000 800/1000/1250/1600
3/4 4 3/4 4 3/4
690 690 690 690 690
500 750 750 750 -
8 8 8 8 8
800 1000 1000 1000 1000
3000 3500 3500 3500 3500
N S N 8§ H L Vv N 8§ H L v N S H L S H L Ve
50 85 70 8 100 200 200 70 85 100 200 200 70 8 100 200 85 100 2200 200
36 50 36 50 70 120 200 3% 50 70 120 200 3 50 70 100 50 70 120 150
25 40 30 40 65 100 180 30 40 65 100 180 30 45 50 80 50 65 100 130
20 30 25 30 50 85 150 25 30 50 8 150 25 3 50 65 40 50 85 100
9 8 20 25 40 70 80 20 25 40 70 80 20 22 25 30 30 42 50 60
36 50 3 50 70 100 150 36 50 70 100 150 36 50 70 100 - - - -
40 55 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - 25 3 50 70 100 25 3 50 70 100 20 3 50 65 - - - -
36 50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - 16 25 3 50 70 16 25 3 50 70 16 20 3 50 - - - -
75% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 7%  100% 100% 100% 100%
75%  50% (27 kA) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 7%  100% 100% 100% 100%
75% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 7%  100% 100% 100% 100%
75% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%"100%” 100% 100% 100% 7%  100% 100% 7% 100%
75% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%"100%100%? 75% %% 75% H% 100% 7% 75% 75%
105 187 154 187 220 440 660 154 187 220 440 680 154 187 220 440 187 20 440 440
75,6 105 756 106 154 264 440 756 105 154 264 440 756 105 154 220 105 164 264 330
52,5 84 63 84 143 220 06 63 84 143 20 39 63 945 105 176 105 143 20 286
40 63 525 63 105 187 330 525 63 105 187 B0 525 735 105 143 84 105 187 220
77 13,6 40 525 84 154 176 40 525 84 154 176 40 46 55 8 63 882 105 132
7 6 Hh B H B @ 6 6 6 6 6 10 9 8 7 15 10 8 8
A A B (400 A)° - A (630 A) B (630A - 800A)® - A (1000A) B
IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
[ [ [ | [ L]
_ L] ] L] ]
F-P F-P-W F-P-W F-we F-W
25000 20000 20000 20000 10000
240 240 120 120 60
8000 8000 (250 A) - 6000 (320 A) 7000 (400 A) - 5000 (630A) 7000 (G304)- 5000 (8004)-4000(10008) 2000 (S-H-L wersig) - 3000 (V wersig)
120 120 60 60 60
175% dla T5 630  lew = 7,6 kA (630 A) - 10 kA (800 A) Uwaga: W wersji wiykowej wylgcznika typu T2, T3,
? 50% dla T5 630 © Tylko dla T7 800/1000/1250 A T5 630 oraz w wersji wysuwnej wylgcznika
9 low = 5 kA ™ low = 20 kA (wersje S, H, L) - 15 kA (wersja V) typu T5 630 w temperaturze 40°C maksymalna
“ Wersja wysuwna niedostepna dla typu T6 1000 A wartos¢ pradu znamionowego zostaje

zmniejszona o 10%.
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

Wytaczniki powietrzne SACE Emax

Parametry wspéine

Poziomy wytrzymatosci zwarciowej

Napiecia

Prady: prad znamionowy faczeniowy (40°C) lu (Al
Napigcie znam. fgczeniowe Ue \Y] 690 ~ (A]
Napiecie znam. izolacji Ui ™ 1000 A
Napigcie znam. udarowe Q)
wytrzymywane Uimp [kV] 12 m
Zakres temp. pracy [°C] -25...470 0]
Zakres temp. przechowywania  [°C] -40....+70 Obciazalnosc bieguna neutralnego w wylaczniku 4-biegunowym %lu]
Czestotliwosé f [Hz] 50 - 60 Prad znamionowy wylaczalny zwarciowy graniczny leu
Liczba biegunéw 3.4 220/230/380/400/415 V ~ KAl
- - oV - Al
Wersja Stacjonarna-wysuwna
500/6% V ~ kA
B60/690V ~ Al
Prad znamionowy wytgczalny zwarciowy eksploatacyjny les
220/230/380/400/415V ~ [kA]
oV - Al
500/525 V-~ kA
660/690V ~ Al
Prad zwarciowy krotkotrwaly wytrzymywany lew (1s) [kA]
(3s) kA
Prad znamionowy zafaczalny zwarciowy (warto$¢ szczytowa) lem
220/230/380/400/415 V ~ kA]
40V - Al
5001525 V-~ kA
660/690V ~ ]

Kategoria uzytkowania (zgodnie z norma IEC 60947-2)
Dostosowanie izolacji (zgodnie z normg IEC 60947-2)
Zabezpieczenie nadpradowe

Wyzwalacze elektroniczne do pracy w instalacjach pradu przemiennego

Czas
Czas otwarcia (maks.) [ms]
(1) Bez zamierzonej zwioki Czas wylaczania dla pradu I<lcw (max)” [mg]
(2) Parametr dla 600 V wynosi Czas wylaozania dia pradu [>low (max) ms]
100 kA
Wytaczniki powietrzne SACE Emax X1 E1B-N
Prad znamionowy ciagly (40°C) lu Al 800 1250 1600 800 1000-1250 1600
Trwato$¢ mechaniczna przy reguiame, standardowe) konserwaci [Liczba cykl przestaw. x 1000] 126 125 125 25 25 25
CZQSTOWWOS/C [Liczba cykli przestawieniowych/h] 60 60 60 60 60 60
Trwalosé e\ektryozna (440 V ~) [Liczba cykii przestawieniowych x 1000] 6 4 & 10 10 10
(690V -} [Liczba cyki przestawieniowych x 1000] 3 2 1 10 8 8
Czestotliwosé ILiczba oy przestawieniowych/h] 30 30 30 30 30 30
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

X1 E1 E2 E3 E4 E6

B N B N B N § L N S H Vv L S H Vv H v
630 630 630 800 800 1600 1000 800 1250 2500 1000 800 800 2000 4000 3200 3200 4000 3200
800 800 800 1000 1000 2000 1250 1000 1600 3200 1250 1000 1250 2500 4000 4000 5000 4000
1000 1000 1000 1250 1250 1600 1250 1600 1250 1600 6300 5000
1250 1250 1250 1600 1600 2000 1600 2000 1600 2000 6300

1600 1600 2000 2500 2000 2500

3200 2500 3200

3200

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 50 50 50 50
42 65 150 42 50 42 65 8 130 65 75 100 130 130 75 100 150 100 150
42 65 130 2 8 42 65 8 110 65 75 100 130 10 75 100 150 100 150
£ 50 100 42 50 42 55 65 8 65 75 100 100 8 75 100 130 100 130
£ 50 60 42 50 42 55 65 8 65 75 852 100 8 75 8 100 100 100
42 50 150 42 50 42 65 8 130 65 75 85 100 130 75 100 150 100 1%
42 50 130 2 80 42 65 8 110 65 75 85 100 10 75 100 150 100 125
42 42 100 280 42 55 65 65 65 75 8 8 65 75 100 130 100 100
2 42 45 42 50 42 55 65 65 65 75 8 8 65 75 8 100 100 100
42 42 15 42 50 42 55 65 10 65 75 75 8 15 75 100 100 100 100
3% 36 2 4 50 - 65 65 65 65 = 7% 75 7% 85 85
882 143 330 82 105 88,2 143 187 286 143 165 20 26 286 165 20 330 220 330
882 143 286 82 105 882 143 187 242 143 165 220 26 242 165 220 330 220 330
882 121 20 882 105 882 121 143 187 143 165 187 220 187 165 20 26 20 26
882 121 132 82 105 882 121 143 187 143 165 187 220 187 165 187 20 20 20
B B A B B B B B A B B B B A B B B B B
HE EH B | I | | I | | | H B B E E =& H B | | | |
HE E B 0 n H EE R i B B E E = i B || ||
80 80 80 80 80 80 80 80 8 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
30 30 12 30 30 30 30 30 12 30 30 30 30 12 30 30 30 30 30
E2 B-N-S E2L E3 N-S-H-V E3L E4S-H-V E6 H-V

800 1000-12501600 2000 1250 1600 800 1000-1250 1600 2000 2500 3200 2000 2500 3200 4000 3200 4000 5000 6300

25 2% 25 25 20 20 20 20 20 20 20 20 15 15 15 15 12 12 12 12

60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

15 15 12 10 4 3 12 12 0 9 8 6 2 18 7 5 5 4 3 2

15 15 10 8 3 2 12 12 0 9 7 5 16 13 7 4 5 4 2 15

30 X 30 30 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 10
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2.1 Parametry elektryczne wytacznikow

2 Przeglad parametrow

Wytaczniki powietrzne SACE Emax z pelnowymiarowym

biegunem neutralnym
E4S/f ___E4H/f __E6H/f

Prad znamionowy ciagty (dla 40°C) lu [A] 4000 3200 4000
[A] 4000 5000
6300
Liczba biegunéw 4 4 4
Napiecie znamionowe taczeniowe Ue V~] 690 690 690
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy graniczny lcu
220/230/380/400/415V ~ [KA] 80 100 100
440V ~ [KA] 80 100 100
500/525V ~ [KA] 75 100 100
660/690V ~ [KA] 75 100 100
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy eksploatacyjny Ics
220/230/380/400/415V ~ [KA] 80 100 100
440V ~ [KA] 80 100 100
500/525V ~ [KA] 75 100 100
660/690V ~ [KA] 75 100 100
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany lew
(1s) [KA] 75 85 100
(3s) [KA] 75 75 85
Prad znamionowy zataczalny zwarciowy Ilcm
220/230/380/400/415V ~ [KA] 176 220 220
440V ~ [KA] 176 220 220
500/525V ~ [KA] 165 220 220
660/690V ~ [KA] 165 220 220
Kategoria uzytkowania (zgodnie z norma IEC 60947-2) B B B
Dostosowanie izolacji (zgodnie z normg IEC 60947-2) ] ] ]
Wymiary zewnetrzne
Wersja stacjonarna: wys. = 418 mm - gt. = 302 mm dt.[mm] 746 746 1034
Wersja wysuwana: wys. = 461 - gt. = 396,5 mm dt. [mm] 774 774 1062
Masa (kompletny wytacznik z wyzwalaczami i przektadnikami pradowymi, bez wyposazenia dodatkowego)
Wersja stacjonarna [kal 120 120 165
Wersja wysuwna (wraz z kaseta) [ka] 170 170 250
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2 Przeglad parametrow

2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2.2.1 Program Curves 1.0

Program ,Curves”, ktéry mozna pobrac ze stron firmy http://bol.it.abb.com, jest
narzedziem przeznaczonym dla oséb pracujacych w dziedzinie elektrotechniki.

Program ten umozliwia wizualizacje:
e |-t LLL: charakterystyk wyzwalania dla zwar¢ tréjfazowych;
e |-t LL: charakterystyk wyzwalania dla zwar¢ dwufazowych;
e |-t LN: charakterystyk wyzwalania dla zwar¢ jednofazowych;
o |-t LPE: charakterystyk wyzwalania dla zwar¢ doziemnych;
o |12t LLL: charakterystyk ograniczenia energii dla zwarc tréjfazowych;
e |2t LL: charakterystyk ograniczenia energii dla zwar¢ dwufazowych;
e -2t LN: charakterystyk ograniczenia energii dla zwar¢ jednofazowych;
e -2t LPE: charakterystyk ograniczenia energii dla zwar¢ doziemnych;
e Peak (Warto$¢ szczytowa): charakterystyka ograniczajgca natezenia pradu;
o Krzywe charakterystyki przewoddw i bezpiecznikow.

aldlx
P L e e

[ Otmch —

T VALAL [t | Bt | BAUPE] PYELE | WAL Fe | PP | Pt | 1l mg 5

i Vit il Dol LLL

o e | T ) (i [ T Voo

A Paiwicrs

mlmlm
B Chr TTH . Do b Gomarienduc s JRR] 12 mduieted v | £ BT [

Innymi funkcjami oferowanymi przez program jest mozliwos¢ weryfikagii
ochrony przewodow, ochrony ludzi i selektywnosci. Algorytmy weryfikacji
ochrony przewoddw sa opisane w migdzynarodowych normach. Algorytmy
weryfikacji selektywnosci zostaty zaimplementowane zgodnie z wytycznymi
zamieszczonymi w dokumentacji aplikacji technicznych firmy ABB SACE,
aw szczegodlnosci w dokumencie “QT1: Selektywno$¢ w instalacjach niskiego
napiecia, z pomoca wytacznikow firmy ABB” (dokument nazywany dalej
dokumentem QT1). Program “Curves” wyswietla charakterystyki zadziatania
i ograniczen, zgodnie z danymi katalogowymi.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

2.2.2 Charakterystyki wyzwolenia wyzwalaczy termomagnetycznych
i wyzwalaczy magnetycznych

Funkcja zabezpieczenia przeciazeniowego nie moze wyzwoli¢ wytacznika
w ciggu 2 h dla natezenia prgdu mniejszego, niz 1,05 razy wartos¢ pradu
nastawczego i musi wyzwoli¢ wytacznik w ciggu 2 h dla warto$¢ pradu nizszych,
niz 1,3 razy warto$¢ pradu nastawczego.

Przez “wyzwolenie na zimno” rozumie sie stan, w ktérym przecigzenie nastapi
wtedy, kiedy wytgcznik nie osiggnat jeszcze swojej normalnej temperatury
roboczej (przez wytgcznik nie ptynat prad przed wystgpieniem anomalii)
natomiast “wyzwolenie na gorgco” odnosi sie do wytacznika, ktéry osiggnat
juz swoja normalng temperature robocza, przy ptynacym przez niego pradzie
znamionowym, zanim doszto do przecigzenia. Z tego tez powodu czasy dla
“wyzwolenia na zimno” sg zawsze dtuzsze, niz dla “wyzwolenia na gorgco”.
Funkcja zabezpieczajgca przed zwarciem jest przedstawiona na charakterystyce
czasowo-pradowej przez pionowa linie, odpowiadajacg wartosci znamionowe;j
progu wyzwolenia |3.

Zgodnie z normg IEC 60947-2, rzeczywista wartos¢ progu znajduje sie
w przedziale od 0,813 do 1,2:13. Zwtoka zadziatania tego zabezpieczenia bedzie
zalezata od charakterystyki elektrycznej niesprawnosci oraz od obecnosci
innych urzadzen: na wyzej wymienionej charakterystyce nie ma mozliwosci
przedstawienia w przejrzysty sposob wszystkich mozliwych sytuacji; lepiej jest
wiec wykorzystac pojedyncza linie prosta, rownolegta do osi pradu.
Wszystkie informacje dotyczgce obszaru wyzwalania oraz informacje
uzyteczne w trakcie doboru wielkosci urzadzen i koordynaciji instalacji zostaty
zamieszczone na charakterystyce ograniczenia oraz na charakterystykach catki
Joule’a wytgcznika w warunkach zwarcia.

Na dalszych stronach przedstawiono przyktady opisujgce ustawienia
wyzwalaczy termomagnetycznych.

W celu zapewnienia przejrzystosci przyktadow, nie uwzgledniono w nich
tolerancji funkciji zabezpieczajgcych.

W celu uzyskania prawidtowych nastaw nalezy uwzglednic¢ tolerancje podane
dla zastosowanych typow wyzwalaczy termomagnetycznych; informacje te sa
dostepne w odpowiednich katalogach technicznych.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Na ponizszym rysunku przedstawiono charakterystyke czasowo-pragdowa
wyzwolenia wytacznika wyposazonego w wyzwalacz termomagnetyczny:

t[s]

10*

10°

10771

YL

10

107!

102
10" 1

. = wyzwolenie na zimno

[ ] = wyzwolenie na goraco

10 10?
x|
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie przecigzeniowe (L)
W celu prawidtowego ustawienia funkcji zabezpieczajacej L wyzwalacza
nalezy zna¢ warto$¢ pradu obcigzenia (Ib) i podzieli¢ jg przez wartos¢ pradu
znamionowego wyzwalacza termomagnetycznego, przyjmujac ostatecznie
dostepna nastawe, wigksza lub réwna uzyskanej wartosci.

|

b

Nastawa L =
n
Oproécz tego, w przypadku ochrony przewodu nalezy spetni¢ nastepujaca
zaleznos¢:
lb <1 <z, gdzie Iz jest to obcigzalno$¢ pradowa przewodu, a 11 jest to wartos¢
pradu ustawiona w zabezpieczeniu przecigzeniowym.

Przyktad:
XT4N 250 TMA 200 z wyzwalaczem termomagnetycznym TMA=. (z funkcja L,
z nastawg w zakresie od 0,7 do 1 x In).

Ib=170 A

I 170
Nastawa , = =——=0,85

L 200

t sl
11 (40°)
L [MAX]MED | MIN [E]
=~ In200A [200A[ 175A ] 140A

I MIN |"|||>

x|
n
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie zwarciowe bezzwtoczne (l)

W celu ustawienia funkcji zabezpieczenia magnetycznego wyzwalacza nalezy
zna¢ minimalng wartos¢ pradu zwarciowego, ktdra moze wystgpi¢ w instalacji.
Prog I3 musi spetnia¢ nastepujacy warunek:

I3 < Ikmin

I3 = nastawa x In

W celu okreslenia nastawy nalezy podzieli¢ wartos¢ lkmin przez warto$¢
pradu znamionowego wyzwalacza i przyja¢ najblizszg, mniejszg wartosc.

Ik min
Nastawa , =
| In

Przyktad:
XT4N 250 TMA 200 z wyzwalaczem termomagnetycznym TMA z funkcja

bezzwtoczng, z nastawg w zakresie od 5 (= 1000 A) do 10 (= 2000 A).

lkmin=1800 A
Ik min 1800
Nastawa, = —————=—""—=
l In 200

Mozna wybra¢: = 8,75 :
I3 =28,75x200=1750 < 1800 A

2000A[1500A[1000A] == In200A

b

x|
n
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Przyktfad doboru nastawy wyzwalacza termomagnetycznego

Rozwazmy wytacznik typu XT2 160 In 160. Za pomocg trymera do ustawiania
regulacji termicznej nalezy wybrac¢ wartos¢ progowa pradu, na przyktad 144 A,;
prog zadziatania wyzwalacza magnetycznego, ustawiony na 10xIn, odpowiada
wiec natezeniu pradu 1600 A.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze zadziatanie wyzwalacza termicznego bedzie
zalezalo w znaczacy sposéb od warunkéw, w jakich dojdzie do przecigzenia,
czyli od tego, czy wytacznik osiggnat juz swoja temperature robocza, czy tez
nie. Przyktadowo, dla pradu przecigzenia 600 A zwioka wyzwolenia bedzie
wynosita od 6 do 30 s dla wyzwolenia na gorgco oraz od 30 do 100 s dla
wyzwolenia na zimno.

Dla wartosci pradow awaryjnych wiekszych, niz 1600 A, wyzwolenie wytacznika
przez zabezpieczenie magnetyczne bedzie bezzwioczne.

Wytacznik XT2 160 - In 160: charakterystyki czasowo-pradowe

t[s]
1 Eg
K |
B
100 €l
= 0
—a
102
=Hoos]------ 4
=
- gt ek
10
=6s - --
|
10-
102 ; ‘
104 1 : 10 102

x h
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

2.2.3 Funkcje wyzwalaczy elektronicznych

Na ponizszych stronach opisano funkcje zabezpieczajagce wyzwalaczy
elektronicznych wytacznikéw kompaktowych i wytgcznikow powietrznych.
Dostepnosc¢ poszczegodinych funkgji oferowanych przez konkretne wyzwalacze
zostata przedstawiona w tabeli na stronie 43.

Przyktady zamieszczone na kolejnych stronach pokazujg, jak mozna ustawi¢
wyzwalacz elektroniczny za pomoca przetfacznikow DIP, znajdujgcych sie
z przodu wytgcznika. Czynnos$¢ te mozna wykonac¢ rowniez wykorzystujac
elementy sterujgce i wyswietlacz LED (dla wyzwalaczy typu PR122, PR123,
PR332 lub PR333) lub elektronicznie, wykorzystujgc modut kontrolny PR 010T
lub SD-TESTBUS 2.

W celu zapewnienia przejrzystosci przyktadow, nie uwzgledniono w nich
tolerancji funkcji zabezpieczajgcych. W celu uzyskania prawidtowych nastaw
nalezy uwzgledni¢ tolerancje podane dla réznych funkcji zabezpieczajacych
uzytych wyzwalaczy elektronicznych; informacije te sg dostepne w odpowiednich
katalogach technicznych.

Na rysunku ponizej przedstawiono charakterystyke czasowo-prgdowa
wyzwolenia wytgcznika wyposazonego w wyzwalacz elektroniczny z funkcjami
zabezpieczajgcymi LSIG, ktore zostaty opisane w dalszej czesci niniejszego
dokumentu:

t[s]
1E4s
1E3s
AN
NN
100s \\\
NN
\:\
NN\ 7
10s ’::
t
1s

0,1s N 7/H
|

1E-2s

0,1kA 1kA 10KA x | [KA]

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 65




2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie przecigzeniowe (funkcja L)

t [s] 104 =i
| |
I u
ol | | Leen [
N
102+ M
=
N
N B
101 AN
NG
AN
N
1 M
10-1
102
10-1 1 101 102

x In

Obszar zastosowan powyzszej funkcji zabezpieczajgcej obejmuje wszystkie
instalacje, w ktorych moze dojs¢ do przecigzen - zazwyczaj o niewielkiej
wartoéci, ale dtugotrwatych - ktdre sa niebezpieczne dla urzadzen i okablowania.
Prady przecigzeniowe pojawiajg sie zazwyczaj w sprawnych instalacjach,
w ktorych doszio do przecigzenia linii (zdarzenie bardziej prawdopodobne,
niz zwarcie).
Charakterystyka wyzwalania tego zabezpieczenia (ktdrego nie mozna wytaczyc)
jest wyznaczana przez prog pragdowy I1 i czas wyzwolenia t1. Bardziej
szczegotowo:
e Prad |11 odpowiada progowi, po przekroczeniu ktérego funkcja
zabezpieczajgca wymusza otworzenie wytgcznika ze zwiokg zaleznag,
z zaleznoscig czasowo-pradowa opisang przez funkcje I’t = constans
(stata wartos¢ energii przeptywajacej przez wytacznik);
e (Czas t1 odpowiada zwioce zadziatania zabezpieczenia, w sekundach,
ktéra stanowi wielokrotno$¢ 11 i jest wykorzystywana do identyfikacji
jednej charakterystyki, wybranej sposrod dostepnych w wyzwalaczu.

Dostepne nastawy zostaty opisane w odpowiednich katalogach technicznych.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

W celu prawidtowego ustawienia progu zadziatania zabezpieczenia L nalezy
zna¢ natezenie pradu pobieranego przez obcigzenie (Ib), podzieli¢ je przez
prad znamionowy wyzwalacza In i wybra¢ najblizszg wartos¢, wieksza lub
rowng obliczone;. |

b
Nastawa , =
Lo

n

Oprécz tego, w przypadku ochrony przewodu nalezy spetni¢ nastepujaca
zalezno$c: Ib < 11 < Iz, gdzie Iz jest to obcigzalnos¢ pradowa przewodu, a 11
jest to warto$¢ pradu ustawiona w zabezpieczeniu przecigzeniowym.

Przykfad:
Whytacznik XT2N 160, wyzwalacz typu Ekip LSI In=100, funkcja L (11=0,4 dla
1 x In ze skokiem 0,02), z reczng nastawa.
b=85 A
| 85

Nastawa, = ——=——=0,85
Lo 100

Wybrano warto$¢ 11=0,86.

Przetgczniki DIP powinny zosta¢ ustawione recznie w taki sposob, aby uzyskac
wspotczynnik wynoszacy 0,86; jest on mnozony przez prad znamionowy
wyzwalacza, dajac zadang wartos¢ pradu. Na rysunku na nastepnej stronie
przedstawiono prawidtowe ustawienie przetgcznika DIP, umozliwiajace
uzyskanie zadanej wartosci mnoznika:

[1=100 x (0,4*+0,02+0,04+0,08+0,32) = 86 A

Zwioka wyzwolenia funkgji zabezpieczajacej L dla prgdu przeciazenia bedzie
zalezata od charakterystyki.

W przypadku wyzwalacza zastosowanego w przyktadzie, dostepne sa
4 charakterystyki, kazda z nich cechujgca sie okreslonym mnoznikiem
(8xI1), ktéremu odpowiada inna zwtoka (t1=3 s, 12 s, 36 s, 60 s); poniewaz
charakterystyki spefiajg zaleznos¢ I’t=const, po ustawieniu czasu t1 mozliwe
jest okreslenie wielokrotnosci réznych od 3xI1.

Dla charakterystyki I°t =const, warunek

(8xI1)? x t1 =const =I’t

musi by¢ zawsze spetiony.

(*) 0,4 jest stalg warto$cia, ktérej nie mozna zmienic.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Gdzie I°t odpowiada iloczynowi kwadratu pradu przecigzeniowego i czasu
niezbednego do jego wylaczenia przez zabezpieczenie.

Zaktadajac prad przeciazeniowy, wynoszacy 300 A (lol) i ustawiajgc czas
t1 = 38 s, otrzymuije sie nastepujacy wynik:

2
Bt = lof xt — t=—OEX3

300 = 2,21s

Dla takiego samego poziomu przeciazenia (101)=300 A, jesli zostatby ustawiony
czas t1 réwny 36 s, zwtoka wyzwolenia wynositaby wtedy:

(3x86)> x 36
2 — 2 ——
(BxI1)2xtl =loPxt — t= 300F = 26,62s
1E3s
Charakterystykalt] +3ds

100s
26,62s

10s —

91 Gharakdefystykat1=3s Ny

1s
0,1s
1E-2kA 0,1kA kA 10kA 100KA

Czas t1 nalezy dobiera¢, pamietajac o koordynaciji z przewodami lub innymi
elementami znajdujgcymi sie po stronie zasilania lub po stronie obcigzenia
wytacznika.

L 11=inx (0.4 +3)
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie zwarciowe zwtoczne (funkcja S)

t[s] 10#
108
@ hmd| 2
101
[=]

I
NI
I
101 77777777>\777777777
102
10 1 10! 10

¥ In
Powyzsza funkcja zabezpieczajaca jest wykorzystywana do wprowadzenia
zwioki czasowej w przypadku zwarcia. Funkcja S jest potrzebna w sytuacii,
w ktorej konieczna jest selektywnos¢ czasowo-pradowa, tak aby w miare

zblizania sie do Zrodet zasilania wyzwolenie bylo coraz bardziej opdznione.
Charakterystyka wyzwalania tego zabezpieczenia (ktdrego nie mozna wytaczyc)
jest wyznaczana przez prog pradowy 12 i czas wyzwolenia t2. W szczegdlnosci:
e Prad 12 odpowiada progowi, po przekroczeniu ktérego funkcja
zabezpieczajgca wymusza otworzenie wytacznika zgodnie z jedng

z ponizszych charakterystyk wyzwolenia:

- ze zwtokg zalezng, gdzie zaleznos¢ czasowo-prgdowa jest
opisywana przez funkcje 12t = k (stata warto$¢ energii przeptywajacej
przez wytacznik);

- ze statg zwtoka, gdzie czas zwioki okresla zaleznosc t=k (stata
zwioka); w takim przypadku zwtoka zadziatania jest stata dla kazdej
wartosci pradu wiekszej od 12;

e Czas t2 odpowiada zwtoce zadziatania zabezpieczenia, w sekundach,
stanowigcej:

- wielokrotnos¢ natezenia pradu In dla charak. wyzwolenia 12t = k;

- 12 dla charakterystyki wyzwolenia t = k.

Dostgpne nastawy réznych wyzwalaczy zostaty opisane w odpowiednich katalogach technicznych.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

W celu prawidtowego ustawienia funkcji zabezpieczajacej S wytacznika
wyposazonego W wyzwalacz elektroniczny nalezy podzieli¢ wartos¢ Ikmin
(najnizszg dostepna wartos¢ pradu zwarciowego) przez wartos$¢ pradu In
wyzwalacza, a nastepnie wybrac najblizsza wartos¢, mniejszg od obliczone;.

Ikmin

Nastawa =
S In
Przyktad:

Whytacznik XT4N 250 z wyzwalaczem Ekip LSIG In 250
funkcja S (12=1-1,5-2-2,5-3-3,5-4,5-5,5-6,5-7-7,5-8-8,5-9-10 x In)
Ikmin=900 A
lkmin 2000
=8

Nastawa = ——— = =
s In 250

Nalezy nastepnie wybra¢ wartosc 7,5.

Tak, jak w poprzednim przyktadzie, na rysunku przedstawiono prawidtowe
ustawienie przetgcznikow DIP, umozliwiajace uzyskanie zgdanego mnoznika.
12 =250 x (2+5,5) = 1875 A < 2000 A

Czas zwioki t2 funkcji zabezpieczajacej S zmienia sie¢ zgodnie z wybrang
charakterystyka:

t=const lub Pt=const.

Wybierajac opcje t2=const, w przypadku zwarcia wszystkie przetezenia
o wartosci wigkszej lub rownej 12 (w tym przypadku 1875 A) zostang wytaczane
z zachowaniem ustawionego czasu t2;

W przypadku wybrania charakterystyki [’t=const, obowigzujg te same zasady,
co dla czasu zwtoki t1, uwzgledniajac odpowiednig wartos¢ progowa 2.

S [2=In
RN
i

< 0.05 un/"a0.2
0.1.7 =04
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie zwarciowe bezzwtoczne (funkcja )

t[s] 10

108

102

101

101

102

101 1 10! 12
xIn

Funkcja ta zapewnia bezzwtoczne zabezpieczenie w sytuacji zwarcia.
Zabezpieczenie to jest aktywne dla prgdow awaryjnych przekraczajacych prog
13; nie mozna ustawi¢ czasu zwtoki (zabezpieczenie bezzwtoczne).
Funkcje | mozna wytaczy¢; termin “wytaczy¢” oznacza, ze prog natezenia
pradu wyzwolenia zostaje zwickszony w porownaniu z maksymalng wartoscia
progowa, ktdrg mozna uzyskac¢ w oparciu o standardowe ustawienia.
Aby prawidtowo ustawi¢ prog funkcii |, nalezy zna¢ najmniejszg wartos¢ pradu
zwarciowego, jaki moze wystgpi¢ w miejscu montazu.
Wartos¢ progu I3 musi spetnia¢ nastepujaca zaleznosc:
13 < Imin
I3 = nastawa, x In

Dostepne nastawy réznych wyzwalaczy zostaly opisane w odpowiednich katalogach technicznych.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

W celu okreslenia wartosci nastawy nalezy podzieli¢ wartos¢ Ikmin przez
warto$¢ In i wybra¢ najblizszg nastawe, mniejszg od obliczonej wartosci:

lkmin

NastawaI = I
Przyktad:
Whytgcznik XT4N 160 z wyzwalaczem Ekip LSIG In100
funkcja S (13=1-1,5-2-2,5-3-3,5-4,5-5,5-6,5-7-7,5-8-8,5-9-10 x In)
lkmin=900 A
lkrmin 900
Nastawa, = =—=

[ [ 100

n

Nalezy wybrac 8,5.

Tak, jak w poprzednim przyktadzie, na rysunku przedstawiono prawidtowe
ustawienie przetgcznikéw DIP, umozliwiajgce uzyskanie zagdanego mnoznika.
13 =100 x (1+2+5,5) = 850 A < 900
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie doziemnozwarciowe (funkcja G)

t[s]10#

108 B

{

101

| o
A N
ol BTN

101 1 10! 102
xIn
Zabezpieczenie ziemnozwarciowe G dokonuje analizy sumy wektorowej pradow
ptynacych przez przewody pod napieciem (trzy fazy i przewdd neutralny).
W sprawnej instalacji suma ta wynosi zero, ale w przypadku wystgpienia zwarcia
doziemnego czes$¢ pradu zwarcia powraca do zrédta poprzez przewdd ochronny
i/lub ziemie, nie wptywajac na przewody fazowe. Charakterystyka wyzwolenia
tego zabezpieczenia (ktdrego nie mozna wytaczyc) jest wyznaczana przez prog
pradowy 14 i czas wyzwolenia t4. Bardziej szczegdtowo:
* Prad |4 odpowiada progowi, po przekroczeniu ktérego funkcja
zabezpieczajgca wymusza otworzenie wytgcznika zgodnie z jedna
z ponizszych charakterystyk wyzwolenia:
- ze zwitokg zalezng, gdzie zalezno$¢ czasowo-prgdowa jest opisywana
przez funkcje It = k (stata wartos¢ energii przeplywajacej przez wytgcznik);
- ze stalg zwiloka, gdzie czas zwtoki okresla zaleznos¢ t=k (stata zwioka);
w takim przypadku zwtoka zadziatania jest stata dla kazdej wartosci
pradu wiekszej od 14;
e Czas t4 odpowiada zwtoce zadziatania zabezpieczenia, w sekundach,
stanowigcej:
- wielokrotno$¢ natezenia pradu In dla charakterystyki wyzwolenia 1t = k;
- 14 dla charakterystyki wyzwolenia t = k.

102

Dostepne nastawy réznych wyzwalaczy zostaly opisane w odpowiednich katalogach technicznych.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

W celu prawidtowego ustawienia wartosci pradu 14 i czasu t4 funkcji
zabezpieczajacej G nalezy spetni¢ wymagania opisane w normach dla instalacji
(patrz rozdziat 4 punkt 2 - “Ochrona osob”).

Przyktad:

Wytacznik XT4N 250 z wyzwalaczem Ekip LSIG In 250

funkcja G (14=0,2-0,25-0,45-0,55-0,75-0,8-1 x In)

k=120 A

Instalacja dystrybucji: TN-S.

W instalacjach typu TN zwarcie doziemne po stronie NN prowadzi zazwyczaj
do powstania prgdu o wartosci analogicznej do pragdu zwarciowego, a prad
awaryjny ptynacy przez przewod fazowy i/lub przewdd ochronny (lub przewody)
nie wptywa w zaden sposob na ukfad uziemienia.

Zaleznos¢ Zs x la < Uo dla instalacji dystrybucji TN-S mozna zapisa¢
W nastepujacej postaci:

gdzie:
® Uo jest to napiecie L-PE;
e /s jest to impedancija petli zwarcia;
* |a jest to prad wyzwolenia nastepujgcego ze zwiokg okreslong w normie
(patrz rozdziat 4 punkt 2 - “Ochrona osob”).
® IkL,. = jest to prad zwarcia L-PE

Mozna wobec powyzszego stwierdziC, ze zabezpieczenie przed dotykiem
posrednim zostanie zapewnione, jesli prad wyzwolenia la bedzie mniejszy,
niz prad awaryjny faza-PE (IkL,.), wystepujacy na dostepnym elemencie
przewodzacym, ktory ma by¢ chroniony.

Wobec powyzszego:

Nastawa,., = —— = —— = 0,48

Zostaje wybrana nastawa 0,45.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Tak, jak w poprzednim przyktadzie, na rysunku przedstawiono prawidtowe
ustawienie przetacznikow DIP, umoZzliwiajgce uzyskanie zagdanego mnoznika.
14 =250 x (0,2+0,25) =1125 A< 120 A

Czas zwioki wyzwolenia t4 nalezy wybra¢ zgodnie z postanowieniami norm
dla instalacji; dla danego wyzwalacza zabezpieczajacego dostepne sa
charakterystyki okreslajace czas t4 dla I°t = const. Wobec tego, w celu okreslenia
czasu zwioki wyzwolenia, nalezy oprze¢ sie na takich samych rozwazaniach, co
dla czasu t1, ale uwzgledniajgc odpowiednie wartosci progéw 14 i odpowiednie
charakterystyki (t4).

Zakfadajac uzycie wyzwalacza o statym czasie zwioki t4=const, po osiggnieciu
lub przekroczeniu ustawionej wartosci progowej 14, wytacznik musi zostaé
wyzwolony w ustalonym czasie t4.

[4=In xX
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie zwarciowe kierunkowe z requlowang zwtoka (funkcja D)

104
oL - =[]
t[S] 0,68, L 10 G
108
102
10 T I s ee s adsl
1
T
0,2..0,8 *
1
101
102 101 1 101 102

v In

Powyzsza funkcja zabezpieczajgca jest podobna do funkcji S ze statg zwtoka.
Oprocz samego natezenia umozliwia rowniez identyfikacje kierunku przeptywu
pradu zwarciowego i w rezultacie okreslenie, czy zwarcie nastgpito po stronie
zasilania, czy tez po stronie obciazenia wytacznika. Dzieki temu mozna
wytaczy¢ tylko ten fragment instalacji, w ktorym doszto do awarii. Powyzsze
zabezpieczenie jest szczegolnie przydatne w pierscieniowych uktadach
dystrybucji oraz w instalacjach zawierajacych szereg potgczonych rownolegle
linii zasilajgcych.

Ustawiane wartosci progowe praddw zawierajg sie w zakresie od 0,6 do 10xIn,
a czas zwioki mozna ustawiac¢ w zakresie od 0,2 do 0,8 s.

Funkcje zabezpieczajgca D mozna wytaczy¢.
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10t
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie przed niezrownowazeniem faz (funkcja U)

0,05..60
0,050 " 1§ [ A I N Y N Ny By MU F; §

)

I

I

L

f n

05,60 ] .

1

I

|

0

102 101 1 101

v In

Powyzsze zabezpieczenie wytgcza wytacznik, jesli zostanie wykryte
niezrownowazenie faz przekraczajace ustawiony prog.

Zakres dostepnych ustawien zawiera sie w przedziale od 5% do 90% wartosci
pradu znamionowego, a czas zwtoki mozna ustawia¢ w zakresie od 0,5 do 60 s.
Funkcja zabezpieczajgca U jest wykorzystywana, przede wszystkim,
w instalacjach zawierajacych maszyny wirujgce, w przypadku ktorych
niezrownowazenie faz moze mie¢ niepozadany wptyw na te maszyny. Funkcje
zabezpieczajacg U mozna wytgczyc.

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 77




2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie podnapieciowe (funkcja UV)

104
: s 055
SRR, R [ ©
10
t[s]
1
101
.............................. - —
- rS
- t
. I
1 : : i
. ]
. T
: A\
101 1 T
102
0,3 0,5 0,7 09 1,1 1,3
x Un

Powyzsza funkcja zabezpieczajaca dziata po uptywie ustawionej zwtoki (t8),
jesli napiecie fazowe spadnie ponizej ustawionego progu U8.

Prég napiecia mozna ustawi¢ w zakresie od 0,5 do 0,95 x Un, natomiast zwtoke
mozna ustawi¢ w zakresie od 0,1 t0 5 s.

Funkcje zabezpieczajaca UV mozna wytaczy¢.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie nadnapieciowe (funkcja OV)

104

108

t[s]

102

101

la— —| + [ ____>|

101

102
1 1,05 11 1,15 1,2 1,25 1,3
¥ lIn
Powyzsza funkcja zabezpieczajaca dziata po uptywie ustawionej zwioki (t9), jesli
napiecie fazowe przekroczy ustawiong warto$¢ progowa U9.
Prég napiecia mozna ustawi¢ w zakresie od 1,05 do 1,2xUn, natomiast zwitoke
mozna ustawi¢ w zakresie od 0,1to 5 s.
Funkcje zabezpieczajacg OV mozna wytaczyc.

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 79



2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie przed napieciem szczatkowym (funkcja RV)

104
m<_ i _| _— 04
108
t[s]
102
0
A
|
|
101 -
[
NN '
T
1
|
1 1
¥
0
101
0 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2

x Un

Zabezpieczenie przed napieciem szczgtkowym umozliwia wykrywanie awarii,
ktoéra powoduje przesuniecie potencjatu punktu gwiazdowego w systemach
z izolowanym punktem neutralnym.

Powyzsza funkcja zabezpieczajgca dziata po uptywie ustawionej zwitoki, jesli
napiecie szczatkowe przekroczy ustawiong warto$¢ progowa U10.

Prog napiecia mozna ustawi¢ w zakresie od 0,1 do 0,4 x Un, natomiast zwtoke
mozna ustawi¢ w zakresie od 0,5 do 30 s.

Funkcja zabezpieczajaca RV mozna wytgczyc.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie przed mocg zwrotng (funkcja RP)

104
0 0
= — — — — — — — L — — — — — — — >
109
t[s]
12
A
]
10 :
1
05
|
I
I
I
; )
v—
05
10
0,4 0,3 0,2 -0,1 0
¥ Pn

Zabezpieczenie przed moca zwrotng jest szczegdlnie przydatne do ochrony
duzych maszyn wirujgcych (np. silnikéw).

W pewnych warunkach moze dojs¢ do sytuacii, w ktérej silnik bedzie generowat
moc, zamiast jg pobierac.

Kiedy catkowita ilo$¢ mocy zwrotnej czynnej (suma mocy dla trzech faz)
przekroczy ustawiong wartos¢ progowa mocy P11, funkcja zabezpieczajaca
zadziata, z ustawiong zwtoka t11, powodujac otwarcie wytgcznika.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenie podczestotliwosciowe (funkcja UF)

Powyzsze zabezpieczenie dziata, generujac alarm lub otwierajac wytacznik
po uptywie ustawionego czasu zwioki (t9), jesli czestotliwos¢ spadnie ponizej
ustawionej wartosci progowej f12.

Zabezpieczenie to jest stosowane w instalacjach zasilanych z generatoréw oraz
w instalacjach kogeneracii.

Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe (funkcja OF)

Powyzsze zabezpieczenie dziata, generujgc alarm lub otwierajac wytacznik po
uptywie ustawionego czasu zwitoki (t10), jesli czestotliwos¢ przekroczy ustawiong
wartos¢ progowa f13.

Zabezpieczenie to jest stosowane w instalacjach zasilanych z generatoréw oraz
w instalacjach kogeneracii.

Zabezpieczenie przed przegrzaniem (funkcja OT)

Powyzsze zabezpieczenie umozliwia sygnalizacje nieprawidtowej temperatury,
ktérej wystagpienie moze spowodowac nieprawidtowe dziatanie uktadéw
elektronicznych wyzwalacza.

Jesli temperatura osiggnie pierwszy prég (70°C), wyzwalacz, wykorzystujac
kontrolke LED “ostrzezenia”, poinformuje o tym fakcie operatora; jesli
temperatura osiagnie drugi prég (85°C), oprocz zaswiecenia kontrolek LED
“ostrzezenia” i “alarmu” wytacznik zostanie wyzwolony (uaktywniajgc odpowiedni
parametr).

Charakterystyki zabezpieczenia przecigzeniowego zgodne z normag
IEC 60255-3

Powyzsza funkcja zabezpieczajgca przed przecigzeniem jest wykorzystywana
do koordynacji z wyzwalaczami SN i bezpiecznikami.

Istnieje mozliwo$¢ uzyskania koordynacji charakterystyk wyzwolenia wytacznikow
poprzez zblizenie sie do nachylen charakterystyk wyzwolenia dla wytacznikéw
SN lub bezpiecznikow, tak aby uzyskac selektywnos¢ czasowo-pragdowa
pomiedzy wytacznikami NN i SN. Oprocz tego, ze charakterystyki wyzwolenia
sg definiowane przez prog natezenia pradu I1 i czas zwtoki wyzwolenia t1,
charakterystyki zgodne z norma IEC 60255 sg réwniez definiowane przez
parametry “K” i “a”, ktore okreslajg ich nachylenie.

Parametry te sg nastepujace:

Typ charakterystyki
Parametry A B C
K 0,14 13,5 80,0
a 0,02 1,0 2,0

Charakterystyka L, zgodna z normag IEC 60255-3, jest dostepna w wyzwalaczach
elektronicznych typu PR332-PR333 dla wytacznikdw serii T7 i X1, jak rowniez
w wyzwalaczach typu PR122-PR123 dla wytacznikdw serii Emax.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Charakterystyka A
k = 0,14 alfa = 0,02
n\ N
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N\,
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N~ e
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Charakterystyka B
k=13,5alfa=1

2
n"’
e

t[s] \\
N
o \\ N _
\‘ \
‘\ N
\ N D
\ N
» A\, \‘ ™
AN
AN
N\
N

101

10+ 1

84 Uktady zabezpieczen i sterowania | ABB

101 102
xIn



104

108
t[s]

102

101

101

2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Charakterystyka C

k=80alfa=2
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenia silnikow
L: funkcja zabezpieczenia silnikdw przed przecigzeniem, zgodnie
z zaleceniami i klasami okreslonymi w normie IEC 60947-4-1.

. na gorgaco
. wyzwolenie na zimno
= 2n]
<
K]
=4 ALY
A\
= R
\\\\\\\\\
la A,
‘\ \: \\:\\ ‘\\ N
< NN SN
AHAN \‘\
N §\ \\
N
N
\\\ N
NN
\\ \\
\\
10-1 1105 10 102

X |1
Funkcja L, zaimplementowana w wyzwalaczach typu MP i Ekip M, chroni silniki
przed przecigzeniami, zgodnie z zaleceniami i klasami okreslonymi w normie
IEC 60947-4-1. Zabezpieczenie to jest oparte na modelu termicznym, ktory,
w oparciu o symulacje przegrzania elementow miedzianych i zelaznych
wewnatrz silnika, umozliwia ochrone silnika. Zwtoka wyzwolenia jest ustawiana
poprzez wybodr klasy wyzwolenia, okreslonej w wyzej wymienionej normie.
Funkcja jest kompensowana temperaturowo i jest czuta na zanik fazy.
Funkcja L, ktérej nie mozna wytgczy¢, moze zosta¢ ustawiona w zakresie
od wartosci minimalnej wynoszacej 0,4, do wartosci maksymalnej, wynoszacej
1x In. Konieczne jest rowniez wybranie klasy rozruchu silnika, ktéra okresla
zwtoke zadziatania dla pradu réwnego 7,2xle, zgodnie z zaleceniami punktu
4.7.3 normy IEC 60947-4-1. Szczegdtowe informacije zostaty zamieszczone
w punkcie 2.3, w czesci 2 dokumentu.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenia silnikow
I: zabezpieczenie zwarciowe bezzwfoczne

103 =
]
Chdilad
102
t[s]
10
1
~—1
10"
1072
1073
1 10 102
1 TkAl

Powyzsza funkcja zabezpieczajgca dziata w przypadku wystgpienia zwarcia
miedzyfazowego. Wystarczy aby prad jednej z faz przekroczyt ustawiony prog,

a spowoduje to natychmiastowe otwarcie wytgcznika.
Nastawa pradu progowego wyzwolenia moze siega¢ 13x wartosci pradu

znamionowego wyzwalacza.
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenia silnikow
R: Zabezpieczenie przed zablokowaniem wirnika

104

t[s]

108

ale [a/afad A4

101 E

101

1105 10 1
xh
Funkcja R chroni silnik w sytuacji zablokowania wirnika w trakcie jego pracy.
Zabezpieczenie R chroni silnik na dwa sposoby, w zaleznosci od tego, czy do
niesprawnosci doszto w trakcie rozruchu silnika, czy tez w trakcie normalnej
pracy juz dziatajgcej instalacji.
W tym drugim przypadku zabezpieczenie R jest powigzane z zabezpieczeniem
L, rowniez w zakresie ustawienia zwtoki: w przypadku niesprawnosci w trakcie
rozruchu zabezpieczenie R zostaje zablokowane na czas réwny nastawie
dla danej klasy wyzwolenia. Po uptywie tego czasu zabezpieczenie R zostaje
uaktywnione, powodujgc wyzwolenie po uptywie ustawionego czasu zwioki t5.
W drugim przypadku zabezpieczenie R jest juz aktywne, a zwtoka zadziatania
zabezpieczenia musi by¢ rowna nastawie t5. Zabezpieczenie R interweniuje,
jesli przynajmniej jeden z prgdow fazowych przekroczy okreslong wartosc,
a przekroczenie bedzie trwato dtuzej, niz ustalony czas t5.

101
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2.2 Charakterystyki i program “Curves”

2 Przeglad parametrow

Zabezpieczenia silnikow
U: Zabezpieczenie przed niezréwnowazeniem faz

100

12

Al & 0ad 4B

101

101

107

110 10 10
xh
Funkcje U mozna stosowac¢ w przypadkach, w ktorych wymagana jest
szczegdlnie precyzyjna kontrola braku fazy/niezréwnowazenia faz. Powyzsza
funkcja interweniuje, jesli wartos¢ skuteczna jednego lub dwoéch pradéw
spadnie ponizej progu 0,4x natezenia pradu |1 ustawionego dla zabezpieczenia
L i pozostanie ponizej tego progu dtuzej, niz 4 s.
Funkcje zabezpieczajaca U mozna wytaczy¢.
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2 Przeglad parametrow

2.3 Charakterystyki ograniczen

Wytacznik, w ktorym otwarcie zestykdw ma miejsce po przeptywie wartosci
szczytowej pradu zwarcia lub tez, w ktorym wyzwolenie ma miejsce wraz
z przywréceniem potencjatu zerowego bieguna neutralnego, pozwala na duze
obcigzenia termiczne i dynamiczne elementow systemu. W celu ograniczenia
tych obcigzen opracowano wytaczniki ograniczajace (patrz punkt 1.2
“Najwazniejsze definicje”), ktore sg w stanie rozpocza¢ proces otwierania, zanim
prad zwarciowy osiggnie swojg pierwszg warto$¢ szczytowg oraz sg w stanie
szybko zgasi¢ tuk pomiedzy stykami; na wykresie ponizej przedstawiono
przebiegi pradu zwarciowego spodziewanego oraz ograniczonego

Ik

Prad zwarciowy
spodziewany

1SDC008011FO001

Prad zwarciowy ograniczony t

Na ponizszym wykresie przedstawiono charakterystyke ograniczenia dla
wytacznika Tmax XT2L160, In 160.

O$ X przedstawia wartosci skuteczne pradu zwarciowego spodziewanego
symetrycznego, a 0$ Y przedstawia wzgledng wartos¢ szczytowa. Wptyw
ograniczenia mozna oceni¢, poréownujac, dla takich samych wartosci
symetrycznego pradu awaryjnego, wartos$¢ szczytowg pradu zwarciowego
spodziewanego (charakterystyka A) z wartoscig szczytowg ograniczong
(charakterystyka B).
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2.3 Charakterystyki ograniczen

2 Przeglad parametrow

Wytacznik XT2L160 z wyzwalaczem termomagnetycznym In 20, 400 V, dla
pradu awaryjnego 90 kA, ogranicza warto$¢ szczytowa pradu zwarciowego
do 14,6 kA, co oznacza duze obnizenie, porownujac te wartos¢ z wartoscig
bez ograniczenia (198 kA).

Ip [kA]
1000
Charakterystyka A
198 kA > Y
//
100 4
CharakterystykaB
14,6 kKA
A L —T In=20
10
1)
3
A &
S
@
S
S
O
[a]
[
1 -
1,00 10,00 100,00 1000,00

X rms [KA]

Biorgc pod uwage, ze naprezenia elektrodynamiczne i wynikajgce z nich
naprezenia mechaniczne sg silnie zwigzane z wartoscig szczytowa pradu,
stosowanie wytgcznikdw ograniczajacych umozliwia optymalny dobor wielkosci
elementow instalacji elektrycznej. Oprocz tego, ograniczenie wartosci pradu
moze zostac rowniez wykorzystane jako dobezpieczenie dwdch wytacznikéw
potgczonych szeregowo.
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2.3 Charakterystyki ograniczen

2 Przeglad parametrow

Oprocz zalet z punktu widzenia projektu, stosowanie wytgcznikow
ograniczajacych umozliwia, w przypadkach opisanych w normie IEC 61439-
1, unikniecie préb wytrzymatosci zwarciowej rozdzielnic. Punkt 8.2.3.1 normy
“Instalacje ROZDZIELNIC zwolnione z préb wytrzymatosci zwarciowej”
stwierdza, ze:

“Préba wytrzymatosci zwarciowej nie jest wymagana w nastepujgcych
przypadkach...

Dla ROZDZIELNIC chronionych przez uktady ograniczajace natezenie pradu,
ktorych natezenie pradu ograniczonego nie przekracza wartosci 17 kA, dla
maksymalnej dopuszczalnej wartosci potencjalnego pradu zwarciowego na
zaciskach obwodu wejsciowego ROZDZIELNICY...”

Przyktad z poprzedniej strony jest przypadkiem objetym wyzej wyjatkiem
normatywnym: jesli wytacznik bedzie wykorzystywany jako wytgcznik gtéwny
w rozdzielnicy, do zamontowania w punkcie instalacji, w ktérym potencjalna
wartos¢ pradu zwarciowego wynosi 90 kA, nie bedzie wtedy koniecznosci
przeprowadzenia proby wytrzymatosci zwarciows.
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2 Przeglad parametrow

2.4 Catka Joule’a

12t [106 A2s]
100,00

W przypadku zwarcia, elementy instalacji, na ktére wptywa awaria, podlegaja
obcigzeniom termicznym, ktdre sg proporcjonalne do kwadratu natezenia pradu
awaryjnego oraz do czasu, jaki uktad zabezpieczajacy potrzebuje na wytaczenie
pradu. Energia przeptywajgca przez zabezpieczenie w trakcie wyzwolenia
odpowiada calce Joule’a (%) i jest mierzona w A%s. Znajomos¢ energii przeptywajace;
przez wytacznik w rdznych stanach awaryjnych stanowi podstawe doboru wielkosci
elementdw instalacji oraz zabezpieczenia réznych elementéw instalagcji.
Ograniczenie i skrocony czas wyzwolenia wptywajg na wartos¢ przeptywajacej
energii. Dla wartosci pradu, dla ktérych wyzwolenie wytgcznika zalezy od ustawien
czasowych wyzwalacza, wartos¢ energii przeptywajacej przez wytacznik jest
okreslana jako kwadrat skutecznego natezenia pradu zwarciowego pomnozony
przez czas potrzebny na wyzwolenie zabezpieczenia; w pozostatych przypadkach
wartos¢ energii przeplywajacej przez wytacznik mozna otrzymac z ponizszych
wykresow.

Ponizej przedstawiono przyktad odczytu wartosci energii przeptywajacej przez
wytacznik z wykresu, dia wyfacznika typu XT2L 160 In 20, 400 V.

O$ X przedstawia wartosci skuteczne pradu zwarciowego spodziewanego
symetrycznego, aos'Y przedstawia warto$¢ energii przeptywajacej przez wytacznik,
wyrazong w MAZs,

Dla pradu zwarciowego obwodu, rownego 90 kA, wartos¢ energii przeptywajacej
przez wytacznik (1) wynosi 0,218 MA?®s.

10,00

1,00

N
™

0,218 MA2s

\\
\

0,10

0,01

90 kA

1 10 100 1000

X lrms [KA]
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2 Przeglad parametrow

2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej

temperaturze

Norma IEC 60947-2 stwierdza, ze granica przyrostu temperatury dla
wytacznikow pracujgcych z pragdem znamionowym musi zawierac sie w zakresie
podanym w ponizszej tabeli:

Tabela 1 - Granice przyrostu temperatury dla zaciskéw i dostepnych
elementow

Opis elementu* Granica przyrostu temperatury
K
- Zacisk dla potaczen zewnetrznych 80
- Elementy recznego  metalowe 25
sterowania: niemetalowe 35
- Elementy przewidziane
do dotyku, ale nie metalowe 40
rekoma: niemetalowe 50
- Elementy, ktére nie musza
by¢ dotykane w trakcie metalowe 50
normalnej pracy: niemetalowe 60

* Nie jest okreslona zadna warto$¢ dla elementéw innych, niz podane na liscie, ale nie
powinno to prowadzi¢ do uszkodzen przylegajacych fragmentéw materiatdw izolacyjnych.

Powyzsze wartoéci obowigzujg dla maksymalnej wzorcowej temperatury
otoczenia, wynoszacej 40°C, zgodnie z punktem 6.1.1 normy IEC 60947-1.
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2.5 Temperature derating

2 Przeglad parametrow
Jesli tylko temperatura otoczenia bedzie rézna od 40°C, warto$¢ natezenia

pradu ciggtego, ktéry moze by¢ przenoszony, bedzie inna. Odpowiednie
wartosci zostaty podane w ponizszych tabelach:

Wytaczniki SACETmax XT z wyzwalaczem termomagnetycznym

16 12 17 11,2 16 11 15 10 14 € 13
20 15 21 14 20 13 19 12 18 i 16
25 18 26 17,5 25 16 23 15 22 14 20
32 24 34 22,4 32 21 30 20 28 18 26
40 29 42 28 40 27 38 25 35 23 33
50 37 53 35 50 33 47 31 44 28 41
63 46 66 441 63 41 59 39 55 36 51
80 59 84 56 80 53 75 49 70 46 65
100 74 105 70 100 66 94 61 88 57 81
125 o2 131 87,5 125 82 17 7 109 7 102
160 118 168 112 160 106 150 98 140 i 130
1,6 1,2 1,7 1.1 1,6 11 1,5 1 1,4 0,9 1,3
2 1,5 2,2 1,4 2 1,3 1,8 1,2 1,7 11 1,6
2,5 1,8 2,6 1,8 2,5 1,6 2,3 1,5 2,2 1,4 2
3 2,5 3,5 21 3 2 2,8 1.8 2,6 1,6 2,3
4 2,9 4,2 2,8 4 2,6 3,7 2,5 3,5 2,2 3.2
6,3 4,6 6,6 4,4 6,3 4,1 5,9 3,9 5,5 3,6 5,1
8 5,9 8,4 5,6 8 5,3 7,5 4,9 7 4,6 6,5
10 7,4 10,5 7 10 6,5 9,3 6,1 8,7 5,7 8,1
12,6 92 18,2 8,8 12,5 8,2 11,7 7,6 10,9 71 10,1
16 11,9 17 11,2 16 10,5 15 9,8 14 9,1 13
20 14,7 21 14 20 13,3 i) 11,9 17 11,2 16
32 23,8 34 22,4 32 21 30 19,6 28 18,2 26
40 29,4 42 28 40 25,9 37 24,5 35 22,4 32
50 37,1 53 35 50 32,9 47 30,1 43 28 40
63 46,2 66 441 63 41,3 59 38,5 55 35,7 51
80 58,8 84 56 80 52,5 75 49 70 45,5 65
100 73,5 105 70 100 65,1 93 60,9 87 56,7 81
125 92,4 132 87,5 125 81,9 17 76,3 109 70,7 101
160 17,6 168 112 160 105 150 97,3 139 90,3 129
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

63 46 66 44 63 41 59 39 55 36 51
80 59 84 56 80 53 75 48 69 45 64
100 74 105 70 100 65 93 61 87 56 80
125 92 132 88 125 81 116 76 108 70 100
160 118 168 112 160 104 149 97 139 90 129
200 148 211 140 200 130 186 121 173 113 161
250 184 263 175 250 163 233 151 216 141 201
16 12 17 11 16 10 14 9 13 8 12
20 16 23 14 20 12 17 1A 15 9 13
25 19 27 18 25 16 23 15 21 13 19
32 25 36 22 32 19 27 17 24 15 21
40 30 43 28 40 26 37 24 34 21 30
50 38 54 35 50 32 46 29 42 27 39
63 47 67 44 63 41 58 37 53 33 48
80 60 86 56 80 52 74 46 66 41 58
100 74 106 70 100 67 95 60 85 53 75
125 94 134 88 125 81 115 74 105 67 95
160 118 168 112 160 105 150 96 137 91 130
200 147 210 140 200 133 190 123 175 112 160
225 168 241 158 225 146 208 133 190 119 170
250 183 262 175 250 168 240 161 230 154 220
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

WytacznikiTmaxT z wyzwalaczem termomagnetycznym

16 13 18 12 18 12 17 11 16 11 15 10 14 € 13
20 16 23 15 22 15 21 14 20 13 19 12 18 ih 16
25 20 29 19 28 18 26 18 25 16 23 15 22 14 20

100 81 115 77 110 74 106 70 100 66 94 61 88 57 81
125 101 144 96 138 92 131 88 126 82 117 77 109 71 102
160 129 184 123 176 118 168 112 160 105 150 98 140 91 130

1,6 13 18 12 18 12 17 1,1 16 1 1,5 1 14 09 13
2 16 23 1.5 22 8 | 2 1.4 2 1,8 |[ 1,9 2 | 1.7 1l 1,6

3,2 26 37 25 35 24 34 22 32 2,1 3 19 | 28 1.8 26
4 32 46 31 44 29 42 2,8 4 26 37 24 35 23 32
5 4 57 39 55 37 53 35 5 33 47 3 43 28 4

6,3 5,1 72 49 69 46 66 44 63 41 59 38 55 36 51

10 8 15 77 1 7,4 10,5 7 10 65 93 61 87 56 81
12,5 101 144 96 138 92 132 88 1256 82 117 76 109 7,1 101
16 13 18 12 18 12 17 11 16 10 15 10 14 9 13
20 16 23 15 22 15 21 14 20 13 19 12 17 ih 16
25 20 29 19 28 18 26 18 25 16 23 15 22 14 20
32 26 37 25 35 24 34 22 32 21 30 19 28 18 26
40 32 46 31 44 29 42 28 40 26 37 24 35 23 32
50 40 57 39 55 37 53 35 50 33 47 30 43 28 40
63 51 72 49 69 46 66 44 63 41 59 38 55 36 51
80 64 92 62 88 59 84 56 80 52 75 49 70 45 65
100 80 115 77 110 74 105 70 100 65 93 61 87 56 81
125 101 144 96 188 92 132 88 125 82 117 76 109 71 101
160 129 184 1283 178 118 168 112 160 105 150 97 139 90 129
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

63 51 72 49 69 46 66 44 63 4 59 38 55 35 51
80 64 52 62 88 59 84 56 80 52 75 48 69 45 64
100 80 116 77 110 74 106 70 100 65 93 61 87 56 80
125 101 144 96 188 92 132 88 1256 82 116 76 108 70 100
160 129 184 128 176 118 168 112 160 104 149 97 139 90 129

320 260 368 245 350 234 335 224 320 212 305 200 28 182 263
400 325 465 310 442 295 420 280 400 265 380 250 355 230 325
500 435 620 405 6580 380 540 350 500 315 450 280 400 240 345

630 520 740 493 705 462 660 441 630 405 580 380 540 350 500
800 685 965 640 905 605 855 560 800 520 740 470 670 420 610

Przyktady:

Wybor wytacznika kompaktowego z wyzwalaczem termomagnetycznym, dla
pradu obcigzenia 160 A i temperatury otoczenia 60°C.

Na podstawie tabeli odnoszacej sie do wytacznikow typu SACE Tmax XT3
mozna zobaczy¢, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie wytacznik XT3 In 200,
ktory moze pracowac z pradami z zakresu od 121 Ado 173 A.
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

Wytaczniki z wyzwalaczem elektronicznym

160 1 160 1 146 0,92 131 0,82
250 1 250 1 238 0,96 213 0,86
320 1 294 0,92 269 0,84 243 0,76
320 1 294 0,92 269 0,84 243 0,76
320 1 294 0,92 269 0,84 243 0,76
320 1 307 0,96 281 0,88 256 0,8
320 1 294 0,92 268 0,84 242 0,76
320 1 294 0,92 268 0,84 242 0,76
320 1 294 0,92 268 0,84 242 0,76
320 1 307 0,96 282 0,88 256 0,8
400 1 400 1 400 1 3562 0,88
400 1 400 1 400 1 352 0,88
400 1 400 1 400 1 352 0,88
400 1 400 1 400 1 368 0,92
400 1 400 1 368 0,92 336 0,84
400 1 400 1 368 0,92 336 0,84
400 1 400 1 368 0,92 336 0,84
400 1 400 1 382 0,96 350 0,88
630 1 580 0,92 529 0,84 479 0,76
630 1 580 0,92 529 0,84 479 0,76
630 1 580 0,92 529 0,84 479 0,76
630 1 605 0,96 554 0,88 504 0,80
567 0.9 502 0,8 458 0,72 409 0,64
567 0.9 502 0,8 458 0,72 409 0,64
567 0.9 526 0,82 480 0,76 429 0,68

Opis

F = Zaciski przednie pfaskie EF = Zaciski przednie przedtuzone

FC = Zaciski przednie klatkowe FC Cu = Zaciski przednie klatkowe dla

HR = Zaciski tylne poziome ptaskie przewoddw miedzianych

VR = Zaciski tylne pionowe ptaskie FC CuAl = Zaciski przednie klatkowe dla

R = Zaciski tylne przewoddw miedzianych i aluminiowych

ES= Zaciski przednie rozszerzone
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

FC 630 1 630 1 598,1 567
R (VR) 630 1 630 1 630 1 598,5 0,95
R (HR) 630 1 630 1 567 0,9 504 0,8
F 630 1 598,5 0,95 567 0,9 567 0,9
VR 630 1 630 1 598,5 0,95 504 0,8
HR 630 1 598,5 0,95 567 0,9 504 0,8
FC 800 1 800 1 760 0,95 720 0,9
. R (VR) 800 1 800 1 800 1 760 0,95
R (HR) 800 1 800 1 720 0,9 640 0,8
F 800 1 760 0,95 720 0,9 640 0,8
VR 800 1 800 1 760 0,95 720 0,9
HR 800 1 760 0,95 720 0,9 640 0,8
FC 1000 1 926 0,93 877 0,88 784 0,78
R (HR) 1000 1 926 0,93 845 0,85 756 0,76
R (VR) 1000 1 1000 1 913 0,92 817 0,82
ES 1000 1 900 0,9 820 0,82 720 0,72
- VR 1000 1 1000 1 1000 1 894 0,89
EF-HR 1000 1 1000 1 895 0,89 784 0,78
- VR 1000 1 1000 1 913 0,91 816 0,82
EF-HR 1000 1 1000 1 895 0,89 784 0,78
- VR 1250 1 1201 0,96 1096 0,88 981 0,78
EF-HR 1250 1 1157 0,93 1056 0,85 945 0,76
- VR 1250 1 1157 0,93 1056 0,85 945 0,76
EF-HR 1250 1 1000 0,8 913 0,73 816 0,65
- VR 1250 1 1250 1 1250 1 1118 0,89
EF-HR 1250 1 1250 1 1118 0,89 980 0,78
- VR 1250 1 1250 1 1141 0,91 1021 0,82
EF-HR 1250 1 1250 1 1118 0,89 980 0,78
- VR 1600 1 1637 0,96 1403 0,88 1255 0,78
EF-HR 1600 1 1481 0,93 1352 0,85 1209 0,76
- VR 1600 1 1481 0,93 1352 0,85 1209 0,76
EF-HR 1600 1 1280 0,8 1168 0,73 1045 0,65
Opis
F = Zaciski przednie ptaskie FC Cu = Zaciski przednie Klatkowe dla
FC = Zaciski przednie klatkowe przewoddw miedzianych
HR = Zaciski tylne poziome ptaskie FC CuAl = Zaciski przednie klatkowe dla
VR = Zaciski tylne pionowe ptaskie przewoddw miedzianych i aluminiowych
R = Zaciski tylne ES = Zaciski przednie przediuzone
EF = Zaciski przednie przedtuzone rozszerzone
Przyktad:

Wybor wytacznika kompaktowego z wyzwalaczem elektronicznym, w wersji
wysuwanej, z zaciskami tylnymi poziomymi ptaskimi, dla pradu obcigzenia
wynoszgcego 720 A, temperatury otoczenia 50°C. Z tabeli dla wytgcznikow typu
Tmax T6 mozna zobaczy¢, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie wytacznik T6 800,
ktory moze pracowac z pradami z zakresu od 320 A do 760 A.
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

Wylagcznik Emax E2

10 100
20 100
30 100
40 100
45 100
50 100
55 100
60 100
65 100
70 100

800
800
800
800
800
800
800
800
800
800

Wytacznik Emax E3

800 100 1000 100 1250 1001600 100 2000 100 2500100 3200
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600
800 100 1000 100 1250 100 1600

10 100
20 100
30 100
40 100
45 100
50 100
55 100
60 100
65 100
70 100

102 Ukfady zabezpieczen i sterowania | ABB

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

1250
1250
1250
1250
1250
1250
1250
1250
1250
1250

100 1600
100 1600
100 1600
100 1600
100 1600
100 1600
100 1600
98 1570
96 1538
94 1510

2000
2000
2000
2000
2000
1945
1885
1825
1765
1705

100 2000 100 2500100 3200
100 2000 100 2500100 3200
100 2000 100 2500100 3200
100 2000 100 2500100 3200
100 2000 100 2500 97 3090
100 2000 100 2500 93 2975
100 2000 100 2500 89 2860
100 2000 97 2425 86 2745
100 2000 94 2350 82 2630



2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

Wytacznik Emax E4

10 100 3200 100 4000
20 100 3200 100 4000
30 100 3200 100 4000
40 100 3200 100 4000
45 100 3200 100 4000
50 100 3200 98 3900
55 100 3200 95 3790
60 100 3200 92 3680
65 98 3120 89 3570
70 95 3040 87 3460

Wytacznik Emax E6

10 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
20 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
30 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
40 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
45 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
50 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
55 100 3200 100 4000 100 5000 98 6190
60 100 3200 100 4000 98 4910 96 6070
65 100 3200 100 4000 96 4815 94 5850
70 100 3200 100 4000 94 4720 92 5600
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

W tabeli ponizej zamieszczono przykfady obcigzalnosci pradowej ciggtej
wytacznikéw zamontowanych w rozdzielnicy, wraz z wymiarami. Wartosci te
odnosza sie do wytacznikow wysuwanych, montowanych w rozdzielnicach bez
przegrodzenia, o stopniu ochrony do IP31 i nastepujacych wymiarach:
2000x400x400 (wys. x dt. x gt.) dla wytgcznikdw typu X1,

2300x800x900 (wys. x dt. x gt.) dla wytgcznikdw typu X1 - E1 - E2 - ES;
2300x1400x1500 (wys. x dt. x gt.) dla wytacznikéw typu E4 - E6.

Wartosci odnosza sie do maksymalnej temperatury zaciskow wynoszacej 120°C.
W przypadku wytacznikdw wysuwanych o pradzie znamionowym 6300 A zaleca
sie uzycie zaciskow tylnych pionowych.

Dla rozdzielnic o nastepujacych wymiarach (mm): 2000 x 400 x 400

x 1B/N/LOB 630 40x5 40x5
X 1B/N/ 10 1000 1000 1000 1000 (50 x8 1000 1000 1000 (50 X 10)
x1BN/12 1250 1250 1250 1250  2x(50x8 1250 1250 1200  2x(50x 10)
x1L12 1250 1250 1205 1105  2x(50x8) 1250 1125 955  2x(50x10)
x1BN16 1600 1520 1440 1340  2x(50x10) 1400 1330 1250  3x(50x8)

Dla rozdzielnic o nastepujacych wymiarach (mm): 2300 x 800 x 900

x1B/NLO6 630 630 630 630  2x(40x5 630 630 630  2x(40x5)
x 1B/N/L10 1000 1000 1000 1000  2x(50x& 1000 1000 1000 2 x(50x 10)
x1L10 1000 1000 1000 1000  2x(50x8 1000 960 900  2x(50x10)
X 1BNL12 1250 1250 1250 1250  2x(50x8 1260 1250 1200  2x(50x10)
x1BN16 1600 1600 1500 1400  2x(50x10) 1460 1400 1300  3x(50x8)
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2.5 Obnizenie wartosci znamionowych w przypadku pracy w podwyzszonej temperaturze

2 Przeglad parametrow

35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C

E1B/N 08 800 800 800 800 1x(60x10) 800 800 800 1x(60x 10)
E1B/N 10 1000 1000 1000 1000 1 x(80x 10) 1000 1000 1000 2x(60x8)
E1B/N 12 1250 1250 1250 1250 1 x(80x 10) 1250 1250 1200 2 x (60 x 8)
E1B/N 16 1600 1600 1600 1500 2 x (60 x 10) 1650 1450 1350  2x(60x 10)
E2S 08 800 800 800 800 1x(60x10) 800 800 800 1x(60x 10)
E2N/S 10 1000 1000 1000 1000 1 x (60 x 10) 1000 1000 1000 1x (60 x 10)
E2N/S 12 1250 1250 1250 1250 1 x (60 x 10) 1250 1250 1250 1x(60x 10)
E2B/N/S 16 1600 1600 1600 1600 2 x (60 x 10) 1600 1600 15630  2x (60 x 10)
E2B/N/S20 2000 2000 2000 1800 3 x (60 x 10) 2000 2000 1750 3 x (60 x 10)
E2L 12 1250 1250 1250 1250 1 x (60 x 10) 1250 1250 1250 1x (60 x 10)
E2L 16 1600 1600 1600 1500 2 x (60 x 10) 1600 1500 1400  2x (60 x 10)
E3H/V 08 800 800 800 800 1x(60x10) 800 800 800 1x (60 x 10)
E3S/H 10 1000 1000 1000 1000 1 x (60 x 10) 1000 1000 1000 1x (60 x 10)
E3S/H/NV 12 1250 1250 1250 1250 1 x (60 x 10) 1250 1250 1250 1x(60x 10)
E3S/H/N 16 1600 1600 1600 1600 1 x (100 x 10) 1600 1600 1600 1 x (100 x 10)
E3S/H/N 20 2000 2000 2000 2000 2 x (100 x 10) 2000 2000 2000 2 x(100x 10)
E3BN/S/H/NV 25 2500 2500 2500 2500 2 x (100 x 10) 2500 2450 2400 2x (100 x 10)
E3N/S/H/V 32 3200 3200 3100 2800 3 x (100 x 10) 3000 2880 2650 3 x(100x 10)
E3L 20 2000 2000 2000 2000 2 x (100 x 10) 2000 2000 1970 2 x (100 x 10)
E3L 25 2500 2500 2390 2250 2 x (100 x 10) 2375 2270 2100 2 x(100x 10)
E4H/V 32 3200 3200 3200 3200 3x (100 x 10) 3200 3150 3000 3 x(100x 10)
E4S/H/V 40 4000 4000 3980 3500 4 x (100 x 10) 3600 3510 3150  6x (60 x 10)
E6V 32 3200 3200 3200 3200 3x (100 x 10) 3200 3200 3200 3 x(100x 10)
E6H/V 40 4000 4000 4000 4000 4 x (100 x 10) 4000 4000 4000 4 x(100x 10)
E6H/V 50 5000 5000 4850 4600 6 x (100 x 10) 4850 4510 4250 6x(100x 10)
E6H/V 63 6300 6000 5700 5250 7 x (100 x 10) = = = =

Uwaga: Temperaturg odniesienia jest temperatura otoczenia.

Przyktady:

Wybér wytacznika powietrznego z wyzwalaczem elektronicznym, w wersji
wysuwnej, z zaciskami pionowymi, dla prgdu obcigzenia 2700 A, temperatury
otoczenia 55°C na zewnatrz rozdzielnicy o stopniu ochrony IP31.

Na podstawie tabel podajacych obcigzalnos¢ pradowa wewnatrz rozdzielnicy
dla wytgcznikow typu Emax (patrz powyzej) widac, ze najlepszym rozwiazaniem
bedzie wytacznik E3 3200, z szynoprzewodami o przekroju 3 x (100 x 10) mm?,
zdolny do przenoszenia pradu o natezeniu od 1280 A do 2800 A.

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 105



2 Przeglad parametrow

2.6 Obnizenie wartosci znamionowych
w przypadku pracy na wysokosci

W przypadku instalacji wykonywanych na wysokosciach ponad 2000 m
nad poziomem morza parametry wytgcznikow niskiego napiecia ulegaja
ograniczeniu. Zasadniczo sg dwie przyczyny tego zjawiska:

* Zmniejszenie gestosci powietrza powoduje obnizenie sprawnosci
odprowadzania ciepta. Mozna stosowac sie do dopuszczalnych warunkow
nagrzewania sie roznych elementow wytacznika tylko wtedy, jesli zostanie
ograniczona warto$¢ pradu znamionowego ciagtego;

® Rozrzedzenie powietrza powoduje obnizenie wytrzymatosci dielektrycznej, tak
wiec standardowe odstepy izolacyjne stajg sie niewystarczajace. Prowadzi
to do zmniejszenia maksymalnego napiecia znamionowego, z jakim moze
pracowac urzgdzenie.

W tabeli ponizej zamieszczono wspdtczynniki korygujace dla réznych typow

wytgcznikdw kompaktowych i powietrznych:

Napigcie znamionowe taczeniowe [Ue]

Tmax XT

Tmax T*

690 600 540 470
690 600 500 440
690 600 500 440

Prad znamionowy ciagty lu [A]

Tmax XT
Tmax T*

Emax

100% 98% 93% 90%
100% 98% 93% 90%
100% 98% 93% 90%

* Za wyjatkiem wytgcznika Tmax T1P.
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2.7 Parametry elektryczne rozigcznikéw izolacyjnych

Roztgcznik izolacyjny jest definiowany przez norme IEC 60947-3 jako tgcznik
mechaniczny, ktéry znajdujac sie w potozeniu otwartym, realizuje funkcje
odfgcznika i zapewnia przerwe biegunowa (odlegtos¢ pomiedzy zestykami)
wystarczajgca do zapewnienia bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo odtgczenia
musi zosta¢ zagwarantowane i sprawdzone w nastepujacy sposob: dzwignia
sterujgca musi zawsze wskazywac¢ aktualne potozenie ruchomych zestykéw
urzgdzenia.

tacznik mechaniczny musi by¢ zdolny do zataczania, przewodzenia i rozigczania
pradéw w warunkach normalnej pracy uktadu oraz zdolny do zatgczania,
przewodzenia przez okreslony czas i roztgczania pradéw w warunkach
awaryjnych, takich jak na przyktad zwarcia.

Roztaczniki izolacyjne sa czesto wykorzystywane jako:

e gtdwne elementy podrozdzielnic;

® urzgdzenia tgczace i roztgczajgce linie, szynoprzewody lub grupy obciazen;
® jako wytgczniki sprzegtowe.

Roztacznik izolacyjny musi zagwarantowac, ze cafa instalacja lub tez jej czes¢
nie znajduje sie pod napieciem i zostata bezpiecznie odtgczona od zasilania
elektrycznego. Uzycie roztgcznikow izolacyjnych umozliwia, przyktadowo:
prowadzenie przez personel prac na instalacji, bez zagrozen elektrycznych.

Nawet, jesli korzystanie z urzgdzen jednobiegunowych znajdujacych sie
obok siebie nie jest zabronione, normy zalecajg stosowanie uktadow
wielobiegunowych w celu zagwarantowania robwnoczesnego odciecia
wszystkich biegundw instalacii.
Szczegdtowe parametry znamionowe roztgcznikdw izolacyjnych sg okreslone
w normie IEC 60947-3. Parametry te zostaty podane ponizej:
e lcw [kA]: prad zwarciowy krétkotrwale wytrzymywany:
jest to prad, ktéry moze by¢ przewodzony bez szkody przez roztgcznik
w potozeniu zamknigtym, przez okreslony czas.
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e lcm [kA]: rprad zwarciowy zataczalny (warto$¢ szczytowa):
jest to maksymalna warto$¢ szczytowa pradu zwarciowego, ktory moze
zostac¢ zatgczony bez szkody przez roztgcznik izolacyjny. Jesli wartosc ta nie
zostata podana przez producenta, nalezy jg przyja¢  za réwnag przynajmnie;
wartosci szczytowej pradu lcw. Nie ma mozliwosci okreslenia wartosci pradu
wytgczalnego Icu [kA], poniewaz od roztacznikdw izolacyjnych nie wymaga
sie wytaczania pradow zwarciowych.

* Kategorie uzytkowania dla pradu przemiennego i pradu statego:

definiujg warunki uzytkowania, ktore sg zapisywane za pomocag dwaoch liter,
ktore wskazujg typ instalacji, w jakiej urzgdzenie moze by¢ montowane (AC dla
instalacji pradu przemiennego i DC dla pradu statego), za pomoca dwucyfrowej
liczby, wskazujgcej rodzaj obstugiwanego obcigzenia oraz za pomoca
dodatkowe; litery (A lub B), ktdra odpowiada czestotliwosci uzytkowania.

Opierajgc sie na kategorii uzytkowania, norma produktu okresla wartosci
natezenia pradu, ktdre roztacznik izolacyjny musi by¢ w stanie wytaczaé lub
zataczy¢ w warunkach awaryjnych.

Parametry kategorii uzytkowania zostaty przedstawione ponizej, w tabeli 1.
Najbardziej wymagajaca kategorig dla instalacji pradu przemiennego jest
kategoria AC23A, w przypadku ktorej urzadzenie musi by¢ w stanie tgczy¢
prad wynoszacy 10x warto$¢ jego pragdu znamionowego i roztgczaé prad
odpowiadajgcy 8x wartosci jego pradu znamionowego.

Z punktu widzenia konstrukcji, roztacznik izolacyjny jest bardzo prostym
urzgdzeniem. Nie jest wyposazony w ukiady wykrywania przetezen, powodujgce
automatyczne roztgczenie obwodu. Z tego tez wzgledu rozigcznik izolacyjny
nie moze by¢ wykorzystywany do automatycznego zabezpieczania przez
przetezeniami, ktére moga wystgpi¢ w sytuacjach awaryjnych. Zabezpieczenie
musi by¢ zapewnione przez wytgcznik skoordynowany z roztgcznikiem.

Kombinacja obydwu tych urzadzen umozliwia zastosowanie roztacznikow
izolacyjnych w uktadach, w ktorych warto$¢ pradu zwarciowego jest wigksza, niz
parametry elektryczne roztacznika (dobezpieczenie — patrz punkt 3.4). Dotyczy
to tylko roztgcznikdw izolacyjnych typu Isomax i Tmax.

W przypadku roztgcznikéw powietrznych typu Emax/MS nalezy sprawdzic,
czy wartosci pradéw lcw i lcm sg wigksze, odpowiednio, niz natezenie pradu
zwarciowego w instalacji oraz wartos¢ szczytowa pradu.
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Tabela 1: Kategorie uzytkowania

AC-20A AC-20B taczenie i roztgczanie w warunkach braku obcigzenia

AC-21A AC-21B Przeielgc'zanlle opmazen rezystancyjnych z umiarkowanymi
przecigzeniami
Prad przemienny

Przetgczanie obcigzen mieszanych, rezystancyjnych

AC-22A AC-22B L . ; ; P

i indukeyjnych, z umiarkowanymi przecigzeniami
AC-23A AC-23B Przetaczanie silnikow lub obcigzen silnie indukcyjnych
DC-20A DC-20B taczenie i roztgczanie w warunkach braku obcigzenia
DC-21A DC-21B Przetaczanie obcigzen rezystancyjnych z umiarkowanymi

przecigzeniami

Prad staty

Przetaczanie obcigzen mieszanych, rezystancyjnych
DC-22A DC-22B i indukeyjnych, z umiarkowanymi przecigzeniami
(np. silnikéw bocznikowych)

DC-23A DC-23B Przetaczanie obcigzen silnie indukcyjnych
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W tabelach 2, 3 i 4 podano najwazniejsze parametry roztgcznikdw izolacyjnych.

Tabela 2: Roztgczniki izolacyjne SACE Tmax XT

Wielkosé [A]
Prad znamionowy taczeniowy w kategorii AC21, le [A]
Prad znamionowy taczeniowy w kategorii AC22, le [A]
Prad znamionowy taczeniowy w kategorii AC23, le [A]
Bieguny [Nr]
Robocze napiecie faczeniowe Ue (AC) 50-60Hz M
(DC) I\
Napiecie znamionowe izolacji Ui ™
Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp [kV]
Napiecie probiercze dla czest. przemystowej dla 1 min. ™
Prad znamionowy zataczalny zwarciowy lcm (Min.) tylko roztacznik [kA]
(Maks.) z wyt. autom. po stronie zasilania [kA]
Prad zwarciowy krétkotrwale wytrzymywany lcw (1 s) [kA]
Wersje
Tabela 3: Rozigczniki izolacyjne TmaxT
Tmax T1D Tmax T3D
Prad termiczny umowny Ith [A] 160 250
Prad znamionowy taczeniowy w kategorii AC22, le [A] 160 250
Prad znamionowy taczeniowy w kategorii AC23, le [A] 125 200
Bieguny [Nr] 3/4 3/4
Napiecie znamionowe taczeniowe Ue  (AC) 50-60 Hz I\ 690 690
(DC) M 500 500
Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp kV] 8 8
Napiecie znamionowe izolacji Ui W\ 800 800
Napiecie probiercze dla czestotliwosci przemystowej dla 1 min. V] 3000 3000
Prad znamionowy zatgczalny (min.) tylko roztacznik izolacyjny [kA] 2.8 5.3
zwarciowy lcm (maks.) z wylgcznikiem po stronie zasilania [KA] 187 106
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany lew (1 s) kAl 2 3.6
Norma odniesienia |IEC 60947-3 IEC 60947-3
Wersje F F-P
Zaciski FC Cu - EF - F-FC CuAl-FC Cu-
FC CuAl EF-ES-R
Trwato$¢ mechaniczna [Liczba operacii] 25000 25000
[Liczba operacji/godzing] 120 120
Masa Wersja stacjonarna 3/4 bieguny lkal 0,9/1,2 1.5/2
Wersja wiykowa 3/4 bieguny lkal - 2,1/3,7
Wersja wysuwna 3/4 bieguny lkal - -
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160 250
160 250
160 250
125 200
3,4 3,4
690 690
500 500
800 800
8 8
3000 3000
2,8 5,3
187 105
2 3,6
Stacjonarny/wtykowy Stacjonarny/wtykowy

250
250
250
200
3,4
690
500
800
8
3000
53
105
3,6
Stacjonarny/wysuwany/wtykowy

250/320
250/320
250
3/4
690
750
8
800
3000
5.3
440
3.6
IEC 60947-3
F-P-W

F-FC CuAl-FC Cu-EF-

ES-R-MC-HR-VR
20000
120
2,35/3,05
3,6/4,65
3,85/4,9
OPIS WERSJI
F = Wersja stacjonarna

P = Wersja wtykowa
W = Wersja wysuwna

400/630
400/630
400
34
690
750
8
800
3000
11
440
6
IEC 60947-3
F-P-W

ES-R-HR-VR
20000
120
3.25/4.15
5,15/6,65
5,4/6,9
OPIS ZACISKOW
F = Zaciski przednie
EF = Zaciski przednie przedtuzone

ES = Zaciski przednie przediuzone
rozszerzone

F-FC CuAl-FC Cu-EF-

630/800/1000
630/800/1000
630/800/800
3/4
690
750
8
1000
3500
30
440
15
IEC 60947-3
F-wW
F-FC CuAl-EF-
ES-R-RC
20000
120
9,5/12

12,1/15,1

1000/1250/1600
1000/1250/1600
1000/1250/1250
3/4
690
750
8
1000
3000
52.5
440
20
|IEC 60947-3
F-W
F-EF-ES-FC CuAl
HR/VR
10000
60
9,7112,5(reczny)/11/14(z napedem silnik.)

29,7/39,6(reczny)/32/42,6(z napedem silnik.)

FC CuAl = Zaciski przednie dla przewodéw  HR = Zaciski tylne poziome
miedzianych i aluminiowych
R = Zaciski tylne nastawne
RC CuAl = Zaciski tylne dla przewodoéw plaskie
miedzianych i aluminiowych

plaskie
VR = Zaciski tylne pionowe
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Tabela 4: Rozigczniki izolacyjne Emax
X1B/MS E1B/MS E1N/MS E2B/MS E2N/MS

Prad znamionowy ciaggty [A] 1000 800 800 1600 1000
(dla 40 °C) lu [A] 1250 1000 1000 2000 1250
[A] 1600 1250 1250 1600
[A] 1600 1600 2000
[A]
[A]
Napiecie znam. taczeniowe Ue [V ~] 690 690 690 690 690
V- 250 250 250 250 250
Napiecie znam. izolacji Ui vV~ 1000 1000 1000 1000 1000
Napiecie znam. udarowe wytrzy-
mywane krétkotrwale Uimp  [kV] 12 12 12 12 12
Prad zwarciow krétkotrwale
wytrzymywany lew (1s)  [KA] 42 42 50 42 55!
(3s) [KA] 36 36 42 42

Prad zwarciowy zataczalny

(warto$¢ szczytowa) lcm

220/230/380/400/415/440V ~ [kA] 88.2 88.2 105 88.2 121
500/660/690V ~ [KA] 88.2 88.2 105 88.2 121

Uwaga: Wartos¢ pragdu wytgczalnego |, dla maksymalnego napiecia znamionowego,

z wykorzystaniem zewnegtrznego przekaznika zabezpieczajgcego, z maksymalng zwioka
500 ms, jest rowna wartosci pradu |, (1 s).
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2.7 Parametry elektryczne roztacznikéw izolacyjnych

2 Przeglad parametrow

E2S/MS E3N/MS E3S/MS E3V/MS E4S/fMS E4S/MS E4H/fMS E4H/MS E6H/MS E6H/f MS

1000 2500 1000 800 4000 4000 3200 3200 4000 4000
1250 3200 1250 1250 4000 4000 5000 5000
1600 1600 1600 6300 6300
2000 2000 2000
2500 2600
3200 3200
690 690 690 690 690 690 690 690 690 690
250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
65 65 75 85 75 75 85 100 100 100
42 65 65 65 75 75 75 75 85 85
187 143 165 187 165 165 187 220 220 220
143 143 165 187 165 165 187 220 220 220

], =85kA@690V.
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3 Koordynacja zabezpieczen

Zaprojektowanie uktadu zabezpieczen sieci elektrycznej jest kluczowym elementem
zapewniajgcym ekonomicznie i funkcjonalnie prawidtowa prace instalacji jako catosci
oraz gwarantujgcym zredukowanie do minimum probleméw powodowanych przez
anormalne warunki pracy i/lub uszkodzenia.

W niniejszej analizie przedstawiono problem koordynacji réznych urzgdzen
odpowiedzialnych za ochrone stref i okreslonych komponentéw, w celu:

e zagwarantowania bezpieczenstwa osob i instalacji, przez caty czas ich pracy;
identyfikacji i szybkiego wytaczenia tylko tej strefy, w ktérej wystepuje problem,
zamiast podejmowania nieograniczonych dziatan, powodujgcych ograniczenie
ilosci energii dostepnej w sieci;

ograniczenie wptywu uszkodzenia na sprawng czesci sieci (spadki napiecia, utrata
stabilnosci pracy maszyn wirujacych);

ograniczenie obciazen elementow i uszkodzen w strefie wystapienia uszkodzenia;
zapewnienie ciagtosci dziatania i wysokiej jakosci napiecia zasilania;
zagwarantowanie odpowiedniego rozwigzania zapasowego w przypadku
jakiejkolwiek niesprawnosci zabezpieczenia odpowiedzialnego za roztaczenie
obwodu;

dostarczenie personelowi i systemom zarzadzania informacji niezbednych do
najszybszego przywrdcenia dziatania, przy minimalnym zaktdceniu pracy reszty
sieci;

uzyskanie kompromisu pomiedzy niezawodnos$cig, prostota i efektywnoscia
ekonomiczna.

Bardziej szczegétowo, odpowiedni system zabezpieczenia musi:

* by¢ w stanie zrozumiec, co sie stato i gdzie zdarzenie miato miejsce, rozrézniajac
akceptowalne anomalie, ktére mozna ewentualnie tolerowac¢, od uszkodzen
o okreslonym zasiegu, wptywu na instalacje, unikajac niepotrzebnych wytaczen
i w konsekwenciji, nieuzasadnionego odtaczenia sprawnych fragmentéw instalacii.

e by¢ w stanie podja¢ mozliwie najszybciej dziatania, w celu ograniczenia zasiegu
szkdd (zniszczenia, przy$pieszone starzenie, itd...), zapewniajac ciagtosc
i stabilnos¢ zasilania.

Najlepsze rozwigzanie stanowi kompromis pomiedzy dwiema wyzej wymienionymi,
przeciwstawnymi potrzebami — precyzyjnej identyfikacji niesprawnosci oraz szybkiego
dziafania - i jest definiowane w zalezno$ci od tego, ktore z tych wymagan zostanie
uznane za priorytetowe.

Koordynacja zabezpieczen nadpradowych

Wplyw parametréw elektrycznych sieci (pradu znamionowego i pradu
zwarciowego)

Przyjeta strategia koordynacji uktadow zabezpieczajgcych zalezy gtéwnie
od warto$ci pradu znamionowego () i prgdu zwarciowego (l,) w rozwazanym
punkcie sieci.

W sposéb ogdlny, rozrézniane sg nastepujgce rodzaje koordynagji:

selektywnos$¢ pradowa;

selektywnos$¢ czasowa (lub czasowo-pradowa);
selektywnos¢ strefowa (lub logiczna)
selektywnos$¢ energetyczna;

dobezpieczenie.
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3 Koordynacja zabezpieczen

Definicja selektywnosé

Selektywno$¢ nadpradowa jest definiowana w normach jako “koordynacja

parametrdw roboczych dwdch lub wiecej uktaddw zabezpieczeri nadpradowych,

tak aby w przypadku wystgpienia przetezeri w okreslonych granicach, uktad majacy
pracowac w ramach tych granic zadzialat, podczas gdy nie zadziatajg pozostate” (IEC

60947-1, definicja 2.5.23);

Mozna rozréznic:

e selektywnos¢ catkowita, ktéra oznacza “selektywnosc nadpragdowg takg, ze
w przypadku dwdch ukladéw zabezpieczeri nadpradowych polaczonych szeregowo,
zabezpieczenie po stronie obcigzenia zapewni ochrone bez wyzwolenia drugiego
z uktadow zabezpieczajgcych” (IEC 60947-2, definicjia 2.17.2);

e selektywnos$¢ czesciowa, ktéra oznacza “selektywnos¢ nadpradows taka, ze
w przypadku dwdch ukladéw zabezpieczeri nadpradowych polaczonych szeregowo,
zabezpieczenie po stronie obcigzenia zapewni ochrone do danej granicy wartosci
przetezenia, bez wyzwolenia drugiego z ukladdw zabezpieczajacych” (IEC 60947-2,
definicja 2.17.3); powyzsza granica warto$ci przetezenia jest nazywana “pradem
selektywnosci granicznym I” (IEC 60947-2, definicja 2.17.4).

Selektywnos¢é pradowa

Ten typ selektywnosci jest oparty na zaobserwowanej sytuacji, ze im uszkodzenie
wystepuje blizej miejsca zasilania sieci, tym wigksza bedzie warto$¢ pradu zwarcia.
Mozna wigec wskazac¢ strefe, w ktorej doszto do uszkodzenia, po prostu kalibrujac
zabezpieczenie bezzwtoczne urzadzenia znajdujgcego blizej Zrédta zasilania instalacji
dla wartoéci granicznej wigkszej, niz prad awaryjny, ktéry spowoduje wyzwolenie
urzadzenia znajdujacego sie dalej od zrodta. Normalnie mozna zapewnic¢ catkowitg
selektywno$¢ tylko w specyficznych warunkach, w ktérych prad awaryjny nie jest
zbyt duzy (i poréwnywalny z pradem znamionowym urzadzenia) lub tez wtedy, kiedy
pomiedzy dwoma uktadami zabezpieczajagcymi zamontowano element o duzej
impedanciji (np. transformator, bardzo diugi przewdd lub przewdd o matej Srednicy...)
prowadzac do bardzo duzej réznicy wartosci pradéw zwarciowych.

Taki typ koordynacji mozna uzyskac¢ gtéwnie w sieciach dystrybucji koncowej
(charakteryzujacych sie matymi warto$ciami pradéw znamionowych i pradow
zwarciowych oraz duzymi impedancjami przewodow potgczeniowych).

Do takiej analizy wykorzystuje sig zazwyczaj wykresy czasowo-pragdowe wyzwalania
urzgdzenia.

Takie rozwigzanie jest:

e szybkie;

¢ tatwe do zaimplementowania;

e tanie.

Z drugiej strony:

e granice selektywnos$ci sg zazwyczaj waskie;

® zwiekszenie poziomoéw selektywnosci prowadzi do szybkiego zwigkszenia
rozmiaréw urzadzen.

Ponizszy przyktad przedstawia typowe zastosowanie selektywnosci pradowej opartej
na réznych wartoéciach progéow wyzwolenia bezzwtocznego omawianych wytgcznikow.

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 115




3.1 Koordynacja zabezpieczen
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Przy wartosci pradu awaryjnego w okreslonym punkcie, réwnej 1000 A,
odpowiednig koordynacije uzyskuije sie stosujac wtasciwe wytaczniki, dobrane
w oparciu o charakterystyki wyzwolenia uktadéw zabezpieczajacych.
Granica dyskryminacji jest okreslona przez minimalny prég magnetyczny
wytacznika XT1B160 In160, znajdujgcego sie blizej Zzrodta zasilania.

Charakterystyki czasowo-pradowe

[s] 10
= d00v
108
XT1B 160 In160 12
XT1B160In40 N
10!
\\
; N
Przewod
XT1B160In160
0 L]
XT1D 160 102
% 102 101 1 101 1 kAl

XT1B 160 In40

[/Ik=1kA

Selektywnos$¢ czasowa

Ten rodzaj selektywnosci stanowi modyfikacje poprzedniego typu. Strategia ustawien

jest oparta na stopniowym zwigkszaniu wartosci progowych pradéw i czaséw zwioki

wyzwolenia uktadéw zabezpieczajgcych, w miare zblizania sie do zrédta zasilania.

Tak, jak w przypadku selektywnosci pradowej, analiza jest oparta na poréwnaniu

charakterystyk czasowo-pradowych wyzwolenia uktaddéw zabezpieczajgcych.

Powyzszy typ koordynacji:

e jest tatwy do analizy i implementacijj;

e jest relatywnie niedrogi;

e pozwala uzyskac¢ nawet wysokie poziomy selektywnosci, w zaleznosci od wartosci
pradéw lcw przed urzadzeniem;

e pozwala uzyska¢ redundancje funkcji zabezpieczajgcych i daje mozliwos¢
przesytania prawidtowych informaciji do systemu sterowania,

ale charakteryzuje sie on rowniez nastepujacymi wadami:

e czasy zwioki i poziomy energii przeptywajacej przez uktad zabezpieczajgcy
(szczegolnie w przypadku ukladow znajdujacych sie blizej zrodta zasilania) s duze,
z ewidentnymi problemami dotyczacymi bezpieczenstwa i uszkodzen elementéw,
nawet w strefach, w ktérych nie doszto do awarii;
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e umozliwia stosowanie wytgcznikdw ograniczajacych natezenie pradu tylko na
hierarchicznie nizszym poziomie, w dalszej czesci tancucha; inne wytgczniki
muszg by¢ w stanie wytrzymacé obcigzenia termiczne i elektrodynamiczne
zwigzane z przeptywem pradu awaryjnego, przez zatozony czas zwtoki. Wytaczniki
selektywne, czesto typu powietrznego, sa wykorzystywane na réznych poziomach,
w celu zagwarantowania wystarczajgco duzej wartosci pradu krotkotrwatego
wytrzymywanego;

e czas trwania zaburzen napie¢ zasilania wywotanych przez prad zwarcia w strefach,
w ktérych nie doszio do awarii, moze spowodowaé problemy z urzadzeniami
elektronicznymi i elektromechanicznymi (napiecia ponizej elektromagnetycznego
progu wyzwolenia);

e liczba poziomdw selektywnosci jest ograniczona przez maksymalny czas, jaki moze
wytrzymac sie¢ bez utraty stabilnosci.

W ponizszym przyktadzie przedstawiono typowe zastosowanie selektywnosci
czasowej, uzyskanej dzieki ustawieniu réznych czaséw zwioki wyzwolenia réznych
uktadow zabezpieczajacych.

Wyzwalacz elektroniczny: L (z dtuga zwtoka) S (z krétka zwtoka) 1 (IST)
Nastawa: 0,93 Nastawa: 10
E4S 4000 PR121-LSIIn4000 Charakterystyka: 36 s Charakterystyka: 0,5s Wt
Nastawa: 1 Nastawa: 10
ESN 2500 PR121-LSI In2500 Charakterystyka: 24 s Charakterystyka: 0,2s Wt
T7H 1600 PR332-LI In1600 Nastawa: 1 Nastawa: 10

Charakterystyka: 18 s

Ur = 15000 V

Charakterystyki czasowo-pragdowe

[s] 10t
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Selektywnos¢ strefowa (logiczna)

Selektywnos¢ strefowa jest dostepna wraz z wytgcznikami kompaktowymi (T4 L-T5
L-T6 L z wyzwalaczem PR223-EF) oraz z wytgcznikami powietrznymi (z wyzwalaczami
PR332/P - PR333/P - PR122 - PR 123).

Taki rodzaj koordynacji jest wdrazany w oparciu o wymiane informacji pomiedzy

uktadem pomiaru natezenia pradu, ktory jesli stwierdzi przekroczenie wartosci

progowej, podaje prawidtowg identyfikacja i powoduje odtaczenie tylko i wytgcznie
strefy, w ktorej doszto do awarii.

W praktyce, takie rozwigzanie moze zosta¢ zaimplementowane na dwa sposoby:

* wyzwalacze przesytajg do systemu nadzoru informacje na temat ustawionej wartosci
progowej natezenia pradu, ktdra zostata przekroczona, a system podejmuje decyzje,
ktory z uktadéw zabezpieczajgcych nalezy wyzwolic;

e jesli natezenie pradu przekroczy ustawiony prog, kazdy uklad zabezpieczajacy
przesyta do uktadu zabezpieczajgcego wyzszego rzedu (to znaczy, znajdujgcego
sie wczesniej, z punktu widzenia kierunku przeptywu mocy) sygnat blokujacy,
wykorzystujac potaczenie bezposrednie lub magistrale i, zanim dojdzie do
wyzwolenia, upewnia sig, czy podobne sygnaty blokujace nie zostaty przestane
przez inne uktady zabezpieczajgce, znajdujace sie dalej od Zrédta zasilania; w ten
sposob zostaje wyzwolony tylko uktad zabezpieczajacy znajdujacy sie zaraz przed
miejscem wystgpienia awarii.

Pierwszy tryb pracy wykorzystuje czasy zwioki wynoszgce okoto 1 s i jest
wykorzystywany gtéwnie w przypadku niezbyt duzych warto$ci praddw zwarciowych,
dla ktérych przeptyw mocy jest jednoznacznie okreslony.
Drugi tryb pracy zapewnia znaczaco krotsze czasy wyzwolenia: w przypadku
koordynaciji selektywnosci czasowej nie ma juz potrzeby stopniowego zwiekszania
czasOw zwitoki, w miare przesuwania sig blizej zrddta zasilania. Maksymalny czas
zwioki jest zwigzany z czasem niezbednym do wykrycia obecnosci jakiegokolwiek
sygnatu blokujacego, przestanego przez jaki$ uktad zabezpieczajacy, znajdujacy sie
dalej od Zrédta zasilania.

Zalety:

e skrocenie czasow zwioki i zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa;

® ograniczenie szkéd spowodowanych przez awarie oraz ograniczenie zaburzen
pracy sieci zasilajgcej;

® ograniczenie obcigzen termicznych i dynamicznych wytacznikéw i elementow
instalaciji;

® wigksza liczba poziomoéw selektywnosci ;

e redundancja zabezpieczen: w przypadku niesprawnosci selektywnosci strefowej
wyzwolenie jest zapewnione przez nastawy innych funkcji zabezpieczajacych
wytgcznikéw. W szczegdlinosci, istnieje mozliwosé dostosowania czasu zwioki
funkcji zabezpieczajgcych, dopasowujac je do natezenia pradu zwarcia i wydtuzajac
czas zwtoki tym bardziej, im blizej Zzrédta zasilania sieci sie one znajduja.

Wady:

® wigksze koszty;

® zwigkszona ztozono$¢ instalacji (specjalne elementy, dodatkowe okablowanie,
Zrédta zasilania pomocniczego, ...).

Takie rozwigzanie jest wykorzystywane gtownie w instalacjach o duzych
wartosciach prgdéw znamionowych i duzych natezeniach pradéw zwarciowych,
charakteryzujacych sie precyzyjnymi wymaganiami dotyczgcymi bezpieczenstwa
i ciggtosci pracy: przyktady selektywnosci logicznej mozna znalez¢ czesto w gtéwnych
rozdzielnicach dystrybucyjnych, znajdujacych sie zaraz za transformatorami i
generatorami oraz w sieciach kratowych.
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Selektywnos¢ strefowa z wytgcznikami typu Emax

A —
! WYJ.
E4S 4000PR123/P % (Wes.
B oo S ceb by !
E3N 2500PR123/P WYJ. X1N 1000PR333/P WYJ.

-
=
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Ik 3 i i

D

X1N 800PR332/P F---- X1N 800PR332/P ----
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W powyzszym przyktadzie przedstawiono instalacje potaczong w taki sposob,
aby zagwarantowac selektywnosc¢ strefowg z wytgcznikami typu Emax,
wyposazonymi w wyzwalacze typu PR332/P-PR333/P-PR122/P-PR123/P.
Kazdy wytacznik wykrywajgcy awarie wysyta sygnat do wytgcznika znajdujgcego
sie zaraz przed nim, po stronie zasilania, wykorzystujgc do tego celu potgczenie
komunikacyjne; wytacznik, ktéry nie otrzyma zadnego komunikatu od
wytgcznikow znajdujacych sie po stronie obcigzenia, wygeneruje polecenie
otwarcia.

W przedstawionym przykiadzie, dla uszkodzenia wystepujacego we wskazanym
punkcie, wyfaczniki D i E nie wykrywajg niesprawnosci iwobec tego, nie
komunikujg sie z wytgcznikiem znajdujgcym sie po stronie zasilania (wytacznik
B), co powinno spowodowac¢ wygenerowanie polecenia otwarcia z ustawionym
czasem zwioki od 40 do 200 ms.

W celu uzyskania wiasciwej selektywnosci strefowej zalecane sg nastepujace
nastawy:

S t,> czas selektywnosci + 70 ms
| l,= WYL
G t, > czas selektywnosci + 70 ms

Czas selektywnosci taka sama nastawa dla kazdego wytacznika
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Selektywnos¢ strefowa z wytgcznikami typu Tmax (T4L-T5L-T6L),
z wyzwalaczami typu PR223 EF

A

T5L 630 PR223/EF WEJ.

WY '
T4l 250 PRo29/EF WEJ. T4L 250 PR223/EF WEJ. TAL 250 PR223/EF | 57 |WEJ.

B C D
lk

1SDC200560F0001

W powyzszym przyktadzie przedstawiono instalacje potaczong wykorzystujac
protokét wzajemnej blokady (wzajemna blokada, IL), gwarantujac selektywnosc
strefowg w oparciu o wyzwalacz PR223 EF.

W przypadku zwarcia, wytgcznik znajdujacy sie zaraz przed miejscem
uszkodzenia, po stronie zasilania, przesyta poprzez magistrale sygnat
blokowania do nadrzednego ukfadu zabezpieczajgcego i sprawdza, przed
wyzwoleniem, czy podobne sygnaty blokujgce nie zostaly przestane przez inne
uktady zabezpieczajace, znajdujace sie po stronie obcigzenia.

W przyktadzie ze schematu, wytacznik C, znajdujacy sie zaraz przed miejscem
uszkodzenia, po stronie zasilania, wysyta sygnat blokujgcy do wytacznika A,
ktory jest wytgcznikiem nadrzednym wzgledem tego pierwszego. Jesli, tak jak
w przedstawionym przyktadzie, nie ma zadnego zabezpieczenia po stronie
obcigzenia, wytacznik C otworzy bardzo szybko obwdd, poniewaz nie otrzymat
sygnatu blokujgcego.

Wszystko dzieje sie bardzo szybko (10 do 15 ms), szybciej niz w przypadku
selektywnosci strefowej z wytacznikami powietrznymi typu Emax (40 do 200 ms),
€O Oznacza mniejsze obcigzenia elektrodynamiczne instalacji i, w rezultacie,
obnizenie kosztow systemu.
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Selektywnos$¢é energetyczna

Koordynacja energetyczna stanowi szczegdlny przypadek selektywnosci,
wykorzystujgcy charakterystyke ograniczenia prgdowego wytacznikow
kompaktowych. Nalezy pamietac o tym, ze wytacznik ograniczajacy jest to ,wylgcznik
charakteryzujgcy sie na tyle krotkim czasem wytgczenia, aby zapobiec osiggnieciu
przez prad zwarciowy wartosci szczytowej, ktorg mogtby osiagnac w przeciwnym
wypadku” (IEC 60947-2, definicja 2.3).
W praktyce, wytaczniki kompaktowe firmy ABB SACE, typu SACE Tmax XT i Tmax
T sg bardzo szybkie w warunkach zwarcia (czasy wyzwolenia rzedu milisekund)
i wobec tego, do analizy koordynacji nie mozna wykorzystywaé w ich przypadku
charakterystyk czasowo-pradowych.
Zjawiska sg przede wszystkim dynamiczne (czyli proporcjonalne do kwadratu wartosci
chwilowej natezenia pradu) i mozna je opisywac za pomocg charakterystyk wartosci
energii przeptywajacej przez wytgcznik (catki Joule’a).
W sposodb ogodlny nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ catki Joule’a wytgcznika
znajdujgcego sie po stronie obcigzenia jest mniejsza, niz warto$¢ energii potrzebnej
do catkowitego otwarcia wytacznika znajdujacego sie po stronie zasilania.
Taki typ dyskryminacji jest trudniejszy do analizy, niz opisywane poprzednio,
poniewaz bedzie on zalezat gtéwnie od wzajemnego oddziatywania na siebie dwdch
potgczonych szeregowo urzgdzen i bedzie wymagat dostepu do danych, ktére sa
czesto niedostepne dla uzytkownika koncowego. Producenci udostepniajg tabele,
zasady i programy obliczeniowe, w ktérych minimalne granice selektywnosci sg
podawane dla réznych kombinaciji wytacznikow.

Zalety:

® szybkie wytgczenie, z czasami zwioki skracajacymi sig wraz ze wzrostem natgzenia
pradu zwarciowego;

e ograniczenie szkod spowodowanych przez awarie (obcigzenia termiczne i dynamiczne)
oraz ograniczenie zaburzen instalacji zasilania, obnizenie kosztow...;

® poziom selektywno$ci nie jest juz ograniczony przez warto$¢ pradu znamionowego
krotkotrwatego wytrzymywanego |, ktéry moze byé zosta¢ wytrzymany przez
urzadzenia;

o wieksza liczba poziomow selektywnosci;

e mozliwo$¢ koordynaciji réznych uktaddw ograniczen pradowych (bezpiecznikdw,
wytacznikow, itp...), nawet jesli znajduja sie one w miejscach posrednich, wzdtuz
fancucha instalacji.

Wady:

e trudno$c¢ koordynacji wytacznikdw o zblizonej wielkosci.

Taki rodzaj koordynacji jest wykorzystywany przede wszystkim w posrednich

i koncowych sieciach dystrybucyjnych, o pradach znamionowych ponizej 1600 A.

ow’

Dobezpieczenie
Dobezpieczenie jest to ,koordynacja przetezeniowa dwdch zabezpieczen
nadpradowych potgczonych szeregowo, gdzie zabezpieczenie po stronie zasilania —
lecz niekoniecznie - realizuje funkcje zabezpieczenia nadpradowego, z lub bez pomocy
drugiego zabezpieczenia i zapobiega nadmiernemu przecigzeniu tego ostatniego
(IEC 60947-1, definicja 2.5.24).
Ponadto, norma IEC 60364-4-43, punkt 434.5.1 stwierdza: ,... Dopuszczalna
jest mniejsza warto$c natezenia pradu wylgczalnego, jesli dodatkowy uktad
zabezpieczajgcy, charakteryzujgcy sie odpowiednim natezeniem pradu wyltgczalnego,
zostat zamontowany po stronie zasilania. W takim przypadku nalezy skoordynowac
charakterystyki uktadow w taki sposob, aby energia przeplywajaca przez te dwa
uktady nie przekroczyta wartosci wytrzymywanej bez szkody przez uktad znajdujgcy
sie po stronie obcigzenia i przez przewody, zabezpieczane przez te ukfady.
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Zalety:

® rozwigzanie umozliwiajgce obnizenie kosztow;

® niezwykle szybkie wyzwalanie.

Wady:

® niezwykle niskie wartosci selektywnosci;

® ograniczona jakos$¢ dziatania, poniewaz wytgczeniu muszg ulec dwa ostatnie,
potaczone szeregowo wytgczniki.

Koordynacja pomiedzy wytacznikiem i roztgcznikiem
izolacyjnym

Roztacznik izolacyjny

Roztaczniki izolacyjne sa konstruowane na podstawie odpowiadajacych
im wytacznikéw, zachowujac ich wymiary zewnetrzne, sposdb mocowania
i mozliwos¢ montazu wyposazenia dodatkowego, dostepnego dla wersji
bazowej. Sg to urzgdzenia zdolne do zatgczania, przewodzenia i roztgczania
pradéw w warunkach normalnej pracy uktadu.

Moga by¢ rowniez wykorzystywane, jako wytaczniki gtowne w podrozdzielnicach,
jako wytaczniki sprzegtowe lub tez do roztgczania fragmentow instalacii, takich
jak: linie, szynoprzewody lub grupy obcigzen. Po rozwarciu zestykow, tego
typu roztgczniki gwarantujg separacje dzieki swoim zestykom, ktdre znajdujg
sie w odlegtosci uniemozliwiajacej przeskok tuku elektrycznego, zgodnie
z wymaganiami norm dotyczacych zdolnosci do separagiji.

Zabezpieczenie roztacznikéw izolacyjnych

Kazdy roztacznik izolacyjny musi zosta¢ zabezpieczony przez skoordynowany
uktad, ktory chroni go przez przetezeniami. Jest to najczesciej wytacznik zdolny
do ograniczenia natezenia prgdu zwarciowego oraz do ograniczenia wartosci
przeptywajacej energii do poziomdw akceptowalnych przez roztacznik izolacyjny.
Jesdli chodzi o zabezpieczenie przed przecigzeniem, prgd znamionowy
wytgcznika musi by¢ mniejszy lub rowny wielkosci chronionego roztacznika.
W przypadku roztagcznikow izolacyjnych typu SACE Tmax XT oraz Tmax
T, w tabelach podano typy wytacznikéw, ktére mozna wykorzysta¢ do ich
zabezpieczenia przed wartosciami prgdéw zwarciowych spodziewanych.
W przypadku roztgcznikdw izolacyjnych typu Emax nalezy sprawdzi¢, czy
natezenie pradu zwarciowego w miejscu montazu jest mniejsze, niz wartos¢
pradu zwarciowego krotkotrwatego wytrzymywanego |, roztacznika oraz, czy
jego wartos¢ szczytowa jest mniejsza, niz warto$¢ pragdu zatgczalnego ().

o
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3.2Tabele selektywnosci

W tabelach ponizej podano wartosci selektywnosci pradow zwarciowych (w kA)
pomiedzy wybranymi kombinacjami wytgcznikdw, dla wartosci napiec od 230/240
do 415V, zgodnie z zatgcznikiem A normy IEC 60947-2. Tabele obejmujg mozliwe
kombinacje serii wytacznikéw powietrznych ABB SACE Emax, wytacznikow
kompaktowych SACE Tmax XT i Tmax T oraz wytgcznikow modutowych
firmy ABB. Przedstawione wartosci otrzymano stosujac sie do szczegdtowych
zasad, ktodre, jesli nie bedg przestrzegane, moga prowadzi¢ do duzo mniejszej
selektywnosci, niz podane. Niektore z tych wytycznych sg ogdlnie obowiazujace
i zostaly podane ponizej; inne dotyczg tylko okreslonych typdw wytacznikow
i bedg uzupetniane o dodatkowe informacje podawane pod odpowiednia tabela.

0Ogolne zasady:

e funkcja | wyzwalaczy elektronicznych wytacznikow znajdujacych sie po stronie
zasilania musi zosta¢ wytgczona (I3 = WYL);

® prog wyzwolenia magnetycznego wytacznikéw termomagnetycznych (TM)
lub magnetycznych (MA-MF), znajdujacych sie po stronie zasilania, musi by¢
> 10In i nalezy ustawi¢ maksymalng warto$¢ progowa;

® bardzo wazne jest sprawdzenie, czy ustawienia przyjete przez uzytkownika dla
wyzwalaczy elektronicznych i termomagnetycznych wytacznikow znajdujgcych
sie po stronie zasilania lub po stronie obcigzenia beda prowadzity do
odpowiednio odseparowanych charakterystyk czasowo-pradowych.

Uwagi dotyczace prawidtowego czytania tabel koordynacji:

Graniczne wartosci selektywnosci uzyskuje sie wybierajgc mniejsza z dwoch
podanych wartosci: warto$ci pradu wytaczalnego wytacznika po stronie zasilania
oraz wartosci pradu wytaczalnego wytacznika po stronie obcigzenia.

Litera T sygnalizuje petng selektywnosc dla danej kombinaciji; odpowiednig
wartos¢ w kA uzyskuije sie wybierajac mniejszg sposrod dwoch wartosci pradu
wytgczalnego wytgcznikéw (Icu), dla wytacznika po stronie zasilania i po stronie
obcigzenia.

W ponizszych tabelach podano wartosci pradu wytaczalnego dla napiecia 415V
AC, dla wyfacznikow typu SACE Emax, SACE Tmax XT i Tmax T.

Tmax XT @ 415V ac TmaxT @ 415V ac Emax @ 415V ac
Wersja lcu [kA] Wersja lcu [KA] Wersja lcu [KA]
B 18 B 16 B 42
C 25 C 25 N 65"
N 36 N 36 S 75
S 50 S 50 H 100
H 70 H 70 L 130
L 120 L (dlaT2) 85 \ 150***
v 150 L (dla T4-T5-T7)120 *  Dla wylgcznika Emax E1, wer. N, lcu=50 kA
L (d|a T6) 100 ** Dla wytacznika Emax E2, wer. S, Icu= 85 kA
V (dla T7) 150 *** Dla wytgcznika Emax X1, wer. L, lcu= 150 kA
Vi 200 ***Dla wylacznika Emax E3, wer. V, lcu= 130 kA
Opis
Dla wytgcznikéw kompaktowych Dla wytgcznikéw miniaturowych
Dla wytgcznikéw powietrznych B = charakterystyka wyzwolenia (I3=3...5In)
TM = wyzwalacz termomagnetyczny C = charakterystyka wyzwolenia (13=5...10In)
— TMD (Tmax) D = charakterystyka wyzwolenia (13=10...20In)
— TMA (Tmax) K = charakterystyka wyzwolenia (13=8...14In)
M = wyzwalacz magnetyczny Z = charakterystyka wyzwolenia (13=2...3In)
— MF (Tmax)
- MA (Tmax)
EL = wyzwalacz elektroniczny
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Przykiad:

Na podstawie tabeli selektywnosci ze strony 154 mozna zobaczyc, ze wytaczniki
E2N1250 i TSH400, z prawidtowymi nastawami, sg selektywne do natezenia
pradu 55 kA (wartos¢ wieksza, niz prad zwarciowy szynoprzewodu).

Na podstawie tabeli selektywnosci ze strony 149 mozna zobaczy¢, ze
pomiedzy wytacznikami TSH400 i XT1N160 In125 zagwarantowana jest petna
selektywnos¢; jak podano to juz na stronie 123, oznacza to selektywnos$¢ do
wartosci pradu wytaczalnego wytacznika XT1N, czyli do 36 kA (wartos¢ wieksza,
niz prad zwarciowy szynoprzewodu).
Charakterystyki czasowo-pradowe

t[s] 10¢

Ur = 400V

E2N 1250 In1250

108

102

Przewéd

i

101

e=50kA

T5H400 10-1

i 102
Przewod

l=22kA

b

XT1N160 In125

EQ‘NW 50 In1

N\
N

XT1

N160 In

12

400 In400

1SDC008016F0001

107

0 224 50 1KA]

Na podstawie charakterystyk jest oczywiste, ze istnieje selektywnos$¢ czasowa
pomiedzy wytacznikami typu E2N1250 i T5SH400, podczas gdy pomiedzy
wytacznikami typu T5H400 i XT1N160 istnieje selektywnos$¢ energetyczna.
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Spis tresci tabeli selektywnosci
Wytacznik miniaturowy-wytacznik miniaturowy ... 126

Wytacznik kompaktowy (415 V)- wytacznik miniaturowy (240V) ..................... 128

Wytacznik miniaturowy-wytacznik miniaturowy (415 V)

Wytacznik miniaturowy-S2..B .....ooiiiiiiiic 130
Wytaeznik miniaturowy-S2..C...cuiiiiiiiiiie e 130
Wytaeznik miniaturowy-S2..D ....eiiiiiiiiiic e 132
Whytacznik miniaturowy-S2..K ... .132
WyIBCZNiK MINIATUrOWY-S2..Z ...uiiiiiiiiiiie e 134

Wytacznik kompaktowy-wytgcznik miniaturowy (415 V)

Wytacznik kKompaktowy-S800 ..........eiiiiiiiiiiiiiii it 136
Wytacznik KompaKktowy-S2..B .....coviiiiiiiiiiiic 138
Wytacznik Kompaktowy-S2..C ..o 140
Whytacznik kompaktowy-S2..D .. .142
Wytacznik Kompaktowy-S2..K ... 144
WyIaCzNnik KOMPaKtOWY-S2..Z ......coiiiiiiiiiiii e 146

Wytacznik kompaktowy-wytgcznik kompaktowy (415 V)

Wytacznik KOmpaktowy-XTT ..o 148
Wytacznik KOmMPaKtowWy-XT2 ....c.eiiiiiiiiiiieiie e 150
Wytacznik KOmpaKtowy-XT3 ....c.eiiiiiiiiiiieiit e 1562
Wytacznik KOmMPaKtowy-XT4 .......oiiiiiiiiiie e 1562
WyIaCZnik KOMPaKtOWY-T5 ...ooiiiiiiiiiiiiiiee e 1563
WyIaCZNik KOMPaKIOWY-TB ...ecviiiiiiiiiiiiee e 1563
Wytacznik powietrzny-wytacznik kompaktowy (415V) ... 154
Wytacznik kompaktowy-wytgcznik kompaktowy (400/415V) ..............ccceeennne 155
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Wytacznik miniaturowy - SN, 230/240 V

Strona | Charakterystyka C D B

obcig- I, [KA] 15 36-50

ZEE 1Al | 80 [ 100 [ 125 | 80 [ 100 [ 32 [ 40 [ 50 | 63 [ 80 [ 100 [ 125
2 DO ® | @@ @ [o4]| 06 | 1,3 4 Ol o @
4 5 o o oo 045 | 08 | 15 | 25 4 @
6 45 5 @ | 55 | @ 06 | 12 | 1,6 | 26 | 38
10 4 45 5 5 5 05 | 11 | 14 2 3

SN201L| B,C | 6 16 | 25 | 35 | 35 4 45 08 | 12 | 1,7 | 25
20 | 15 | 25 | 25 3 45 1 15 | 2,1
25 | 05 | 05 | 15 2 4 13 | 1,8
32 | o5 | 05 | 05| 15 | 35 11 | 1,7
40 | o5 | 05 [ o5 | 15 | 35 1,6
2 6 8 9 7 8 |o043| 06 | 13 4 9 @ | @
4 5 6 75 6 7 045 | 08 | 15 | 25 4 73
6 45 5 6 55 6 06 | 12 | 16 | 26 | 38
10 4 4,5 5 5 5 05 | 11 | 14 2 3

SN201 [B,C,D| 10 | 16 | 25 | 35 | 35 4 45 08 | 12 | 17 | 25
20 | 15 | 25 | 25 3 45 1 15 | 2,1
25 | 05 | 05 | 15 2 4 13 | 1,8
32 | o5 | 05 | 05| 15 | 35 11 | 17
40 | o5 | 05 | 05 | 15 | 35 1,6
2 6 8 9 7 8 |o043]| 06 | 13 4 9 @ | @
4 5 6 75 6 7 045 | 08 | 15 | 25 4 73
6 4,5 5 6 55 6 06 | 12 | 1,6 | 26 | 38
10 4 4,5 5 5 5 05 | 11 | 14 2 3

SN20iM| B,C | 10 | 16 | 25 | 35 | 35 4 45 08 | 12 | 17 | 25
20 | 15 | 25 | 25 3 45 1 15 | 2,1
25 | o5 | 05 | 15 2 4 13 | 1,8
32 | o5 | 05 | 05 | 15 | 35 11 | 1,7
40 | o5 | 05 | 05 | 15 | 35 1,6

T Wytacznik od strony obcigzenia 1P+N (230/240V).

2 Dla sieci 230/240V AC = wyfacznik dwubiegunowy (faza + przewdd neutralny).
Dla sieci 400/415V AC = wytacznik czterobiegunowy (obwdd obcigzenia wtgczony pomiedzy jedna
faze i przewdd neutralny).

3 Tylko dla charakterystyki B.
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36-50 36-50
25 32 40 | 50 63 80 | 100 | 125 | 25 | 32 40 | 50 63 80 | 100 | 125
0,4° | 055 | 1,2 3 @ || @ | @ | 13| 41 © | o o @ o @
043 (075 | 13 | 21 [ 39 | @ | @ | o8 | 16 3 54 | @ | @ | @ | @
0,55 | 1,1 15 | 25 | 36 | 55 | 06 | 13 2 32 |39 | @ | @ | @
0,45 1 13 | 1,9 | 28 | 42 | 05 | 12 | 165 | 26 | 31 ®© | o @
075 | 11 | 1,6 | 23 | 36 09 | 14 | 1.8 | 26 5 @ | @
09 | 14 | 1,9 | 33 13 | 16 | 22 | 42 | 54 | @
12 | 16 | 27 15 | 1,9 | 35 | 45 | @
1 15 | 2,5 18 | 28 | 42 | 55
14 | 21 17 | 27 4 5
04° | 055 | 12 3 66 | @ | @O @® |31 | @] O] @] @] @] @
043 | 075 | 13 | 21 | 39 | 66 | @ | 08 | 16 3 54 | 76 | @ | @ | @
0,55 | 1,1 15 | 25 | 36 | 55 | 06 | 1,3 2 32 | 39 8 @ | @
045 | 1 13 | 19 | 28 | 42 | 05 | 12 | 165 | 26 | 381 | 62 | 86 | @
075 | 11 | 16 | 23 | 36 09 | 14 | 18 | 26 5 63 | 88
09 | 14 | 19 | 33 13 | 16 | 22 | 42 | 54 | 78
12 | 16 | 27 15 | 19 | 35 | 45 | 66
1 15 | 25 18 | 28 | 42 | 55

1,4 2,1 1,7 2,7 4

04° | 055 | 1,2 3 66 | @O | @® | ®@ |13 |41 | @] @ | @D D] D

0,55 1,1 1,5 2,5 3,6 5,5 0,6 1,3 2 3,2 3,9 8 @

5
@
043 | 075 | 13 | 21 | 39 | 66 | @ | 08 | 16 3 54 |76 | @ | @ | @
@
@

0,45 1 1,3 1,9 2,8 4,2 0,5 1,2 1,65 2,6 3,1 6,2 8,6

075 | 11 | 16 | 23 | 36 09 | 14 | 18 | 26| 5 | 63 | 88
09 | 14 | 19 | 33 13 | 16 | 22 | 42 | 54 | 76

12 | 16 | 27 15 | 1,9 | 35 | 45 | 66

1 15 | 25 18 | 28 | 42 | 55

14 | 21 17 | 27 | 4 5
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Wytacznik kompaktowy, 415V, czterobiegunowy — SN, 240V

Wersja B,C,N,S, H
Wyzwalac ™

Str. zasil. Charakt. | I, [kA] | 1,[A] | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 |125%| 125 |1602| 160 | 16 | 20 | 25 | 32

< OO0 DDPDO OO O OO ODODDOODODOD|

6 OO DO OO DD DD

10 3[3|3(45|@ | @@ D D D D 3|3 |3

16 3455 | DO D D DD 3
SN20iL| B,C | 6 20 35 0|00 [0|0|0 .

25 5 | OO0 DO D

32 000 0@

40 o OO0 @

¢ 000 0O OOOOO OO DO O O]

6 6|/6(6[6|6|6 @@ DD D DD DD

10 33|38 [45|75(85|@ | @ @ | @ @ 3|33

16 3145|575 @D @O DD D 3"
SN201 [B,C,D| 10 20 s[5 |6 @@ @ DD e

2 s e [0l0[®[0O]D

32 6 175|@ @ @@

40 I 5|0 O DO

% (0000000000 o000 d o

6 6/6|6 (6|6 |6 |12 @O O OO OO O @

10 3[3]3[45(75(85|@ | @ | @D D 3|33

16 3145|575 @D @D DD D 3"
SN201M| B, C 10 20 3 5 5 ® EEE o 3

25 56| @@ D DD

32 6 | D@ DO @

40 DODOOND

Wytacznik czterobiegunowy od strony zasilania (obwdd obcigzenia wtgczony pomiedzy jedna faze i
przewdéd neutralny).
Wytacznik od strony obcigzenia 1P+N (230/240).
T Warto$¢ dotyczy tylko wytgcznika od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
2 Warto$¢ dotyczy takze wersji ze zredukowanym biegunem neutralnym 50%.
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N, S
T
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Wytacznik miniaturowy - S2.. B, 415V

Charakterystyka D B
oy [KA] 15 36-50
10 15 25 I, [A] 80 100 40 50 63 80 100 | 125
- - - <2
- - - 3
- = - 4
S200 S200M S200P 6 105 | @ 0,4 0,5 0,7 1 1,5 2,6
S200 S200M S200P 8 105 | @ 0,4 0,6 0,7 1 1,4
S200 S200M S200P 10 5 8 0,4 0,6 0,7 1 1,4
Strona | o S200 S200M S200P 13 4,5 7 0,5 0,7 0,9 1,3
zasilania S200 S200M S200P 16 4,5 7 0,7 0,9 1,3
S200 S200M S200P | 20 3,5 5 0,9 1,3
S200 S200M S200P | 25 3,5 5 0,9 1,3
S200 |S200M-S200P | - 32 4,5 0,8 1,1
S200 |S200M-S200P | - 40 0,8 1,1
S200 |S200M-S200P | - 50 1
S200 |S200M-S200P | - 63 0,9

Charakterystyka D B
I, [KA] 15 36-50

10 15 25 IL[A] | 80 |[100| 32 | 40 50 63 80 | 100 | 125
$200 S200M S200P | <2 O Doz 13| @ | @O | D @O D
$200 S200M S200P 9 @D 06 | 07 | 11 | 26 | 88 | @

S200 S200M S200P 4 @D 06 | 07 1 17 | 3,1 7
$200 S200M S200P 6 105| @ 04 | 05 | 07 1 15 | 26
$200 S200M S200P 8 105 | @ 04 | 06 | 07 1 1,4
$200 S200M S200P | 10 5 | 8 04 | 06 | 07 1 1,4
Stona | | $200 S200M S200P | 13 45| 7 05 | 07 | 09 | 13
zasilania) $200 S200M S200P | 16 45 | 7 07 | 09 | 13
$200 S200M S200P | 20 35| 5 09 | 1,3
$200 S200M S200P | 25 35| 5 09 | 1,3

S200 |S200M-S200P| - 32 4,5 08 | 1,1

S200 |S200M-S200P| - 40 08 | 1,1

S200 |S200M-S200P| - 50 1
S200 |S200M-S200P| - 63 0,9
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(@}
lw)

3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

36-50 36-50
40 50 63 80 100 125 25 32 40 50 63 80 100 125
0,4 0,5 0,7 1 1,5 2,6 0,5 1 1,2 2 2,8 9,9 21,3 @
0,4 0,6 0,7 1 1,4 0,4 0,6 0,8 1,1 1,4 2,8 3,9 74
0,4 0,6 0,7 1 1,4 0,4 0,6 0,8 1,1 1,4 2,8 3,9 74
0,5 0,7 0,9 1,3 0,4 0,6 0,8 1,1 1,4 2,5 3,3 5,6
0,7 0,9 1,3 0,6 0,8 1,1 1,4 2,5 3,3 5,6
0,9 1,3 0,8 1,1 1,3 2,3 3 4,7
0,9 1,3 0,8 1,1 1,3 2,3 3 4,7
0,8 11 0,9 11 1,9 2,4 3,7
0,8 11 11 1,9 2,4 3,7
1 1,5 1,9 2,3
0,9 1,7 2,3

36-50 36-50

32 40 50 63 80 100 | 125 25 32 40 50 63 80 100 | 125
07 | 13 | @ ool ol | © 0@ @@ | ©0
0,6 0,7 1,1 2,6 8,8 @ 0,7 2.2 4.4 @ @ @ @ @
0,6 0,7 1 1,7 3,1 7 0,7 1,3 2,2 4,4 77 @ @ @
0,4 0,5 0,7 1 1,5 2,6 0,5 1 1,2 2 2,8 9,9 22 @
04 | 06 0,7 1 1,4 0,4 0,6 0,8 1,1 1,4 28 | 39 74

04 | 06 0,7 1 1,4 0,4 0,6 0,8 1,1 1,4 28 | 39 74

0,5 0,7 0,9 1,3 0,4 0,6 0,8 1,1 1,4 25 | 33 5,6

0,7 0,9 1,3 0,6 0,8 1,1 1,4 25 | 33 5,6

0,9 1,3 0,8 1,1 1,3 23 3 47

0,9 1,3 0,8 1,1 1,3 2,3 3 4,7

0,8 1,1 0,9 1,1 19 | 24 3,7

0,8 1,1 1,1 19 | 24 37

1 1,5 1,9 2,3

0,9 1,7 23

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 131




3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik miniaturowy - S2.. D, 415V

Charakterystyka D B
I, [KA] 15 36-50
10 15 25 I, [A] 80 | 100 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
S200 - S200P <2 @ | @ | o5 | 07 | 21 o o | oo
$200 = S200P 3 @ | @ 05 | 07 | 12 | 25 | 86 | @
S200 - S200P 4 @ | @ 04 | 07 1 1,7 3 77
$200 - S200P 6 105 | @ 06 | 08 | 1.2 2 3,6
$200 - S200P 8 105 | @ 07 | 09 | 13 2
$200 = S200P 10 5 8 09 | 13 2
Strona $200 - S200P 13 3 5 1 1,5
zasi- D
\ania $200 - S200P 16 3 5 1,5
$200 - S200P 20 3 5
$200 - S200P 25 4
$200 S200P - 32
$200 S200P - 40
$200 S200P - 50
$200 S200P - 63

Charakterystyka D B
I, [KA] 15 36-50
10 15 25 I, [A] 80 | 100 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
$200 - S200P <2 @ | @ o507 |21 | @ | | D] D
S200 = S200P 3 @ | @ 05 | 07 | 12 | 25 | 86 | @M
$200 - S200P 4 @ | @ 04 | 07 1 1,7 3 77
$200 - S200P 6 105 | @ 06 | 08 | 1,2 2 3,6
S200 - S200P 8 105 | @ 07 | 09 | 13 2
S200 = S200P 10 5 8 09 | 13 2
S:;‘;?a K = = S200P 13 3 5 1 1,5
ania $200 - S200P 16 3 5 1,5
S200 = S200P 20 3 5
S200 - S200P 25 4
$200 S200P - 32
$200 S200P - 40
S200 S200P - 50
S200 S200P - 63
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

© D

36-50 36-50
32 40 50 63 80 100 | 125 25 32 40 50 63 80 100 | 125
05 | o7 |21 | @ | @ | @D | @® |23 @® | @®|O®|® DO D
0,5 0,7 1,2 2,5 8,6 @ 0,7 1,3 4,4 @ @ @ @ @
0,4 0,7 1 1,7 3 77 0,7 1 22 4.4 77 @ @ @
0,6 0,8 1,2 2 3,6 0,6 0,8 1,5 25 36 | 121 | 242 | @
0,7 0,9 1,3 2 0,5 0,7 1,1 1,5 2 4 55 9,9
0,9 1,3 2 0,5 0,7 1,1 15 2 4 55 9,9
1 1,5 0,6 0,9 1,2 1,5 2,6 3,4 5.2
1,5 0,9 1,2 15 26 3.4 52

© D

36-50 36-50
32 40 50 63 80 | 100 | 125 | 25 32 40 50 63 80 | 100 | 125
05 | o7 |21 | @ | @® | @® | @D |2 | @®|@® | O® D |O®| DD
05 | 07 | 12 | 25 | 86 | @ 07 | 13 | 44 | @ @ @ @ @
0,4 0,7 1 1,7 3 77 0,7 1 22 44 77 @ @ @
06 | 08 | 12 2 36 | 06 | 08 | 15 | 25 | 36 | 121 | 242 | @
07 | 09 | 13 2 05 | 07 | 1. 15 2 4 55 | 99
09 | 13 2 05 | 07 | 11 15 2 4 55 | 99
1 1,5 06 | 09 | 12 15 | 26 | 34 | 52
15 09 | 12 15 | 26 | 34 | 52
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik miniaturowy - S2.. Z, 415V

Charakterystyka D B
Iou [KA] 15 36-50

10 15 25 I, [A] 80 | 100 | 32 40 50 63 80 | 100 | 125
S200 - S200P | <2 @ @ 0,7 1,3 @ @ @ @ @
S200 = S200P 3 @ | @ 06 | 07 | 11 26 | 88 | M

S200 - S200P 4 @ | @ 06 | 07 1 1,7 | 31 7
$200 - S200P 6 105 | @ 04 | 05 | 07 1 15 | 26
S200 - S200P 8 105 | @ 04 | 06 | 07 1 1,4
$200 - S200P | 10 5 8 04 | 06 | 07 1 1,4
Stona | - - S200P | 13 4,5 7 07 | 09 | 13
zasilania S200 - S200P 16 4,5 7 0,7 0,9 1,3
$200 - S200P | 20 3,5 5 09 | 13
$200 - S200P | 25 3,5 5 09 | 13
S200 | S200P - 32 3 45 08 | 1,1
S200 | S200P - 40 3 45 08 | 1,1

S200 | S200P - 50 3 1
S200 | S200P - 63 0,9
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

C D

36-50 36-50

32 40 50 63 80 100 | 125 25 32 40 50 63 80 100 | 125
(O IR I S N o I v N S I A A o I e o G I o Gl )
06 | 07 | 1,1 26 | 88 | @ [ o7 [ 22 |44 | @ | @ | @ @ | @
0,6 0,7 1 1,7 3,1 7 0,7 1,3 2.2 4.4 77 @ @ @
04 | 05 | 07 1 15 | 26 0,5 1 1,2 2 28 | 99 22 @
04 | 06 | 07 1 1,4 04 | 06 | 08 1,1 14 | 28 | 39 74

04 | 06 | 07 1 1,4 04 | 06 | 08 1,1 14 | 28 | 39 74

07 | 09 1,3 06 | 08 1,1 14 | 25 | 33 | 56

07 | 09 1,3 06 | 08 1,1 14 | 25 | 33 | 56

0,9 1,3 0,8 1,1 13 | 23 3 4,7

0,9 1,3 0,8 1,1 13 | 23 3 47

0,8 1,1 0,9 1,1 19 | 24 | 37

0,8 1,1 1,1 19 | 24 | 37

1 1,5 1,9 | 23

0,9 17 | 23
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - S800, 415V

Wersja B,C,N, S, H N, S
Wyzwalacz| ™ ™

S. zasil.| Char. | I, [kA]| 1,[A] | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 [ 63 | 80 | 100 | 125 | 160 [200| 250
10 45|45 |45|45| 8 |10 |20 |25 |@ [8 |10 |20 |25 | @D |@D| @

13 45(45|45[75 |10 |15 |25 |@ [75 |10 [ 15|25 | @ |@ | @

16 4545|7510 |15 |25 |@ |75 |10 |15 |25 | @ | D | @D

20 4575|1015 |25 |@ [75 |10 [15 |25 | @ |@D | @

B 25 6 |10 [15]|20 |@ |6 |10 |15 |20 | @ |@| D

e c o 32 75|10 | 20" | @ 75 | 10 |20 | @D |@D| D
b 40 10 | 20" | @ 10|20 @ |@D| D

50 15 | @ 5@ @@

63 @ @ D@

80 @ @@

100 @

125 (vl

10 45|45 |45|45| 8 | 10 |20 |25 |@ [8 |10 [20"|25 | 36 |36 | @

13 45|45 |45|75| 10|15 |25 |@ |75 |10 | 15 | 25'| 36 | 36 | @D

16 45|45(75 |10 | 15 |25 | @ [75 [10 | 15 [25'| 36 |36 | @D

20 45| 75|10 | 15 |25 |@ |75 |10 | 15 | 25" | 36 | 36 | @D

B 25 6 [ 10|15 |20 |@ [6 |10 | 15 |20 | 36 |36 | D

ssoos| © 50 32 75|10 | 20" | @ 75 | 10 |20'| 36 |36 | @
D 40 10 | 20" | @ 10 | 20" | 36 |36 | @

K 50 15 | @ 15 | 36 |36 | @

63 @ 36 |36 | @

80 @ 36| @

100 @

125 @2

' Wybra¢ najmniejsza warto$¢ pomiedzy podang i wartoscig prgdu wytaczalnego wytgcznika od strony

zasilania.

2 Obowigzuje tylko dla wytacznikdow typu S800N/S o charakterystyce B lub C.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - S800, 415V

Wersja N, S, H, LV
Wyzwalacz| ™ E[N EL
S. zasil] Char. [ 1., kAl 1,JAl | 20 [ 25 [ 32 ] 40 [ 50 | 63 | 80 [ 100 [ 125 | 160 [200+250 [ 40-63 [ 100-250 | 100-630
10 65/65[65[65[65[65| 1 |@|@ @ | @ 6,5 @ @
13 |65 5 |65[65(65(65( 11 |@ @ [@] @ 6,5 @ @
16 5 165/65[65[65[11 (@ @ [@ | @ 6,5 @ @
20 65[65(65(65| 1 |@ @@ @ 6,5 @ @
25 65[65/65| 11 @ @@ | @ 6,5 @ @
5 |s6.50 232 6565/ 8 @ @ @ | @ |65 | @ @
40 51 65| @ @ @ | @ @ @
50 5 (75 [@[@] @ @ @
63 5 |7 @] @ @ @
80 ool @ @ @2
100 @] @ @ @
125 @2 @20
10 65/65[65[(65[65[(65| 1 |@|@ @ | @ 6,5 @ @
13 |65| 5 |65]65(65(65| 1 |@ @ |[@ | @ 6,5 @ @
16 5 |5 |65/65[65[65[11[@[@ (@] @ 6,5 @ @
20 65[65(65(65| 1 |@ @@ @ 6,5 @ @
25 65[65(65 11 |@ [@ @] @ 6,5 @ @
c | 3650 22 65]65/8 | |@|@| @ |65 | @ @
40 65|@ @ @] @ @ @
50 5 (5 [@[@] @ @ @
63 65 7 |[@ [ @ @ @
80 6565 @ @ | @2
100 51 6,5 [E [
S800 125 @22 | @2
N/S 10 65/65[65[65[65[65| 1 |@|[@ @ | @ 6,5 @ @
13 |65 5 |65[65(65(65] 11 |@ (@ [@] @ 6,5 @ @
16 65[65/65| 11 |@ @@ | @ 6,5 @ @
20 n|@@@] @ @ @
25 Hn@eoae] @ @ @
o | 3650 32 000 @ o | @
40 o] @ @ @
50 ol @ @ @
63 @ @ @
80 @ @
100 @ | @
125 @22 | @2
10 6,5' 65(65/65/65[ 11 |@ @ [@ [ @ 6,5 @ @
13 5' 5 [65(65(65] 11 |@ @ (@] @ 6,5 [i) @
16 6565|111 |@ @ @ | @ 6,5 @ @
20 65(65[ 1 |@ @ |@| @ |65 | @ @
25 6,5' nm@[@ (@] @ @ @
k| 36.50 32 8 (@@ [@] @ o | @
40 65 @ @ [@ ] @ @ @
50 75 (@@ @ @ @
63 7@ @ @ @
80 @] @ @ @2
100 71 @2 B
125 6,5' @2° @323

1 Warto$¢é obowigzuje tylko dla wytacznika po stronie zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym (dla In = 50 A, prosze rozwazy¢
wytacznik typu MA52).

Dla wytacznika T4 In = 100 A, warto$¢ obowiazuje tylko dla wytacznika po stronie zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.

Dla wytacznika T4 In = 160 A, warto$¢ obowigzuje tylko dla wytacznika po stronie zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.

N

©
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - S800, 415V

Wersja B,C,N,S, H, LV
Char. | I, [kA] Wyzwalacz] ™

10 15 25 | 1,/A |125] 16 | 20 | 25 [ 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250

S200| S200M [S200P| 6 [55'|55(55(55(55(55|55]|105/@ | @D @D @@ D]

S200| S200M  [S200P| 10 3| 3|3 |3 |as5|75|85|17 | @D D|D|D

s200] s200M  [s200P| 13 3 3 s las|7s |50 @@ (@]

S200| S200M  [S200P| 16 3 | 3 |45 Bl @@ O]

S200( S200M  [S200P| 20 3 3 6 |10|15|D|DO| D

s200] S200M  [S200P| 25 3 s |0 | @|@[@]
Stona | g [s200[5200M-5200P| - 32 3 6 75|12 |@|@ | @[

$200|S200M-S200P | - 40 55675 |12 | @D|@|D

$200|S200M-S200P | - 50 3| 5 |75 105 @D | @D

S200(S200M-5200P | - 63 5 | 6 [105| D | D

- - - 80

- - - 100

: - - 125

T Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika XT2 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
2 Warto$¢ dotyczy tylko wytgcznika XT2-XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
3 Warto$¢ dotyczy tylko wytgcznika XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
4 Wartos$c¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

EL
63 | 100, 160 | 250
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©
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©
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©
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©
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™
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©
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©
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©

©
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Wytacznik kompaktowy - S2.. C, 415V

3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wersja B,C,N,S,H,LV
Char. | 1., [kA] Wyzwal ™
10 15 25 | 1A |125| 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
) T e L A S S S ) I A A A A A
s200[ so0ow_[so0p[ s @ [@[@ (0[O @ [0 [0 [0 [@[D @@
S200| S200M  [S200P| 4 oo 000|000 O OO0
S200[ S200M  [S200P| 6 |55 |55 55]55(55]55]55(|105 @ | @@ |@|@ @ |
S200| S200M  [s200P| 8 55 |55(55(55|55|105(@ @ @ @@ | @ |
S200| S200M  [S200P| 10 3 | 3| 3|3 |45|75|85|17 | @D|D|D|D
S200| S200M  |S200P| 13 3 3345|7575 (1220 | @|@|@ |
S200| S200M  [S200P| 16 3| 3|45 5 |75 (12|20 (@O O
Stona| ¢ [se00| sa0oM[s200p| 20 3 3|5 6|05 @|@@]
S200| S200M  |S200P| 25 3 6 10150 @@ |
S200 [S200M-S200P| - 32 3 6 |75 | 12 |@D|D|D
5200(S200M-5200P| - 40 55|75 | 12 | @ | @ | @ |
S200 [S200M-S200P| - 50 3| 5 |75 105 @ | @D
S200 [S200M-S200P| - 63 5 | 6 [105| @D | D
- $290 - 80 10 | 15
= S290 = 100 75 | 15
- $290 - 125 75°

[S N N SR NN
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Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT2 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos¢ dotyczy tylko wytacznika XT2-XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 In 160 od strony zasilania.




3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen
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Wytacznik kompaktowy - S2.. D, 415V

3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wersja B,C,N,S,H, LV
Char. | 1,, [kA] : ™

10 15 25 | L[A] |125] 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 125 [ 160 | 200 | 250
200 |_soow_[sor | 2 [0]0[00[0 000000000
s200 | _sooow_[saop | 5 [0]0 [0 0]0[0[0]|0 00 @000
S200 | sooM |soop| 4 || D OO D OO OO O OO
S200 S200M S200P 6 |55|55|55|55]|55]|55|55[105/@| @D D D[D|D
S200 |  S200M | S200P | 8 55|55 |55 55105 O 000 @]
S200 S200M S200P | 10 3| 3|3 35517 | @ DD D
5200 | S200M | S200P | 13 2 2| 3|58 |165@|@| @]
S200 |  S200M | S200P | 16 2 2 |13]5|8|185@|@D| @ |

Swona | p | 's200 | s200M | s200P | 20 2 2 [3]45]65| 11 [@[@]|@]
$200 | S200M | S200P | 25 2 |25] 4|6 |95 @D @]
$200 | S200M-S200P | - 32 416(95|@ @D @ |
S200 | S200M-S200P | - 40 3|8 | D@D
S200 | S200M-S200P | - 50 20| 3|5 |95|@ D
200 | S200M-S200P | - 63 ¥ |5 |95(@ @
- 5290 - 80 41015
- 5290 - 100 4 75| 15
- - - 125

[S I IR SR NN
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Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT2 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartosc¢ dotyczy tylko wytacznika XT2-XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos$¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 In 160 od strony zasilania.
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3.2 Tabele selektywnosci
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - S2.. K, 415V

Wersja B,C,N,S,H, LV
Char.| I, [kA W ™

10 15 25 | 1A |125| 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
200/ s00M |s00P] 2 |@ || D OO OO|O D OO DD D]
S200] s0M |s00P] 3 |@ || @ @O OO|OO OO DD D]
seo0| seoom [s200] 4 [@ (@ (@@ @000 @|@]@]
S200| s200M [S200P| 6 |55 (55(55(55(55[55(|55[(105|@ | @ @D D|D|D
s200| seoom  [s200P| 8 5555 |55[55|55[105/12 | @ @ @|@|@ ]
S200| S200M  |S200P| 10 3| 3|3 |3 (3|5 (85|17 |@D N DIND|D
S200| S200M  [S200P| 13 2 33|55 0|65 @ @@
S200| S200M  |S200P| 16 2| 3|3 |45]75 |10 (135 @D | @D | @D |

Stona |y [5p00|  S200M | S200P| 20 21 3 |35(|55(65| 1 |@|@]|D
S200| S200M  [s200P| 25 2 [35|55] 6 |95 | @ | @@ |
$200 [s200M-S200P| - 32 45|16 |95 @D | @ | @ |
S200 [S200M-S200P| - 40 3|5 |8 | D@D
S200 [S200M-S200P| - 50 2| 2|6 |95|@ | D
S200 |S200M-S200P| - 63 |5 (95| @ | D
- $290 - 80 #1015
= $290 = 100 » |75 | 15
= = = 125

[ I N S N
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Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika XT2 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika XT2-XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Wartos¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
Warto$c¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 In 160 od strony zasilania.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - S2.. Z, 415V
[sobome [x2] — xarxe ] xxexas [ xs [

Wersja B,C,N,S,H,LV
Char. | 1, [kA] Wyzwalacz ™
10 15 25 LAl [125] 16 [ 20 25 [ 32 [ 40 [ 50 [ 63 | 80 [ 100 | 125 | 160 [ 200 | 250
s200 [soom|s200P | <2 (@@ | @O @@l @|@|@®| @
$200 |S200M|s200P| 3 (D@ O | D D O DD D D D D DN D
$200 | S200M | S200P 2|0 @000 00 @@ @
S200 | S200M | S200P | 6 55'|55|55[55|55[55|55[105/@ | @D DD D
S200 | S200M | S200P 8 5555|5555 (55[105@D | D D DD D
S200 | S200M | S200P | 10 3| 3|3 |3 |45|8 85|17 |@D| DD D
S200 | S200M | S200P | 16 3| 3 (45| 5 |75 | 122 | @O0
S200 | S200M | S200P | 20 3 3|56 |10|15|O[DOD
stoma S200 | S200M | S200P | 25 3|5 015 ONDO|D
zasilania Z S200 38220000%_ - 32 3! 6 75 | 12 @ @ @
s200 |SZ00M-1 40 55|75 | 12 | @D |D| @
200 s;;ooohg- i 5 4 | 5 |75 [105| @ | @
200 SS?Z(’OOO“Q' ; 63 5 | & |105| @ | @
- - 2 80
- = 5 100
- - 2 125

T Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika XT2 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
2 Warto$¢ dotyczy tylko wytgcznika XT2-XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
3 Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika XT3 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
4 Wartos$c¢ dotyczy tylko wytacznika XT4 od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen
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00606 @ 00

0000 © 0|0

® o
® o

0000 @

0000 e @©@ 0@

© 00600 @

000000

B,C,N,S,H LV

™
20| 25|32 |40|50 |63 |80 |100]{125/160|200|225|250| 320+500| 10 | 25 | 63 | 100|160 | 40 | 63 | 100, 160 | 250 | 320 | 320+630

0100000 @

505 |@@@006 @

35| @ | @@ DDD @

55165/ |0 DD DD @
55650 @DDDOD @

5|/5|5(65|@|@ 0@ @D @

7545| 5 [65/65| 8 | @D @D DD DD @

0000000000000 ©@ 10000000 @ @0 @

0000000000000 @

75|75|75|75|75|75 |@ |@ | @ |@ |@ | @ |@| @

75|75(75|75(75(75 | @ | @ |@|@ @@ @] @
5|75/ 5|5(65/65 9 @ @D DDDD @
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Wytacznik kompaktowy - XT1, 415V
o wesempm[ e [ xw ] [

3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wersja B,C
N, S N, S, H, LV N, S N, S, H, L,V
Wyzwalacz ™ [TM,M EL ™, M ™
Wielkosé 160 160 250 160 250
S. zasil. I,[A] |160[160| 25 | 63 | 100|160 | 160 | 200 | 250 [ 63 | 80 |100 | 125 | 160 | 200 | 225 | 250
B 16 3|3 33|33 |4|5|10[10|10][10]|10]10]10] 10
B, C 20 3|3 3|3|83|8|4(|5|10|10 |10 | 10| 10| 10| 10| 10
25 3|3 3|3|3|3|4|5|10|10|10|10]| 10| 10| 10| 10
5% 32 3|3 3|/3|3|4]G5 10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
40 3|3 3|33 |4]|5 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10
XT1 TM| 160 50 3|3 3|13|3|4]G5 10'| 10 | 10 | 10 | 10 | 10
63 3|3 3|13|4]|5 10'| 10 | 10 | 10 | 10
B’S?I’_'N 80 3 4 | 5 10 | 10 | 10 | 10
100 5 10'| 10 | 10 | 10
125 10' [ 10" | 10
160

T Wartos$¢ dotyczy tylko wytgcznika od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
2 Warto$c¢ dotyczy tylko wyzwalaczy PR232/P, PR331/P i PR332/P.
3 Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

N, S,
N, S, H, LV H, N, S, H, LV N, S, H, L S, H, LV
LV
EL ™ EL ™, M EL EL

250 320 400 630 400 630 | 630 | 800 | 630 | 800 [ 1000 | 800 [ 1000 [ 1250 [ 1600

100 [ 160 [ 250 | 320 | 320 [ 400 | 500 | 320 [ 400 | 630 | 630 | 800 | 630 | 800 | 1000 | 8007 [10007] 12502| 1600°
10 [ 10 [ 10 [ 10 |3 [36 |36 [36 [3 [36 [ @D |@ | @ | @ @] || @D
10 [ 10 [ 10 [ 10 {36 [36 [36 [36 [36 (36 | @ [ @ [ @[ @[ @ | ][] D]
10 |10 |10 |10 |36 |36 |36 |36 |36 |36 |@ | @ | @@ @@ [@® @@
10 | 10 [ 10|10 |3 [3 |3 |36 [3 |36 @@ @ @ @0 @O
101010103 |3 |33 | DD DD DD D]ID]|D
10 |10 |10 |10 |36 |36 |36 |36 |36 |36 |@ | @ | @@ @@ @[ @@
10 | 10 [ 10|10 |3 [3 |3 |36 [3 [36 @ @ @ @ @@ @@
10 [ 10 [ 10 |36 [36 [36 [36 |36 [36 || @@ | @][@[][®][D]D

10 |10 | 10 {3 |36 [36 [36 |36 (3% @ @ @@ O[O @D

10| 10 (3 [36 |3 |6 |36 | [ D[] DO D]|D]|D

10 [ 10 {36 [36 [36 [36 [36 [36 [@ [ @ [@® | @ |[®|[@[® @@ |
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - XT2, 415V

Wersja B,C
N, S N, S, H, LV N, S N, S, H, LV
Wyzwalacz ™ TM,M| EL ™, M ™, M
Wielko$é 160 160 250 160 250

S. zasilanial I.[A] |160|160| 25 | 63 | 100|160 160|200(250| 50 | 63 | 80 | 100 125|160 |200|225 | 250
1625 | DD D DO D D|@D|@|T|[85 |85 |85 |85 |85 |85 [85 |85 |85
32 @@ @ @@ @|@[@[@|[es5 |5 |85 |85 |85 |85 [85 |85 |85
45 DD D DD DD @D|@|[85 |85 85|85 |85 |85 |85 |85 |85
63 |10 |10|10 |10 |10 |10 10|15 |40 |85 [85 [85 [85 |85 |85 |85 |85 |85
8 10|10| 10| 10| 10| 10| 10| 15|40 |85|85| 85|85 |85 |85 |85 85|85
10 1010|1010 | 10| 10| 10| 15|40 |85|85|85| 85|85 |85 |85 85|85
125 | 3|3 33|33 |4|5]|8 85|85 [85|85([85|85[85]85
16 3|3 3|3 |3|3|4]5 70|70 |70 |70 |70 | 70 | 70
™| 160 1—20 3|3 3|3 |3|3|4]5 55'| 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55
N 25 3|3 33 |3[3|4]5 50" | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
S 32 3|3 3|3|3|4]5 50" | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
XT2 | H 40 3|3 3|3|3|4]|5 50" [ 50" | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
L 50 3|3 3|3|3|4]|5 50" [ 50" | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
% 63 3|3 33|45 50" | 50" | 50" | 50 | 50 | 50 | 50
80 33|45 50' | 50" | 50 | 50 | 50 | 50
100 4|5 50" | 50" | 50" | 50" | 50
125 50" [ 50" | 50" | 50
160 50" | 50" | 50
10 3 |4 |50|50|50|50]|50]|50]50]50]50
25 3| 4 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
EL|160| 63 3| 4 50 | 50 | 50 | 50
100 3| 4 50
160 3| 4 50

T Warto$¢ dotyczy tylko wytacznika od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.

2 Warto$c¢ dotyczy tylko wyzwalaczy PR232/P, PR331/P i PR332/P.
3 Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen
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alalslajejaja|s|s|slslslalalels|s|s]s]sslalela]2
s/8/8/8/0/0|s|s|sejelelalalalalslalalalaisla|E]8
alalslajejaja|s|s|slalalslalels|s|a|s|salale(a]2

alalajajajalalalalals|s|alalalalalelalslalalslg 2|

olalelelelelelaleleleplaleleleleslelelelsle

alajejs|s|s|slajela|s|s|slslele|elslslelelels|E ]2

slajslalelelaalalslalplalalalelelelalalelsle
alole/a|s|alslaeale/alalalelalsialelelalele

alajalajeeala|alslslplalalalalelalalelela|s|
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wytacznik kompaktowy - XT3, 415V
A <722 ISR N < S Rz 7

Wersja

N, S,
N, S N, S, H, L,V N, S, H, L,V HLV
Wyzwalacz ™, M ™, M EL EL
Wielkos¢é 250 160 250 160 250 | 320
S. zasil. 1, [A] 160 | 200 | 250 125 | 160 | 200 | 225 | 250 100 | 160 | 250 | 320
63 3 4 5 7! 7 7 7 7 7 7 7 7
80 3! 4 5 7 7 7 7 7 7 7
100 41 5 7! 7! 7! 7 7 7 7
XT3 N ™ | 250 125 7' 7' 7 7
S 160 7 7
200 7
250

T Wartos$¢ dotyczy tylko wytgcznika od strony zasilania, z wyzwalaczem magnetycznym.
2 Wartos¢ dotyczy tylko wyzwalaczy PR232/P, PR331/P i PR332/P.
3 Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A.

Wytacznik kompaktowy - XT4, 415V

Wersja
N, S, H, L,V N, S, H, L S, H, LV

Wyzwalacz ™ EL ™, M EL EL
Wielkosé 400 |630| 400 [630]630]800]630(800]1000( 800 [1000]1250]1600
S. zasil. I[A] 320400500 320|400 |630| 630|800 | 630 | 80010008007 |10002[1250716007
6 |00 D DD D
20 OOOOOPDODO OO O NOD D D D)
%5 OO0 D DD DO DD D D D]
2 |00 000000000 @ @ @
90 0000 DD OO O DD D D)
0| 50 |DIOIDDDDDDDO DD D D D]
" @ [0/000[000000 00000
N g 00D OO ODDOO DD D D D)
S 100 50| @[50 50 DIOID DD DD D D D)
xTa | 125 D050 DO DD OO D D D
L 160 D050 DD D DD D D D D
v 200 D050 @IOOPODO|ID D D D
250 | 225 @ OO0 D OO DD D
250 @ 0| PDOOOOD DD D O
40 |50]50|@|50[50 @O DO OO DD D D D)
160 88 50|50 |@|s0|50 | DD D DD DD DD D]
L 100 5050 | @50 (50 DD D DD DD D D D)
160 50|50 |@|50 /50 @ DD OO DD D D D)
250 | 250 @ PO DD D D D
T4 320 | 320 s DO DODIDDDOD|D| D | DD

" Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A.
2 Wartos¢ dotyczy tylko wyzwalaczy PR232/P, PR331/P i PR332/P.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

N, S, H, LV N, S, H, L S, H, L,V
™ EL ™, M EL EL
400 630 400 630 | 630 | 800 | 630 | 800 | 1000 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
320 | 400 | 500 | 320 | 400 | 630 | 630 | 800 | 630 | 800 | 1000 | 8007 | 10007 | 12507 | 16002
25 25 25 25 25 25 [59) @ @ @ @ @ [58) @
25 25 25 25 25 25 @ @ @ @ @ @ @ @
25 25 25 25 25 25 40 @ 40 @ @ @ @ @
20 20 20 20 20 20 36 @ 36 @ @ @ @ @
20 20 20 20 36 @ 36 @ @ @ @ @
20 20 20 30 @ 30 @ @ @ @ @
20 20 20 30 40 30 40 40 @ @ @

Wytacznik kompaktowy -T5, 415V

Wersja N, S, H, L S, H, LV
Wyzwalacz ™, M EL EL
Wielko$¢ 630 | 800 | 630 | 800 | 1000 800 | 1000 | 1250 | 1600
S. zasil. I.[A] | 630 | 800 | 630 | 800 1000|800 | 1000?|12502/1600°
N 400 320 |30 |30 |30 | 30|30 O 0 0@ |
s ™ 400 30 3|30 | @@ | @@ |
5 N 630 | 500 (3@ @ @@ |
L 400 320 |30 |30 |30 |30]30 O o 0@
v EL 400 |30 |30 (3 (33 | @ @ @O
630 | 680 | OO @D

" Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A.
2 Warto$¢ dotyczy tylko wyzwalaczy PR232/P, PR331/P i PR332/P.

Wytacznik kompaktowy -T6, 415V

Wersja S, H, LV
Wyzwalacz EL
Wielko$é 800 | 1000 | 1250 | 1600
S. zasil. I,[Al | 800 [1000?| 1250|1600
N ™ 830 630 40 | 40
s 800 800 40 | 40
T6 H 630 630 40 | 40 | 40 | 40
L EL | 800 800 40 | 40 | 40 | 40
v 1000 | 1000 40 | 40

1

Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A, maksymalna warto$¢ selektywnosci wynosi: 15 kA.
2 Wartosc¢ dotyczy tylko wyzwalaczy PR232/P, PR331/P i PR332/P.
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3.2 Tabele selektywnosci

3 Koordynacja zabezpieczen

Wyltacznik powietrzny — wytacznik kompaktowy, 415V

Wersja BIN|L|[B|N|B|N|[S|L|N|[S|[H|V|[L|[S|[H|V|[H]|V

| Wyzwalacz EL EL EL EL EL
S. Wielk.| 800 | 800 | 800 | 800 | 800 |1600[1000{ 800 |1250{2500{1000 800 | 800 [2000{4000{3200|32004000|3200
zasil. 1000{1000{1000{1000{1000{2000{ 1250 {1000 {1600 {3200| 1250 | 1000 1000|2500 4000{4000{5000{4000
12501250 [ 1250 | 1250 [1250 1600|1250 16001250 1250 6300(5000
16001600 16001600 20001600 20001600 | 1600 6300

2000 2500(2000{2000
3200(2500{2500

-y b 8200082000 | | | ||
| B | QOO0 OO OO OO DDNDD
| 00O OOOODODODDNODOD DD D]
XT1IN| ™ 160 | ®IDDDOODDOODODOODODDOD DD
S | D2 OOOOPOODOOODOD OO DD D]
H D2 OO DO D56 @ODDODNDODNDD
N | OO0 O|ODODDOOD OO O DO D]
S | D2 OOOOOODOOODODD OO DD D]
XT2| H [TMEL| 160 |@D |42 |@D|@ | @D | D [55(65 | @D D D D DD D DND D
| L | @42 | @@ @|@|55]65|100|@|@ | 75|85 [100(@ | @ |100[ @ |100
v D2 | @)@ @|@ |55 |65 |100[@|@| 75|85 |[100[@ | @ |100| @ |100
I P O Y ) ) K K K S o ) N N N e A A e K )
s D42 | OO DD O DNDODND@
N | POOOOPOODOOOODD O DD D D]
S | D2 |0OO|O D ODDOOD OO DD D
x4 A [TMEL 1 (@[22 [@[@[@|[@[55]65 @@ D DD @@ DD @
m @2 |@O@|@|@ 5565|100 @@ | 75|85 100 @ | @ |100[ @ |100
v D2 | @@ @@ |55 |65 |100[@|@]| 7585|100 @ | @ |100[ @ |100
N | POOODOOOODOO OO D OO DD D]
S | D2 OOOPOODODDDDNOD DD D D
T4 | H|TMEL| 320 |@D [42 | @D @ [@D|55|65 @D DD D DDDDNDD
m @2 |@O@|@|@ 5565|100 @@ | 75|85 100 @ | @ |100[ @ |100
v @42 @@ @@ |55]65[100|@ @ 75|85 100] @ @ [100| D [100]
N | OO OOOODOOOO DD O DD DD
S | P2 OOOPOODOODDDDND DD DD
75 [ A [TMEL| 50 [@ 22 (@@ [@ @ [55]65 @D @D @[D|O D D[DD
L | @2 | @@ [@|@|55]65|100|@ @ | 75|85 100 @ | @ |100[ @ |100
v @42 @@ @@ |s5]65100|@ @ | 75|85 100]@ | @ [100] @ [100]
[N | DIO[BOOO OO OO DO DDNDD
ro [l | 2 [0 [ [0[0]| 0000000000000 0]
[ H [ 1000 | @[22 |15 |@ @ |@[55(65 | @D D DNDDDODDDD
L D2 |5 |@O D D[(55]65 DD D 7585 DD DDNDD
E1 goo D[22 |5 OO OO ODOOODODDNOD DD D D]
] o |10 [@ ]2 15 [0 @@ 55 [e5 @@ [ @00 @D @[O[O]D
m 1250 (@ [ 42 (15 |@ |@ [@ |55 [ 65 [100| @ [ @ | 75 | 85 [100 | @ | @ [100| @ | 100
V2 1600 Ty Ta2 [15 [@ |[@ | @[55 | 65100 @ [ @] 75| 85 [100 | @ [ @ [100| @ [100

Tabela wazna dla wytacznikéw typu Emax tylko z wyzwalaczami typu PR121/F, PR122/P lub PR123/P.
" Wytacznik Emax L tylko z wyzwalaczem PR122/P lub PR123/P.
2 Dostepne tylko dla natezenia pradu lu < 1250 A.
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Wytacznik kompaktowy —-Tmax XT1, XT2, 400/415V

Wersja
Wyzwalacz PR223EF' PR223EF
Wielkosé 250 320 400 630 800
S. zasil. I,[A] | 160 | 250 | 320 | 320 | 400 | 630 | 630 | 800
16-100 | 50 | 50 [ 50 | 50 |50 [ 50 | @ | @
XT1 | B,C,N| T™ 160 125 50 | 50 | 50 | 50 |50 | @ | @
160 50 | 50 | 50 | 50 |50 | @ | @
10-100 | 75 | 752 | 752 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85
XT2 |[NSHL | TM,EL | 160 125 752 | 752 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85
160 752 | 752 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85

' Wyzwalacz z zasilaniem pomocniczym i uaktywniong zwtoka wyzwolenia.
2 Wybra¢ najmniejsza warto$¢ pomiedzy podang i wartoscig pradu wytgczalnego wytgcznika od strony
zasilania.

Wytacznik kompaktowy —-TmaxT4,T5,T6, 400/415 V

Wersja
Wyzwalacz PR223EF
Wielkosé 250 | 320 400 630 800
S. zasil. I,[A] | 250 | 320 | 320 | 400 | 630 | 630 | 800
oo 100 |©O O | D[D|D|D
T4 L  |PR223EF 250 Ol oo @ ae|lao|l o
320 320 Ol o ol @
w0 320 (LB N O B O I )
T5 L  |PR223EF 400 Ol oO|o|a
630 630 oo | O
630 630 @ | D
T6 L |PR223EF—_ 800 ©

Tabela obowiazuje dla wyzwalaczy z zasilaniem pomocniczym podtgczonym za pomoca skretki
ekranowanej (1 para).
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3 Koordynacja zabezpieczen

3.3Tabele dobezpieczen

W tabelach podano wartosci pradu zwarciowego (w kA), dla ktéorych
weryfikowane jest dobezpieczenie dla wybranej kombinacji wytacznikow, dla
napie¢ z zakresu od 240 do 415 V. W tabelach przedstawiono wszystkie mozliwe
kombinacje wytacznikow kompaktowych firmy ABB SACE Tmax XT/Tmax T

oraz kombinacje tych wytgcznikow z wytacznikami miniaturowymi firmy ABB.

Uwagi dotyczgce prawidiowej interpretaciji tabel

koordynaciji:

Tmax XT @ 415V ac Tmax @ 415V ac
Wersja lcu [KA] Wersja lcu [KA]
B 18 B 16
C 25 C 25
N 36 N 36
S 50 S 50
H 70 H 70
L 120 LdaT2) 85
v 150 L(daT4-T5) 120

L (dlaTe) 100

V (dla T7) 150

V 200
Opis

Emax @ 415V ac
Wersja Icu [KA]

B 42

N 65*

S 75%*

H 100

L 130%**

V 150***

* Dla wytgcznika Emax E1, wersja N, lcu=50 kA
** Dla wytgcznika Emax E2, wersja S, Icu= 85 kA
*** Dla wytacznika Emax X1, wersja L, Icu= 150 kA
****Dla wytgcznika Emax E3, wersja V, lcu= 130 kA

Dla wytgcznikéw kompaktowych

Dla wytgcznikéw powietrznych

TM = wyzwalacz termomagnetyczny
— TMD (Tmax)
— TMA (Tmax)

M = tylko wyzwalacz magnetyczny
— MF (Tmax)
- MA (Tmax)

EL = wyzwalacz elektroniczny

Dla wytgcznikéw miniaturowych (MCB):

B = charakterystyka wyzwolenia (13=3...5In)

C = charakterystyka wyzwolenia (I3=5...10In)
D = charakterystyka wyzwolenia (13=10...20In)
K = charakterystyka wyzwolenia (13=8...14In)
Z = charakterystyka wyzwolenia (13=2...3In)
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3.3 Tabele dobezpieczen

3 Koordynacja zabezpieczen

Przyktad:

Na podstawie tabeli koordynaciji ze strony 161 otrzymuije sie nastepujace wnioski:
wytgczniki typu TSH i XT1N sg koordynowane jako dobezpieczenie do wartosci
natezenia prgdu 65 KA (wartos¢ wigksza, niz prad zwarciowy mierzony w miejscu
zamontowania), cho¢ maksymalny prad wytgczalny wytgcznika XT1N, dla
napiecia 415V, wynosi 36 KA.

Ur = 400V

T5H

Przewéd

1SDC008017F0001

XT1N160

ﬂ:GOkA

Wytacznik miniaturowy — wyt. miniaturowy, 240 V (wyt. dwubiegunowe)

| S. obcigzenia |  S200 S200M S200P S280 S290 S800

Charakterystyka B-C B-C B-C B-C C B-C

S. zasil. leu [KA] 20 25 40 25 20 25 100

I [A] 0,5..63 | 05.63 | 0,5.25 | 32.63 | 80,100 | 80..125 | 10..125

SN201L B,C 6 2..40 20 25 40 25 15 15 100

SN201 B,C,.D 10 2..40 20 25 40 25 15 15 100

SN201M B,C 10 2..40 20 25 40 25 15 15 100

S200 B,C,K,Z 20 0,5..63 25 40 25 100

S200M B,C 25 0,5..63 40 100

40 0,5..25 100

S200P ;kc‘;‘z 25 32..63 100
$280 B,C 20 80, 100
$290 C,D 25 80..125
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Wytacznik kompaktowy, 415 V — wytacznik miniaturowy, 240 V

Str. obciaz." XT1 [ xt2 [ xt3 | x71 [ x12 [ X738 | XT1 | XT2
Wersja B C N S H L V
S. zasil. [ Charakt.| 1, [A] l.kAl | 18 | 25 36 50 70 120 | 200
2.25 18 [ 18 [ 18 | 20 18 | 20 18 [ 20 [ 20 | 20
SN20iL | B.C 6 10 10
32..40 10 [ 18 | 10 | 18 10 | 18 10| 18] 18] 18
2.25 25 25 25 | 25 | 25
SN201 | BCD — =0 10 18| 18 | 18 o 18 | 18 = 18 | 18 [
2.25 25 25 25 | 25 | 25
SN20IN| B,C 10 18 | 16 | 18 18 | 18 18 | 18
32..40 18 18 18 | 18 [ 18

' Wytacznik czterobiegunowy od strony zasilania (obwdd obcigzenia wtgczony pomiedzy jedng faze
i przewod neutralny)

Wytacznik miniaturowy - wytgcznik miniaturowy, 415V

| Str. obcigz. [ S200 [ S200M S200P S280 | S290 | S80ON | S800S
Charakterystyka B-C B-C B-C B-C C B-C-D |B-C-D-K
S. zasil. lou [KA] 10 15 25 15 6 15 36 50
1, [A] 0,5..63 | 0,5..63 | 0,5..25 | 32..63 | 80, 100 | 80..125 | 25..125 | 25..125
S200 | B,CK,<Z 10 0,5..63 15 25 15 15 36 50
S200M B,C 15 0,5..63 25 36 50
B,C, 25 0,5..25 36 50
S200P DK,z 15 32..63 36 50
S280 B,C 6 80, 100
S290 C,D 15 80..125
S800N | B,C,D 36 25..125
S800S | B,C,D,K 50 25..125
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Wylacznik kompaktowy - wylacznik miniaturowy, 415V

stobciaz]  xT1 [xT2|xT3[xT4|xT1[xT2|XT3]XT4|XT1]|XT2|XT4|XT2|XT4]|XT2|XT4

Wersja | B | C N S H L V
S. zasil. | Charakt. | 1, [A] I, [KA] | 18 | 25 36 50 70 120 150
0,5..10 36 40
S200 | B,CKzZ 13,63 10 18 | 25| 30 | 36 16 36|30 |36 16 40 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
S200M BC, 05.10 15 18 12530 | 36 136 36|30 | 50 140 | 40 | 30 70 40 85 40 185 40
D,K,Z 13..63 25 25 60 60 60
0,5..10 o5 30|36|36|36)|30|50|40|40]30|70|40]|85|40] 85|40
S200P BC, 13..25 30|36|30|36|30|50|30|40|30|60|40|60 (40|60 |40

D.K,Z

32..63 15 18 |25[30|36|25|36|30|50|25|40)|30|60|40]|60|40] 60|40
S280 B,C 80, 100 6 18|16 |16 (36|16 |30 ]| 16 |36 | 16 | 30 | 16 | 36 | 30 | 36 | 30 | 36 | 30
S290 C,D 80..125 15 18 25|30 |36|30|30]30|50|30|30)30|70|30]|85|30]|85]|30

S800N | B,C,D | 10..125 36 70 | 70 | 85 |120| 85 |150
S800S | B,C,D,K | 10..125 50 70 | 70 | 85 |120] 85 |150
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Wytacznik kompaktowy - wylacznik kompaktowy, 415V

S. obcigz. XT1 |XT2|XT3|XT4| T5 | T6 | XT1 |XT2|XT3|XT4| T5 | T6 | T7

Wersja C N S

S. zasil. [Charakt| I, [kA] 25 36 50

XT1 B 16 25 36 36 36 36 30 30 36 50 50 50 36 36 36

XT1 C 25 36 36 36 36 36 36 40 50 50 50 50 50 50

XT1 50 50 50 50 50 50 50

XT2 50 50 50 50 50 50

XT3 50 50 50 50 50

XT4 50 50 50 40

T5 50 50 50

T6 50 40

XT2 85

120

"120 kA dlaT7
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XT1 | XT2 | XT4 | T5 | T6 | T7 XT2 | XT4 | T5 | T6 | T7 XT2 | XT4 | T5
H L \
70 120 100’ 150 200
40 70 50 40 40 40 70 65 50 50 70 70 70
50 70 65 65 65 50 70 70 70 70 50 70 70 70
65 70 65 65 65 50 70 70 70 70 70 70 70 70
70 65 65 65 65 100 100 100 85 85 120 120 120
65 65 65 50 100 100 100 50 120 120
65 65 65 50 100 100 65 65 120 120
65 65 50 100 85 65 120
65 40 70 50
70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 70 70 70 100 100 100 85 85 150 130 130
70 70 70 100 100 100 150 150
70 70 70 70 100 100 85 85 150 150
70 70 70 100 85 85 150
70 85 85
120 120 120 85 85 150 150 150
120 120 100 100 150 150
120 100 100 180 180
100 85
150 150 150
150 150
200
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3 Koordynacja zabezpieczen

3.4 Tabele koordynacji pomiedzy wytacznikami
i roztgcznikami izolacyjnymi

W tabelach podano wartosci pradu zwarciowego (w kA), dla ktérych
dobezpieczenie jest sprawdzane, dla wybranej kombinacji wytacznika
i roztacznika izolacyjnego, dla napie¢ z zakresu 380 — 415 V. Tabele obejmuja
mozliwe kombinacje wytacznikéw kompaktowych z serii SACE Tmax XT i Tmax
T, z podanymi powyzej roztgcznikami izolacyjnymi.

S.zasil. | XTiD XT3D XT4D T4D T5D T6D
low [KA] 2 3,6 3,6 3,6 6 15
- . Ith 160 250 250 320 400 630 630 800
S. obcigz. | Wersja lcu lu
B 18 18 18 18 18 18 18 18 18
© 5 25 25 25 25 25 25 25 25
XT1 N % 160 36 36 % % % % % %
s 0 50 50 50 50 50 50 50 50
H 70 70 70 70 70 70 70 70 70
N S 36 36 36 36 3% 3% % %
s 0 50 50 50 50 50 50 50 50
XT2 H 70 160 70 70 70 70 70 70 70 70
L 120 120 120 120 120 120 120 120 120
v 200 150 150 150 150 150 150 150 150
T3 N % 250 36 36 36 36 36 36 36
s 0 50 50 50 50 50 50 50
N % 36 36 36 36 36 36 36
S ES 50 50 50 50 50 50 50
XT4 H 70 ;28 70 70 70 70 70 70 70
L 120 120 120 120 120 120 120 120
v 150 150 150 150 150 150 150 150
N % 36 36 36 36 36 36 36
S 50 50 50 50 50 50 50
T4 H 70 320 70" 70" 70 70 70 70 70
L 120 120" 120" 120 120 120 120 120
\ 200 200" 200" 200 200 200 200 200
N % 36 36 36 36
s ) 50° 50 50 50
5 H 70 ggg 70" 70 70 70
L 120 120 120 120 120
v 200 200 ' 200 200 200
N % 36" 36"
B o
H 70 F 70" 70
L 100 100" 100"
3 :; 800
1000
v L 120 1250
e 150 1600

' Warto$¢ dotyczy tylko I1 (wytacznik kompaktowy) <= Ith (roztgcznik kompaktowy).
2 Tylko dlaT7 1000 i T7 1250.
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T7D
20
1000 1250 1600
18 18 18
25 25 25
36 36 36
50 50 50
70 70 70
36 36 36
50 50 50
70 70 70
120 120 120
150 150 150
36 36 36
50 50 50
36 36 36
50 50 50
70 70 70
120 120 120
150 150 150
36 36 36
50 50 50
70 70 70
120 120 120
200 200 200
36 36 36
50 50 50
70 70 70
120 120 120
200 200 200
36 36 36
50 50 50
70 70 70
100 100 100
50 50 50
70 70 70
120 120 120
150 2 1502 150

1SDC008037F0201

3.4 Tabele koordynaciji pomiedzy wytgcznikami i roztgcznikami izolacyjnymi

3 Koordynacja zabezpieczen

Uwagi dotyczace prawidiowego czytania tabel koordynaciji:

Tmax XT @ 415V ac Tmax @ 415V ac
Wersja lcu [KA] Wersja lcu [KA]
B 18 B 16
C 25 C 25
N 36 N 36
H 70 g 70
\L/ ] 28 LdaT2) 85

L (daT4-T5) 120
L (daTe) 100
V(daT?) 150
V 200
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3.4 Tabele koordynacji pomiedzy wytacznikami i roztgcznikami izolacyjnymi

3 Koordynacja zabezpieczen

Przykiad:

Na podstawie tabeli koordynacji zamieszczonej na stronach 162-163 widac,
ze wyfacznik XT2S160 jest w stanie zabezpieczy¢ roztacznik izolacyjnych
XT1D160 dla wartosci pradéw zwarciowych do 50 kA (wartos¢ wieksza, niz
prad zwarciowy w miejscu montazu). Zapewnione jest takze zabezpieczenie
przecigzeniowe, poniewaz prad znamionowy wytgcznika jest mniejszy, niz
wielko$¢ roztgcznika.

U | Ur =4o00v
‘éﬂ XT25160

Przewod

XT1D 160

1SDC008018F0001

Ik = 40kA
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3.4 Tabele koordynaciji pomiedzy wytgcznikami i roztgcznikami izolacyjnymi
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Przyktad:

W celu prawidtowego doboru elementow, roztacznik musi zostac
zabezpieczony przed przecigzeniami przez uktad o prgdzie znamionowym
wiekszym, niz wielkos¢ roztacznika, a rownoczesnie spetnione musza
by¢ warunki:

lcw = Ik

lom = Ip.

Wobec powyzszego, w oparciu o parametry elektryczne pojedynczego
urzadzenia zostaje wybrany roztacznik izolacyjny Emax E2N1250/MS
i wytacznik E2N1250. Na przyktadzie:

I.o([E2N /MS) = 55 KA > 45 kA

I, (E2N /MS) = 143 kA > 100 KA.

U | ur=4o00v
é’ﬂ E2N1250

Przewod
8
ot
el [©}
=
E2N1250 /MS 8
o
a
@

Ik =45 KA
I, =100 KA
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4 Zastosowania specijalne

4.1 Sieci pradu statego

Gtéwne zastosowania rozwigzan statopragdowych:

e Zasilanie awaryjne lub tez zasilanie pomocnicze:
uzycie napiecia statego wynika z potrzeby stosowania awaryjnego zrodta
energii, ktore umozliwia zasilanie kluczowych systemow takich jak na przyktad
uktady zabezpieczajace, oswietlenie awaryjne, systemy alarmowe, instalacje
szpitalne i przemystowe, centra przetwarzania danych, itp., wykorzystujac,
przyktadowo, akumulatory.

e Trakcja elektryczna:
zalety oferowane przez silniki pradu statego w zakresie regulacji i pojedynczej
linii zasilania prowadza do ich szerokiego wykorzystania w kolejnictwie,
pociagach metra, tramwajach, windach i ogdlnie w komunikacji miejskie;j.

® Szczegodine przyktady instalacji przemystowych:
istnieja pewne procesy elektrolityczne i aplikacje, ktore charakteryzuja
sie szczegdlnymi wymaganiami, dotyczgcymi zastosowania maszyn
elektrycznych. Typowe zastosowania wytacznikdw obejmujg zabezpieczenie
przewoddw, urzgdzen i pracy silnikdw.

Rozwazania dotyczace wylgczania pradu statego

W zakresie zjawisk zwigzanych z wytgczaniem pragdéw o duzym natezeniu,
prad staty stanowi wigkszy problem niz prad przemienny, ktéry to w sposéb
naturalny co pét okresu przechodzi przez zero, co prowadzi do spontanicznego
wygaszenia tuku, powstajacego w trakcie przerywania obwodu.

Nic podobnego nie ma miejsca w obwodach pradu statego. Co wiecej, w celu
wygaszenia tuku konieczne jest obnizenie natezenia prgdu do zera.

Czas wyfaczenia pradu statego, przy zachowaniu wszystkich pozostaty
warunkéw, jest proporcjonalny do statej czasowej obwodu, wynoszacej T = L/R.
Konieczne jest, aby wytaczenie nastepowato stopniowo, bez nagtego wytaczenia
pradu, co mogtoby prowadzi¢ do duzych przepie¢. Mozna tego dokonac
poprzez wydtuzenie i obnizenie temperatury tuku, dzieki wprowadzeniu do
obwodu zwigkszonej rezystancii.

Zjawiska energetyczne majace miejsce w obwodzie bedg zalezaty od poziomu
napiecia w instalacji i beda prowadzity do montazu wytacznikdw, zgodnie ze
schematami potaczen, w ktorych bieguny wytacznika sa ustawione szeregowo,
w celu zwiekszenia ich sprawnosci w warunkach zwarcia. Wartos¢ pradu
wytgczalnego tacznika wzrasta wraz ze wzrostem liczby otwieranych zestykow
i wobec tego, przytozone napiecie tuku jest wigksze. Oznacza to takze, ze kiedy
wzrasta napiecie zasilania instalacji, musi rowniez wzrosng¢ liczba facznikow
pradowych i tym samym, liczba potaczonych szeregowo biegundw.
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Obliczenia natezenia pradu zwarciowego akumulatora
Prad zwarciowy na zaciskach akumulatora moze zosta¢ podany przez jego
producenta lub tez moze zostac¢ obliczony na podstawie ponizszego wzoru:

I _ UMax
KT R
1
gdzie:
e U, Jest maksymalnym napigciem przeskoku iskry (napiecie bez obcigzenia);

* R jest wewnetrzng rezystancjg elementow skladowych akumulatora.

Wartos¢ rezystancji wewnetrznej jest zazwyczaj podawana przez producenta,
ale moze zostac¢ rowniez obliczona na podstawie charakterystyki rozladowania,
w oparciu o prébe opisang w normie IEC 60896-1 lub IEC 60896-2.
Przyktadowo, akumulator o napieciu 12,84 V i rezystancji wewnetrznej 0,005 Q
daje na swoich zaciskach prad zwarciowy o natezeniu 2568 A.

W warunkach zwarcia, natezenie prgdu ro$nie bardzo szybko w poczgtkowej
chwili, osiaga warto$¢ szczytowa, a nastepnie maleje wraz ze spadkiem
napiecia roztadowania akumulatora. Naturalnie, ze wzgledu na jego wewnetrzng
rezystancje, takie duze natezenie pradu awaryjnego prowadzi do intensywnego
nagrzewania sie wnetrza akumulatora i moze prowadzi¢ do eksplozji. Jest
wiec bardzo wazne, aby zapobiegac i/lub minimalizowa¢ wartosci pradow
zwarciowych w zasilanych z akumulatoréw instalacjach pradu statego.

Kryteria doboru wytgcznikéw

W celu prawidtowego wyboru wytacznika, aby zabezpieczy¢ sie¢ pradu statego,

nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

1. prad obcigzenia, stosownie do ktérego dobierana jest wielkos¢ wytacznika
oraz nastawy wyzwalaczy nadprgdowych termomagnetycznych;

2. napiecie znamionowe instalaciji, stosownie do ktérego okreslana jest liczba
biegundw do potaczenia szeregowego, w celu zwigkszenia natezenia pradu
wytgczalnego urzadzenia;

3. spodziewane natezenie prgdu zwarciowego w migjscu montazu wytacznika;
ktére wptywa na dobdr wytgcznika;

4. rodzaj sieci, a bardziej szczegdtowo — sposéb uziemienia.

Uwaga: W przypadku uzycia wytacznikodw czerobiegunowych, biegun neutralny musi
by¢ petnowymiarowy.

Rodzaje sieci pradu statego

Sieci pradu statego moga by¢ uktadane:

® Z nieuziemionymi przewodami biegunowymi;

e Z jednym przewodem biegunowym uziemionym;
® Z uziemionym punktem srodkowym;
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Sie¢ z nieuziemionymi przewodami biegunowymi

i

[¢]

1SDC008020F0001

11117171717117

e Uszkodzenie a: zwarcie pomiedzy dwoma przewodami biegunowymi, z pomijalng
impedancja, prowadzi do powstania prgdu zwarcia o natezeniu proporcjonalnym
do catkowitej wartosci napiecia na obydwu przewodach biegunowych; wytacznik
nalezy dobiera¢ stosownie do wartosci tego napiecia.

e Uszkodzenie b: zwarcie pomiedzy przewodem biegunowym i ziemia, z punktu
widzenia pracy instalacji, nie prowadzi do zadnych konsekwencji.

e Uszkodzenie c¢: ponownie, takie zwarcie pomiedzy przewodem biegunowym
i ziemia, z punktu widzenia pracy instalacji, nie prowadzi do zadnych konsekwengciji.

W sieciach izolowanych nalezy zamontowac uktad zdolny do sygnalizaciji zaistnienia
pierwszego zwarcia doziemnego, w celu jego wyeliminowania. W najgorszej sytuacii,
czyli w przypadku wystgpienia drugiego zwarcia doziemnego, wytacznik moze by¢
zmuszony do przerwania pradu zwarciowego, przy petnym napieciu przytozonym
do jednego z przewoddw biegunowych i tym samym, natezenie pradu wytaczalnego
wytacznika moze by¢ niewystarczajgce. W sieciach z obydwoma przewodami
biegunowymi nieuziemionymi zaleca sie podzielenie liczby biegundéw wytacznika
niezbednych do wytaczenia na kazdy z przewoddw biegunowych (dodatni i ujemny)
w taki sposob, aby uzyskac separacje uktadu.

Ponizej przedstawiono schematy instalacji do wykorzystania:

- Wytaczniki miniaturowe typu S800 UC - S280 UC

SIEC 1IZOLOWANA SIEC IZOLOWANA

Napiecie znamionowe (Un < < Napiecie
2 un 21300 SHY znamionowe (Un) <440
Funkcja zabezpieczenia Funkcja
A zabezpieczenia
izolacja +
izolacja
S800S UC| In=10...125 A 50 50
In=0,5...2 A 50
S$280 _
Uc | In=8..40A 6
In=50...63 A 4,5
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

- Wytaczniki kompaktowe typuTmax XT

SIEC IZOLOWANA*

Napiecie znamionowe| <250 <500
(Un)
Funkcja
zabezpieczenia
o el ¢
izolaciji
B 18 18
C 25 25
XT1 N 36 36
S 50 50
H 70 70
N 36 36
S 50 50
XT2 H 70 70
L 120 120
\ 150 150
S N 36 36
S 50 50
N 36 36
S 50 50
XT4 H 70 70
L 120 120
Vv 150 150

*W przypadku takiego typu potaczen biegunéw, ryzyko wystapienia podwaéjnego
zwarcia doziemnego jest uznawane za mato prawdopodobne.
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

- Wytaczniki kompaktowe typuTmaxT

SIEC IZOLOWANA

Napigcie znam. (Un) <250 <500 < 750
PO N B W A TP O € T 0 R A
Funkcja g g L $ ' ? ¢
SEPRASAAcosm I S S Y I Pl
NI A AT A T T NN
+ ETTETTY 3 ) §TTTETTTS EETTS ST
izolacji ? Q el 9 Q ? ? ] 2 Q el 9 ?
[osonzene [ ovomene_| omcmeene osouzEnE
B 16 20 16
1T610 @ 25 30 25
N 36 40 36
N 36 40 36
T2 S 50 655 50
160 H 70 85 70
L 85 100 85
T3 N 36 40 36
250 S 50 55 50
4 N 36 25 16
250/320| S 20 & 25
H 70 50 36
40;5;30 L 100 70 50
v 150 100 70
N 36 20 16
T6 S 50 35 20
630/800 H 70 50 36
L 100 65 50

Biegun dodatni (+) moze zosta¢ zamieniony z biegunem ujemnym (-).

*W przypadku takiego typu potgczen biegundw, ryzyko wystapienia podwdjnego zwarcia
doziemnego jest uznawane za mato prawdopodobne.
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

- Wytaczniki powietrzne typu Emax

SIEC IZOLOWANA

Napiecie znam. (Un) <500 <750 < 1000
[ ] [ommee] == +£ [omomane ] - I +£ I
J Pyt Py p % o sl s & o %
=u RN i ol
l R S e \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\
° §TTETTTETTTY L S S
Nz L N = | B I S I R
Izolacja | | | | | | |
Zabezpieczenie || | | | |
PR122/DC ] ] ] [ ]
PR123/DC ] ] ] [ |
lcu® (kA) (kA) (kA) (kA)
800
1000
B 35 25 25 25
E2 1250
1600
N 1600 50 25 40 25
800
1000
1250
N 60 40 50 35
1600
E3 2000
2500
1600
H 2000 650 40 50 40
2500
1600
2000
S 75 65 65 50
E4 2500
3200
H 3200 100 65 65 65
3200
E6 H 4000 100 65 65 65
5000

" Dla tego typu potaczen biegunéw prawdopodobienstwo wystgpienia podwdjnego
zwarcia doziemnego jest uznawane za znikome.
@ lcu z L/R = 156 ms zgodnie z norma [EC 60946-2. Dla Icu z /R = 5 ms i L/R = 30 ms,
prosze skontaktowac sie z firmg ABB.
@ 85 kA tylko w przypadku zasilania z dolnych zaciskow.
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

Sie¢ z jednym przewodem biegunowym uziemionym

[o]

i
e
1SDC008026F0001

IIIII177177777777717117177771711177771777

e Uszkodzenie a: zwarcie pomiedzy dwoma przewodami biegunowymi prowadzi
do powstania pradu zwarcia o natezeniu proporcjonalnym do catkowitej warto$ci
napiecia na obydwu przewodach biegunowych; wytgcznik nalezy dobiera¢
stosownie do wartosci tego napiecia.

e Uszkodzenie b: zwarcie pomiedzy przewodem biegunowym nieuziemionym i ziemig
prowadzi do powstania pradu, ktéry wplynie na zabezpieczenie nadpradowe,
w zaleznosci od rezystancji uziemienia.

e Uszkodzenie c: zwarcie pomiedzy przewodem biegunowym uziemionym i ziemia,
z punktu widzenia pracy instalacji, nie prowadzi do zadnych konsekwenciji.

W sieciach z jednym przewodem biegunowym uziemionym wszystkie bieguny
wyltacznika, niezbedne do realizacji funkcji zabezpieczenia, musza zosta¢
podigczone szeregowo do nieuziemionej polaryzacji. Jesli wymagana jest izolacja,
nalezy podtgczy¢ inny biegun wytacznika do potencjatu ziemi.

Ponizej przedstawiono schematy do wykorzystania w instalacjach izolowanych:
- Wytaczniki miniaturowe typu S800 UC - S280 UC

Napiecie znamionowe (Un)

SIEC Z JEDNYM PRZEWODEM SKRAJNYM UZIEMIONYM
<250 <500 <750

Funkcja zabezpieczenia

+l1 o m3+ T m3+i5_ ‘

2 2 4 214 6

$800S UC | In = 10...125 A

50 50 50

SIEC Z JEDNYM PRZEWODEM SKRAJNYM UZIEMIONYM

Napiecie znamionowe (Un) <220 < 440
+ - + -
I ({
i 1 l 1 l 3
Funkcja zabezpieczenia 2 2 4
+ -
I
Funkcja zabezpieczenia l 1 i_\';
+
izolaciji 2 4
In=05..2A 50 50 50
S280UC | In=3..40A 6 10 6
In=50...63 A 4,5 6 4,5
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

- Wytaczniki kompaktowe typuTmax XT

SIEC Z JEDNYM PRZEWODEM SKRAJNYM UZIEMIONYM

Napiecie znamionowe|
(Un)

<250

<500

Funkcja
zabezpieczenia
+
izolacji

Funkcja
zabezpieczenia

B 18 18
C 25 25
XT1 N 36 36
S 50 50
H 70 70
N 36 36
S 50 50
XT2 H 70 70
L 120 120
\ 150 150
ST N 36 36
S 50 50
N 36 36
S 50 50
XT4 H 70 70
L 120 120
\ 150 150
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

- Wytaczniki kompaktowe typuTmaxT

SIEC Z JEDNYM PRZEWODEM SKRAJNYM UZIEMIONYM

Napiecie
znamionowe (Un) <250 <500 <750
+ +
it ARRR L IR np
Funkcja : - - .
zabe;piecjzenia -\i -\i \i \i ‘% \i \ﬁ - \i \i _\i
+ B i S S P P SRS
izolacji v H ) f g jaARa
o] [ememan] [sm] o iart]
YE D B " ST S
AbE b ik =
AR RRR T SRR AR
P STETS s ) STETE
Funkcja |2 ARSI i e g [aRal;
zabezpieczenia EEWEN\E
B 16 20 16
1T610 C 25 30 25
N 36 40 36
N 36 40 36
T2 S 50 55 50
160 | 70 e -
L 85 100 85
T3 N 36 40 36
250 s % = ™
e N 36 25 16
250/320| S 50 36 25
H 70 50 36
40(-)r/5630 - 100 7 50
V 150 100 70
N 36 20 16
T6 s 50 35 20
630/800[ 4 70 = o
L 100 65 50
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

- Wytaczniki powietrzne typu Emax

SIEC Z UZIEMIONYM PRZEWODEM UJEMNYM(1)

Napiecie znamionowe (Un) <500 @
avi [ 1= []
; K] -
: @ 1) 133
te=alt LI
Izolacja | |
Zabezpieczenie | | u
PR122/DC | | |
PR123/DC u |
Rodzaj uszkodzenia a b a b
Potaczone szeregowo bieguny, 3 > 4 3
na ktére wptywa uszkodzenie
lcu © (KA) (KA) (kA) (kA)
800
1000
@ B T 35 20 35 35
1600
N 1600 50 25 50 50
800
1000
N 1250 60 30 60 60
1600
E3 2000
2500
1600
H 2000 65¢ 40 65¢ 65¢
2500
1600
2000
= S i 75 50 100 100
3200
H 3200 100 65 100 100
3200
E6 H 4000 100 65 100 100
5000

(1) Dla sieci z uziemionym biegunem dodatnim nalezy skontaktowac sie z firma ABB.

(2) W przypadku wigkszych napie¢ nalezy skontaktowac sie z firmg ABB.

() lcu z L/R = 15 ms zgodnie z norma IEC 60946-2. Dla Icu z L/R = 5 ms i L/R = 30 ms, prosze
skontaktowac sie z firmg ABB.

(4) 85 KA tylko w przypadku zasilania z dolnych zaciskow.

Uziemienia nalezy dokonac po stronie zasilania wylgcznika.
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

Sie¢ z uziemionym przewodem srodkowym

(¢}

e
1SDC008034F0001

LILIIIII7171707077707777777777777777777777

e Uszkodzenie a: zwarcie pomiedzy dwoma przewodami biegunowymi prowadzi
do powstania pradu zwarcia o natezeniu proporcjonalnym do catkowitej wartosci
napiecia na obydwu przewodach biegunowych; wytacznik nalezy dobiera¢
stosownie do warto$ci tego napiecia.

e Uszkodzenie b: zwarcie pomiedzy jednym przewodem biegunowym i ziemia
prowadzi do powstania prgdu zwarciowego o natezeniu mniejszym, niz w przypadku
zwarcia pomiedzy dwiema polaryzacjami, poniewaz napiecie zasilania wynosi
w takim przypadku 0,5 U.

e Uszkodzenie c: zwarcie w takim przypadku jest analogiczne do poprzedniego, ale
dotyczy przewodu o ujemnej polaryzacii.

W sieci z uziemionym przewodem $rodkowym, wytgcznik musi zosta¢ wigczony
w obydwa tory polaryzacii.

Ponizej przedstawiono schematy instalacji do wykorzystania:
- WYLACZNIKI MINIATUROWETYPU S280 UC

SIEC Z UZIEMIONYM PRZEWODEM SRODKOWYM

Napiecie znamionowe (Un) <220

Funkcja zabezpieczenia
+
izolacji

S 1 1

In=05..2 A 50
$280 UC In=3...40 A 10
In=50...63 A 6
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

- Wytaczniki kompaktowe typuTmax XT

SIEC Z UZIEMIONYM PRZEWODEM SRODKOWYM

Napiecie znamionowe| <250 <500
(Un)
+é 3 [ 3 +é EEE
Funkcja ; i i i ; i i
zabezpieczenia ’\ o\ o\ \ o\ o\
o TETTS ) TETTS
izolacji Q | e |
OBCIAZENIE OBCIAZENIE|
B 18 18
C 25 25
XT1 N 36 36
S 50 50
H 70 70
N 36 36
S 50 50
XT2 H 70 70
L 120 120
A 150 150
N 36 36
XT3
S 50 50
N 36 36
S 50 50
XT4 H 70 70
L 120 120
Vv 150 150
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

- Wytaczniki kompaktowe typuTmaxT

SIEC Z UZIEMIONYM PRZEWODEM SRODKOWYM

Napiecie . "
znamionowe (Un) <250 <500 <750
+§ -? +§ - T +§ ?-
L7 L[ YN IR
coomena | LTI Frdrdrd Frdrdd
zabezpieczenia : : :
+ AN Y NN Y ALY
izolagji $ Py Py Py $ Py Y Y $ Py Y Py
19 ? 19 ? | (| ?
oBGIAZENIE [[oecnzen | [[oecnzene |
B 20 16
1TG10 (¢} 30 25
N 40 36
N 40 36
T S 55 50
160 H 85 70
L 100 85
T N 40 36
250 S 55 50
N 36 25 16
w E 50 36 25
250/320
H 70 50 36
T5
400/630 L 100 70 50
Vv 100 100 70
N 36 20 16
T6 S 50 35 20
630/800 H 70 50 36
L 100 65 50
* W sprawie zastosowania wytacznikdw trzyfazowych nalezy skontaktowac sie
z firma ABB.
** W sprawie zastosowania wytacznikdw trzyfazowych (T4-T5-T6) nalezy skontaktowac
sig z firmg ABB.
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

- Wytaczniki powietrzne typu Emax

SIEC Z UZIEMIONYM PRZEWODEM SRODKOWYM

Napiecie znamionowe (Ue) <500 <500 <750 <1000
RN =
+LI a/ b 5 C o s o
= I e e 2 e
="Tu . | | i |
- 2 o 1 : i :
ik S L e W W 1 e O W [ O WY
lHI Cé/ T o T Py $ & Py Py Py § S8 Py Py §
TITTTT77777 7777777 777777771 7777 777777777777 +
PR122/DC = = = =
PR123/DC | | | | | |
Rodzaj uszkodzenia a b c a b c a b c a b c
Potgczone szeregowo bieguny,
e e ot 3 |2(U2)|1 U2 4 |2(U/R)|2U/R)| 4 |2UR)|2UR2)| 4 |2(U/2)2(U/2)
lcu ® kA kA kA kA
800
1000
B 35 35 18 35 35 35 25 25 25 25 25 25
E2 1250
1600
N 1600 50 50 25 50 50 50 40 40 40 25 25 25
800
1000
1250
N 60 60 30 60 60 60 50 50 50 35 35 35
1600
25 2000
2500
1600
H 2000 65 @ 65 40 65@ [ 65@ | 5@ 50 50 50 40 40 40
2500
1600
2000
S 75 75 35 75 75 75 65 65 65 50 50 50
E4 2500
3200
H 3200 100 | 100 [ 50 | 100 | 100 | 100 | 65 65 65 65 65 65
3200
E6 H 4000 100 | 100 65 100 | 100 | 100 65 65 65 65 65 65
5000

M lcu z L/R = 15 ms zgodnie z norma IEC 60946-2. Dla Icu z L/R = 5 ms i L/R = 30 ms, prosze
skontaktowac sie z firma ABB.
@ 85 KA tylko w przypadku zasilania z dolnych zaciskow.
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

Zastosowanie tgcznikéw w instalacjach pradu statego
Potgczenie réwnolegte biegunéw wytacznika

W zaleznosci od liczby potgczonych szeregowo biegundw, nalezy stosowacé
wspoétczynniki podane w ponizszej tabeli:

Tabela 1: Wspétczynniki korekcyjne dla liczby potgczonych biegunéw

liczba biegunéw potaczonych réwnolegle 2 3 4 (neutrainy 100%)
wspdtczynnik redukcji obcigz. pradowej dla pradu st. 0,9 0,8 0,7
Prad wylgczeniowy wytgcznika 1,8 xIn 2,4 xIn 2,8 xIn

Potaczenia zewnetrzne wzgledem zaciskdw wytacznika musza zosta¢ wykonane
przez uzytkownika w taki sposob, aby zapewni¢ idealne zrownowazenie
potaczen.

W ponizszej tabeli przedstawiono rownolegte potaczenia biegundw, wraz
z odpowiednimi wspotczynnikami redukcji parametréw znamionowych
w warunkach zwarcia, w zaleznosci od przyjetej topologii sieci.

SIEC IZOLOWANA

Réwnolegte potaczenie

biegunéw Parametry elektryczne

W celu uzyskania takiego potaczenia nalezy zastosowaé wytgcznik

+ _ czterobiegunowy z petnowymiarowym przewodem neutralnym (100%).
i W przypadku wytacznika typu T6 800 dostgpne sa nastepujace ustawienia:

° 9 9 ° - maksymalne natezenie pradu linii = 1440 A
X x X k% - wyzwolenie bezzwioczne = 14400 A (tolerancja +20%)
'\ '\ '\ '\ Taka aplikacje mozna uzyska¢ dla napiecia izolacji nieprzekraczajacego
SRR SR N—— 500V DC.
e g e g Natezenie pradu wytaczalnego wynosi (w zaleznosci od wersji):
N= 36 kA dla Un< 250V DC - 20 kA dla Un< 500V DC

S= 50 kA dla Un< 250V DC - 35 kA dla Un< 500V DC
H=70 kA dla Un< 250V DC - 50 kA dla Un< 500V DC
L= 100 kA dla Un< 250V DC - 65 kA dla Un< 500V DC

SIEC Z JEDNYM PRZEWODEM SKRAJNYM UZIEMIONYM

Funkcja zabezpieczenia bez
funkgiji izolaciji

Parametry elektryczne

W celu uzyskania takiego potaczenia nalezy zastosowaé wytacznik
czterobiegunowy z petnowymiarowym przewodem neutralnym (100%).
W przypadku wytacznika typu T6 800 dostepne sa nastgpujace ustawienia:
- maksymalne natezenie pradu linii = 1440 A

- wyzwolenie bezzwtoczne = 12960 A (tolerancja +20%)

Taka aplikacje mozna uzyska¢ dla napiecia izolacji nieprzekraczajacego
500V DC.

Natezenie pradu wytaczalnego wynosi (w zaleznos$ci od wersji):

N= 36 kA dla Un< 250V DC - 20 kA dla Un< 500V DC

S= 50 kA dla Un< 250V DC - 35 kA dla Un< 500V DC

H= 70 kA dla Un< 250V DC - 50 kA dla Un< 500V DC

L= 100 kA dla Un< 250V DC - 65 kA dla Un< 500V DC

-

(rj%—o
oj%w
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specjalne

Dziatanie wyzwalaczy termicznych

Poniewaz dziatanie takich wyzwalaczy jest oparte na zjawiskach termicznych,
zachodzacych w trakcie przeptywu pradu, mogg one by¢ stosowane w insta-
lacjach pradu statego, bez zmiany ich charakterystyk wyzwolenia.

Dziatanie wyzwalaczy magnetycznych

Wartosci progéw wyzwolenia wyzwalaczy magnetycznych pradu przemiennego,
wykorzystywanych w instalacjach pradu statego, musza zosta¢ pomnozone
przez wspodtczynnik km, ktory bedzie zalezat od wytgcznika oraz od sposobu
podtaczenia:

TablA 2: Wspétczynnik k |

Sposéb potaczenia
XT1 XT2 XT3 XT4 T T2 T3 T4 T5 T6
+¥ -4
‘}‘} A 1,3 1,3 13 13 13 13 13 1,3 1,1 1,1
? ?
OBCIAZENIE
+E [ -f
4k
A 1 1,15 1,15 1,15 1 1,15 1,15 1,15 1 1
2
oRoRZENE
+¥ N -f
5% 30 e 0 0
NN N 1 1,15 1,15 1,15 1 1,15 1,15 1,15 1 1
) ) ]
1 e
AT
I -t
' 9
; i
N - - - - - - - 1 09 0,9
[
e |
- - - - - - - 1 09 09
- - - - - - - 1 09 0,9
= = = - = = = = = 09
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4.1 Sieci pradu statego

4 Zastosowania specijalne

Przyktad

Dane:

e Uziemiona sie¢ pradu statego;

¢ Napiecie znamionowe Ur = 250V,

® Prad zwarciowy |k = 32 kA

¢ Prad obcigzenia Ib = 230 A

Wykorzystujgc tabele ze strony 177 mozna wybrac trzybiegunowy wytacznik
Tmax XT3N250 In = 250 A, stosujgc przedstawiony ponizej schemat
potgczen (dwa bieguny potaczone szeregowo, dla przewodu biegunowego
nieuziemionego oraz jeden biegun dla polaryzacji uziemionej).

Na postawie tabeli wspoétczynnikéw km, odpowiadajgcej wybranemu
schematowi potgczen oraz dla wytacznika typu SACE Tmax XT3, wartos¢
wspotczynnika k = 1,15; wobec tego nominalne wyzwolenie nastgpi dla
natezenie pradu 2875 A (uwzgledniajac tolerancje, nastgpi w przedziale od
2300 A do 3450 A).
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4 Zastosowania specjalne

4.2 Sieci o okreslonej czestotliwosci: 400 Hz i 16 2/3 Hz

Produkowane standardowo wytgczniki moga by¢ stosowane w instalacjach
pradu przemiennego o czestotliwosci innej, niz 50/60 Hz (czestotliwosci,
dla ktérych sg podawane parametry znamionowe urzadzenia, dla pradu
przemiennego) po zastosowaniu odpowiednich wspotczynnikow korekcyjnych.

4.2.1 Sieci 400 Hz

Dla wysokich czestotliwosci parametry zostajg skorygowane, w celu

uwzglednienia nastepujacych zjawisk:

® zwigkszenie wptywu zjawiska naskérkowosci i wzrost reaktanciji indukeyjnej,
proporcjonalnie do czestotliwosci, prowadzi do przegrzania przewodéw lub
miedzianych elementéw wytacznika przewodzacego prad;

e wydtuzenie petli histerezy i zmniejszenie nasycenia magnetycznego, wraz
z wynikajacymi z tego zmianami sit zwigzanych z polem magnetycznym, dla
danej wartosci pradu.

Ogolnie, powyzsze zjawiska wptywajg na dziatanie wyzwalaczy
termomagnetycznych i uktadu wytaczajacego wytacznika.

W celu ochrony sieci 400 Hz, firma ABB SACE opracowata nowg serie
wyzwalaczy elektronicznych Ekip LS/E, LSI i LSIG: sg one dostepne dla
wytacznikdw typu SACE Tmax XT.

Tabele ponizej dotycza wytacznikdw z wyzwalaczami termomagnetycznymi,
0 wartosci pradu wytaczalnego ponizej 36 kA. Jest to najczesciej wartosé
wystarczajgca do zabezpieczenia instalacji pracujgcych z takg czestotliwoscia,
ktore charakteryzuja sie raczej matymi natezeniami prgdéw zwarciowych.

Jak mozna to stwierdzi¢ na podstawie przedstawionych danych, proég
wyzwolenia elementu termicznego () ulega obnizeniu wraz ze wzrostem
czestotliwosci, ze wzgledu na obnizenie przewodnosci materiatéw i zwigkszenie
zwigzanych z tym zjawisk termicznych; w sposdb ogdlny, obnizenie parametrow
znamionowych wynosi zazwyczaj okoto 10%.

Odmiennie, wraz ze wzrostem czestotliwosci, wzrasta wartos¢ progu
magnetycznego (l,).
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne
Tabela 1: Parametry wytacznikaTmaxT1 16-63 ATMD

11 (400Hz) 13
T1B 160 MIN MED MAX I3(50Hz)  Km I3 (400Hz)
T1C 160 In16 10 12 14 500 2 1000
T1N 160 In20 12 15 18 500 2 1000
In25 16 19 22 500 2 1000
In32 20 245 29 500 2 1000
In40 25 30,5 36 500 2 1000
In50 31 38 45 500 2 1000
In63 39 48 57 630 2 1260
K., = mnoznik pradu I3, uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne
Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego
T1 B/C/N 160 1000
In 16 do 63 A "\\
TMD \
1\
100 \‘ \
tsl oy
T\
\ N\
\
; A\
\\ AN
AN
N\
AN
1 N \\
\\ AN
N\ N
N
N | N In=16 13=1000 A
0,1 N In=2013=1000 A "~ L1]
= In=253=1000A 11|
In=3213=1000 A~ +HH
In=40 13=1000A | | ]|
In=50-63 [3=1000 A| | | |
| I
001 AN
01 1 10 100 1000
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci
4 Zastosowania specjalne

Tabela 2: Parametry wytacznikaTmaxT1 80 ATMD

11 (400Hz) 13
T1B 160 MIN MED MAX I3(50Hz) Km I3 (400Hz)
T1C 160 In80
TN 160 50 61 72 800 2 1600
K, = mnoznik pradu I3, uwzgledniajacy indukowane pole magnetyczne
Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego
T1 B/C/N 160 1000 =
In 80 A =
TMD 1\
11\
100 \ \\ \C
t[s] \\‘ ‘\\ \\
\
\
\ [\
10 L= \C \,
N AN
NN
1 N \\\\
\\ AN
N N\,
AN
N\
N\
0,1
In=80 gl=1 600 A T
|
0,01
0,1 1 10

100
"
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne
Tabela 3: Parametry wytagcznikaTmaxT2 1,6-80 ATMD

11 (400Hz) 13
T2N 160 MIN MED MAX 13 (50Hz) Km 13 (400Hz)
In1,6 1 1,2 1,4 16 1,7 27,2
In2 1,2 1,5 1,8 20 1,7 34
In2,5 1,5 1,9 2,2 25 1,7 42,5
In3,2 2,5 2,9 32 1,7 54,4
In4 2,5 3 3,6 40 1,7 68
In5 3 3,8 4,5 50 1,7 85
In6,3 4 4,8 5,7 63 1,7 107,1
In8 5 6,1 7,2 80 1,7 136
In10 6,3 7,6 9 100 1,7 170
In12,5 7,8 9,5 11,2 125 1,7 212,5
In16 10 12 14 500 1,7 850
In20 12 15 18 500 1,7 850
In25 16 19 22 500 1,7 850
In32 20 24,5 29 500 1,7 850
In40 25 30,5 36 500 1,7 850
In50 31 38 45 500 1,7 850
In63 39 48 57 630 1,7 1071
In80 50 61 72 800 1,7 1360
K_ = mnoznik pradu I3, uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne
Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego
T2N 160 1000 —
i I
In1,6 do 80 A '\‘\\
TMD 1\
I\
AN
\
t[s] p
NN
ANIEAN
10 X
N\ \\
N\
N
N
\ N
1 " N
\\ \‘
N In=1613=850A |
N In=20 13=850 A H
In=2513=850 A
01 In=3213=850 A
In=4013-850A I
'In=1,6 do 12,5 13=17xIn-H
In=50 do 80 13=17xIn
0,01
01 1 10 100 1000
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne
Tabela 4: Parametry wytacznikaTmaxT2 16-160 ATMG

11 (400Hz) 13
T2N 160 MIN MED MAX 13 (50H2) K 13 (400H 2)
In16 10 12 14 160 1,7 272
In25 16 19 22 160 1,7 272
In40 25 30,5 36 200 1,7 340
In63 39 48 57 200 1,7 340
In80 50 61 72 240 1,7 408
In100 63 76,5 90 300 1,7 510
In125 79 96 113 375 1,7 637,5
In160 100 122 144 480 1,7 816

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

t
In 16 do 160 A i
TMG ‘\
1000 \
1\
1 \
\ \\ \
t[s] \ \
100 \\ \‘ N
Y N,
\ AN
\ AN AN
\ AN 5
N
\ N
10 )
:
N
‘\
N,
1
In=16 13=272 A
In=25 13-272 A
In=40 13-340 A
01 In=63 13=340 A
In=80,160 B=5,1xIn
0,01
0,1 1 10 100

1
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4.2 Sieci o okreslonej czestotliwo:

Sci

4 Zastosowania specijalne
Tabela 5: Parametry wytacznikaTmaxT3 63-250 ATMG

11 (400Hz) 13 (mata wartos¢ progu magnetycznego)
T3N 250 MIN MED MAX I3 (50HZz) Km I3 (400H2)
In63 39 48 57 400 1.7 680
In80 50 61 72 400 1.7 680
In100 63 76,5 90 400 1.7 680
In125 79 96 113 400 1,7 680
In160 100 122 144 480 1,7 816
In200 126 153 180 600 1,7 1020
In250 157 191 225 750 1,7 1275

K., = mnoznik pradu I3, uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

T3N 250 1000 _
1\
| A ¥
In 63 do 250 A ‘\‘ \\\
T™MG \
100 \ .
\ \
tfs] %
LW
\
10 \;
N\
AY
N
|
In=63 13=680 A
01 In=80 132680 A
In=100|3=680/ AT
In=125 B=680 A
1n=160,200,250 13=5,1xIn
I I -
o I
01 1 10 100 1000
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne

Tabela 6: Parametry wytacznikaTmaxT3 63-125 ATMD

11 (400Hz) 13
T3N 250 MIN MED MAX I3 (60Hz) Kn I3 (400H2)
In63 39 48 57 630 1.7 1071
In80 50 61 72 800 1,7 1360
In100 63 76.5 90 1000 1.7 1700
In125 79 96 113 1250 1.7 2125

K, =mnoznik pradu I3, uwzgledniajacy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

T3N 250 1000
In63 do 125 A ‘\‘ ‘\\
TMD \
1\ I\
100 \ \ S
tfs] “\ ‘\ R
\ \
\
10 \ S
\,
\
AN
1
Y
N
N\
0,1
In=63 do 125 13=17x|
0,01
01 1 10 100 1000

"
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne

Tabela 7: Parametry wytacznikaTmaxT4N 20-50 ATMD

11 (400Hz) 13
T4N 250 MIN MED MAX 13 (50H2) Km 13 (400Hz)
In20 12 15 18 320 1,7 544
In32 20 24,5 29 320 1,7 544
In50 31 38 45 500 1,7 850
K., = mnoznik pradu I3, uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne
Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego
T4N 250 10000 .
I
INn20do 50 A t
TMD {
1000 \. \
L —
11
t[s] ‘\ \
\ I\
100 \ \.\ \
‘\ \ N\
\ N
\ \
\
10 A ‘\
\\ N\ \\
AN
AN
N
1 = N
\\
N\
In=20 13=544 A
0.1 = In=32;50 13=17xIn==H
AN
0,01
0,1 1 10

100 1000

il
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne
Tabela 8: Parametry wytacznikaTmaxT4N 80-250 ATMA

11 (400Hz) Nastawa I3 (MIN=5xIn)
T4N 250/320 MIN MED MAX I3 @ 5xIn (50Hz) Ky, 13 @ 5xIn (400H2)
In80 50 61 72 400 1,7 680
In100 63 765 0 500 1,7 850
In125 79 96 113 625 1,7 1060
In160 100 122 144 800 1,7 1360
In200 126 153 180 1000 1,7 1700
In250 157 191 225 1250 1,7 2125

K, = mnoznik pradu I3, uwzgledniajacy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

T4N 250/320

10000 I
In 80 do 250 A {
TMA ‘ ‘\
1000 \ \
—\
\
t[s] \ \
AN
100 \ \ -
\\ AN N
\ N\
\\ AN N
N
10 - -
< S
AN
\N
N
1
In=80 to 320 13=8,5xIn
0,1
0,01
o 1 10 100

il
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne

Tabela 9: Parametry wytacznikaTmaxT5N 320-500 ATMA

11 (400Hz) Nastawa I3 (MIN=5xIn)
T5N400/630 MIN MED MAX I3 @ 5xIn(50H2 Km 13 @ 5xIn (400)Hz
In320 201 244 288 1600 1,5 2400
In400 252 306 360 2000 1,5 3000
In500 315 382 450 2500 1,5 3750

K., = mnoznik pradu I3, uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

T5 N 400/630

10000 ¥
In 320 do 500 A {
TMA ‘\
1000 \
\“\
t[s] \ \
\
100 \ \
‘ \\ N\
|| \ N\
— N
\
o NN
S =
\ N\
\

M

01

In=320 do In500 13=7,5xIr|_| |

I
0.01 1]

0,1 1 10 100
"
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne
Tabela 10: Parametry wytgcznika TmaxT5N 320-500 ATMG

11 (400Hz) Nastawa I3 (2.5...5xIn)
T5N400/630 MIN MED MAX 13@ 25..5xIn 60H2) Km 13@ 2.5..5xIn(400Hz)
In320 201 244 288 800...1600 15 1200...2400
In400 252 306 360 1000...2000 1,5 1500...3000
In500 315 382 450 1250...2500 1,5 1875...3750

K., = mnoznik pradu I3 uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

TSN 400/630

10000 T
In 320 do 500 A b
TMG ‘\
1000 \
-
1 \
t[s] \\ \
100 \\ \\
=
1 \ AN
1 \ N\
\\ \
o \ N
\ S
A N\
\ N\
AN
1 AN
S S
N
01 AN
I E=
In=320 do 500 18=3,75..7,5xIn_|_| |
0,01
0,1 1 10 100

il
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne
Tabela 11: Parametry wytacznikaTmaxT6N 630 ATMA

11 (400Hz) 13 = 5\10In (nastawa I3=5In)
MIN MED MAX 13 (50Hz) Km I3 (400Hz)
TEN630 In630 397 482 567 3150 1,5 4725

K., = mnoznik pradu 13, uwzgledniajacy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia
wyzwalacza termomagnetycznego

T6N 630 T
In 630 A '\\
T™A \
1\
o A\
t[s] i
1\
%
N\
- \
\\
\
\
101
;
@ In=630 13=7,5xIn
104
102
10+ 1105 101

102

L]
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne
Tabela 12: Parametry wytgcznikaTmaxT6N 800 ATMA

11 (400H2) I3 = 5-10In (nastawa 13=5In)
MIN MED MAX 13 (50Hz) Km I3 (400Hz)
TEN 800 In800 504 602 720 4000 15 6000
K., = mnoznik pradu I3, uwzgledniajgcy indukowane pole magnetyczne

Charakterystyki wyzwolenia wyzwalacza

termomagnetycznego
T6N 800 10000 .
In 800 A {
T™A \
1000 \ \\
 ——
A | \
| W WA
t[s] NN
\ N\ \\
100 \ —
X =
AN
\\
N
10 <
N
N
N
1
In=800 13=7,5xIn
0.1
0,01
0,1 1

10 100
il
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne

4.2.2 Sieci 16 2/3 Hz

Jednofazowe sieci dystrybucyjne o czestotliwosci 16 2/3 Hz zostaty opracowane
dla systemow trakcji elektrycznej jako alternatywa dla systemow 50 Hz i instalacii
pradu staftego.

Dla niskich czestotliwosci proég wyzwolenia termicznego nie ulega obnizeniu,
podczas gdy prég magnetyczny wymaga uwzglednienia wspotczynnika korekcji
K., zgodnie z tabelg 2.

Kompaktowe wytgczniki termomagnetyczne serii Tmax moga pracowac w sieci
o czestotliwosci 16 2/3 Hz; ich parametry elektryczne i odpowiednie schematy
potaczen zostaty przedstawione ponizej.

Tabela 1: Prad wylaczalny [kA]

Prad znamionowy Prad wytaczalny [kA]

Wytacznik [A] 250V 500V 750V 1000V ™
T1B160 16 +160 16 (dwubieg.) 20 (trzybieg.) 16 (trzybieg.) - -
T1C160 25+160 25 (dwubieg.) 30 (trzybieg.) 25 (trzybieg.) - -
TIN160 32 +160 36 (dwubieg.) 40 (trzybieg.) 36 (trzybieg.) - -
T2N160 1.6+ 160 36 (dwubieg.) 40 (trzybieg.) 36 (trzybieg.) - -
T25160 1.6+ 160 50 (dwubieg.) 55 (trzybieg.) 50 (trzybieg.) - -
T2H160 1.6+ 160 70 (dwubieg.) 85 (trzybieg.) 70 (trzybieg.) - -
T2L160 1.6+ 160 85 (dwubieg.) 100 (trzybieg.) 85 (trzybieg.) 50 (czterobieg.) @ -
T3N250 63 + 250 36 (dwubieg.) 40 (trzybieg.) 36 (trzybieg.) - -
T35250 63 + 250 50 (dwubieg.) 55 (trzybieg.) 50 (trzybieg.) -
T4N250/320 20+ 250 36 (dwubieg.) 25 (dwubieg.) (trzyblegun) -
T45250/320 20 +250 50 (dwubieg.) 36 (dwubieg.) 25 (trzybiegun) -
T4H250/320 20 + 250 70 (dwubieg.) 50 (dwubieg.) 36 (trzybiegun) -
T41.250/320 20+ 250 100 (dwubieg.) 70 (dwubieg.) 50 (trzybiegun) -
T4V250/320 20 +250 150 (dwubieg.) 100 (dwubieg.) 70 (trzybiegun) -
T4V250 32 +250 40 (czterobieg.)
T5N400/630 320 + 500 36 (dwubieg.) 25 (dwubieg.) (trzybiegun) -
T5S400/630 320 + 500 50 (dwubieg.) 36 (dwubieg.) (trzybiegun) -
T5H400/630 320 + 500 70 (dwubieg.) 50 (dwubieg.) 36 (trzybiegun) -
T5L400/630 320 + 500 100 (dwubieg.) 70 (dwubieg.) (trzybiegun) -
T5V400/630 320 + 500 150 (dwubieg.) 100 (dwubieg.) 70 (trzybiegun) -
T5V400/630 400 + 500 40 (czterobieg.)
TBNB30/800 630 + 800 36 (dwubieg.) 20 (dwubieg.) (trzybiegun) -
T6S630/800 630 + 800 50 (dwubieg.) 35 (dwubieg.) (trzybiegun) -
T6HB630/800 630 + 800 70 (dwubieg.) 50 (dwubieg.) 36 (trzybiegun) -
T6L630/800 630 + 800 100 (dwubieg.) 70 (dwubieg.) (trzybiegun) 40 (czterobieg.)

M Wytgczniki 1000 V DC z petnowymiarowym biegunem neutralnym.

@ Wytgczniki z petnowymiarowym biegunem neutralnym.
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne

Table 2: Wspétczynnik k
Schemat A  Schemat B-C Schemat D-E-F

T 1 1 -
T2 0,9 0,9 0,9
T3 0,9 0,9 -
T4 0,9 0,9 0,9
T5 0,9 0,9 0,9
T6 0,9 0,9 0,9

Tabela 3: Mozliwe potaczenia, w zaleznosci od napiecia, uktadu
dystrybuciji i rodzaju uszkodzenia
Nieuziemiony  Uziemiony biegun * Jesli jedynymi mozliwymi

biegun neutralny neutralny* uszkodzeniami 83 zvyarcia
Zwarcie L-N Zwarcie L-E L-N |},Ib L-E (E=Z|em!a) z
250 V 2 bieg. potgcz. szer. Al A2 B2 pomijalng impedanca, nalezy

wtedy wykorzysta¢ podane

250V 3 bieg. potgcz. szer.™ B B2, C B3 schematy. Jesli mozliwe sa
500V 2 bieg. polgcz. szer. Al A2, B2 B2, C obydwa uszkodzenia, nalezy
500 V 3 bieg. polgcz. szer.™ B B2, C C wykorzysta¢ schemat dla
750 V 3 bieg. potacz. szer.  B1 B2, C C zwarcia L-E.

750 V 4 bieg. pofacz. szer.™** E-F E1, D E1 ** Tylko wylaczniki T1, T2i T3,
1000 V 4 bieg. potacz. szer. E-F E1, C3 E1 *** Tylko wytaczniki T2

Schematy potaczen

Schemat A1

Konfiguracja z dwoma biegunami pot. szeregowo (bez uziemionego bieguna neutrainego)

e Roztaczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 2 bieguny potaczone
Szeregowo

e Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: nie jest rozwazane
(metoda montazu musi by¢ taka, aby prawdopodobienstwo drugiego zwarcia
doziemnego byto pomijalnie mate)

L

X X X

P S P
? ?
Obciagzenie ‘

1SDCO008038F0001

Schemat A2

Konfiguracja z dwoma biegunami pot. szeregowo (z uziemionym biegunem neutralnym)

e Roztaczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 2 bieguny potaczone
szeregowo

e Roztaczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: pojedynczy biegun (taka sama
obcigzalnosé, jak w przypadku dwdch biegundéw potgczonych szeregowo, ale
napiecie ograniczone do 125 V)

e
R

Obcigzenie ‘
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne

Schemat B1

Konfiguracja z trzema biegunami pot. szeregowo (bez uziemionego bieguna neutralnego)

® Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 3 bieguny potaczone
szeregowo

e Roztaczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: nie jest rozwazane
(metoda montazu musi by¢ taka, aby prawdopodobienstwo drugiego zwarcia
doziemnego byto pomijalnie mate)

R
YT ¥ %
A
" s ]

Konfiguracja z trzema biegunami potaczonymi szeregowo (z uziemionym biegunem
neutralnym i roztgczanym)

© Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 3 bieguny pot. szeregowo
® Roztaczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: 2 bieguny potgczone szeregowo

]
X

.

§
|

o
1SDCO008039F0001

Schemat B2

o N

5 4

NN

o o

Schemat C

Konfiguracja z trzema biegunami potgczonymi szeregowo (z uziemionym biegunem

neutralnym, ale nieroztgczanym)

® Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 3 bieguny potaczone
Szeregowo

® Roztagczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: 3 bieguny potaczone szeregowo

1
x| X
i
o]t

J) N
il
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specjalne

Schemat E-F

Konfiguracja z czterema biegunami potgczonymi szeregowo (z uziemionym biegunem
neutralnym)
* Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutrainym: 4 bieguny pot. szeregowo
® Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: nie jest rozwazane
(metoda montazu musi by¢ taka, aby prawdopodobienstwo drugiego zwarcia
doziemnego byto pomijalnie mate)

CIRRE [
ARIR: X
AN ]
T =

Schemat D

N L

—i N

I
X
)
t_ ]

Pl oo

oo

ool P oo

1SDC008042F0001

Konfiguracja z czterema biegunami potaczonymi szeregowo, dla jednego

]

1SDC008041F0001

przewodu biegunowego (z uziemionym biegunem neutralnym, ale nierozigczanym)
® Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 4 bieguny
Szeregowo LT —J: —J: N
5 $ 5
S O O
Schemat E1 OhcigZenie
® Roztaczenie w przypadku zwarcia fazy z biegunem neutralnym: 4 bieguny potaczone
szeregowo
$

potaczone szeregowo
® Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: 4 bieguny potaczone
Roztaczanie z czterema biegunami potaczonymi szeregowo (z uziemionym biegunem
neutralnym i roztgczanym)
* Roztgczenie w przypadku zwarcia fazy z ziemia: 3 bieguny potgczone szeregowo
e
S
7 [
Obcigzenie
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4.2 Sieci o0 okreslonej czestotliwosci

4 Zastosowania specijalne

Przyktad:

Dane sieci:

Napiecie znamionowe 250 V

Czestotliwos¢ znamionowa 16 2/3 Hz

Prad obcigzenia 120 A

Prad zwarcia faza-przewdd neutralny 45 kA

Uziemiony przewod neutralny ) ) ) -
Zaktadajgc, ze prawdopodobienstwo zwarcia doziemnego fazy jest pomijalnie

mate, w tabeli 3 podano, ze mozna skorzystac z potgczen A2, B2 lub BS3.
Mozna wigc wybra¢ wytacznik typu Tmax T2S160 In125, ktory, podtaczony
zgodnie ze schematem A2 (dwa bieguny potgczone szeregowo) charakteryzuje
sie wartoscig pradu wytaczalnego, wynoszaca 50 kA, a w przypadku
wykorzystania schematéw B2 lub B3 (trzy bieguny potgczone szeregowo)
wartoscia 55 KA (tabela 1). W celu okreslenia progu wyzwolenia magnetycznego
nalezy uwzgledni¢ wspoétczynnik km podany w tabeli 2. Warto$¢ progu
wyzwolenia magnetycznego bedzie wynosita:

I3=1250"0,9 = 1125 A

niezaleznie od wybranego schematu.

Jesli mozliwe jest wystgpienie zwarcia doziemnego z pomijalnie matg
impedancjg, nalezy wtedy bra¢ pod uwage wytacznie schematy B2 lub B3
(tabela 3). W szczegdlnosci, na schemacie B2 mozna zobaczyc, ze tylko dwa
bieguny pracuja szeregowo, wobec czego warto$¢ pradu wytaczalnego wyniesie
50 KA (tabela 1), podczas gdy na schemacie B3 szeregowo pracujg 3 bieguny,
a wiec warto$¢ pradu wytaczalnego wyniesie 55 kA.

4.3 Sieci 1000V DC i 1000V AC

Wytaczniki typu Tmax i Emax /E 1000 V i 1150 V nadaja sie szczegdlnie do
zastosowania w instalacjach w kopalniach, zaktadach petrochemicznych
i systemach powigzanych z trakcja elektryczng (oswietlenie tuneli).

4.3.1 Sieci 1000V DC

Wytaczniki kompaktowe 1000V DC

Opis ogolny

Rodzina wytacznikéw kompaktowych Tmax, przeznaczonych do zastosowania
w instalacjach o napieciu znamionowym do 1000 V DC, spetnia wymagania
normy IEC 60947-2. Wyzej wymienione wytgczniki sg wyposazone w
regulowane wyzwalacze termomagnetyczne i spetniajg szeroki zakres wymagan
instalacyjnych, oferujgc zakres nastaw od 32 A do 800 A. Wytaczniki w wersji
czterobiegunowej umozliwiajg prace z duzymi natezeniami pradow, dzieki
mozliwosci szeregowego taczenia biegundw. Wytaczniki rodziny Tmax 1000 V
charakteryzuija sie takimi samymi wymiarami i rozstawem punktéw mocujacych,
co standardowe wytaczniki. Moga by¢ wyposazane w réznego rodzaju
standardowe akcesoria, za wyjatkiem wyzwalaczy réznicowopradowych,
przeznaczonych dla wytacznikéw Tmax. W szczegolnosci, mozliwe jest
zastosowanie zestawéw konwersji dla demontowanych i wysuwanych
elementéw ruchomych oraz uzycie réznych zestawéw zaciskow.
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specjalne

Wytaczniki kompaktowe 1000V DC T4 5 T6
Prad znamionowy ciagty, lu [A] 250 400/630 630/800
Bieguny Liczba 4 4 4
Napiecie znamionowe taczeniowe, Ue V-] 1000 1000 1000
Napiecie znamion. udarowe wytrzymywane, Uimp [kV] 8 8 8
Napiecie znamionowe izolacji, Ui V] 1000 1000 1000
Napiecie probiercze dla czest. przemyst. dla 1 min.  [V] 3500 3500 3500
Prad znamion. wytgczalny zwarciowy graniczny, lcu \ \ L
(4 bieguny potaczone szeregowo) [KA] 40 40 40
Prad znamion. wytacz. zwarciowy eksploatacyjny, Ics
(4 bieguny potaczone szeregowo) [kA] 20 20
Prad znam. krétkotrwaty wytrzymywany lcw (1's)  [KA] - 5 (400A) 7.6 (630A) - 10 (800A)
Kategoria uzytkowania (IEC 60947-2) A B (400A)-A (630A) B
Zachoweanie/uzyskanie izolacji ] ] ]
IEC 60947-2, EN 60947-2 u u u
Wyzwalacze termomagnetyczne TMD ] - -
Wyzwalacze termomagnetyczne TMA u up to 500 A u
Wersje F F F
Zaciski Wersja stacjonarna FC Cu FC Cu F-FC CuAl-R
Trwato$¢ mechaniczna [L. operaciji/ L. operacji’/h]  20000/240 20000/120 20000/120
Podstawowe wymiary, wersja stacjonarna L [mm] 140 184 280

D [mm] 103.5 103.5 103.5

H [mm] 205 205 268
OPIS ZACISKOW FC Cu = Zaciski przednie FC CuAl = Zaciski przednie R= Zaciski tylne nastawne
F = Zaciski przednie wieloprzewodowe dla wieloprzewodowe dla HR = Zaciski tylne poziome ptaskie

EF = Zaciski przednie przediuzone  przewodédw miedzianych
ES = Zaciski przednie przedtuzone
rozszerzone

przewodéw miedzianych

i aluminiowych

Schematy potaczen

Ponizej przedstawiono mozliwe schematy potaczen, z odniesieniem do typu
instalacji, w ktérych moga by¢ stosowane.

Sieci nieuziemiona

VR = Zaciski tylne pionowe ptaskie
MC = Zaciski wieloprzewodowe

Mozna wykorzysta¢ nastepujace schematy potaczen (mozliwo$¢ zamiany

polaryzacj).
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A) 3+1 bieguny potaczone szeregowo (1000 V DC)
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specijalne
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B) 2+2 bieguny potaczone szeregowo (1000 V DC)
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Zatozono, ze prawdopodobienstwo podwodjnego zwarcia doziemnego,
w sytuacji, w ktorej pierwsze zwarcie miafoby miejsce po stronie obcigzenia
wytgcznika, na jednym przewodzie biegunowym, a drugie zwarcie miatoby
miejsce po stronie zasilania wytacznika, na drugim przewodzie biegunowym,
jest zerowe.

W takiej sytuacii, prad zwarciowy, ktéry moze osiggnac duze wartosci, wptywa
tylko na niektére z 4 biegunow, niezbednych do osiggniecia odpowiedniej
wartosci pradu wytaczalnego.

Istnieje moZliwos¢ zapobiegniecia podwdjnemu zwarciu doziemnemu poprzez
zamontowanie uktadu sygnalizujgcego utrate izolacji i identyfikujacego potozenie
pierwszego zwarcia doziemnego, umozliwiajac jego szybkie wyeliminowanie.

Sie¢ z jednym przewodem biegunowym uziemionym

Poniewaz przewdd biegunowy zwarty do ziemi nie musi zosta¢ rozigczony
(w przyktadzie zatozono, ze zwarty do ziemi zostat przewdd ujemny, choc
dotyczy to réwniez sytuacji z odwrécona polaryzacja), mozna wykorzystac
schemat, na ktérym przedstawiono szeregowe potgczenie 4 biegunéw dla
przewodu biegunowego, ktére nie zostat zwarty do ziemi.
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AIATNTN
10l 1

C) 4 4 bieguny potaczone szeregowo (1000 V DC)
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specjalne

Sie¢ z uziemionym punktem srodkowym zasilania

W przypadku zwarcia doziemnego przewodu ujemnego lub dodatniego,
bieguny, ktérych dotyczy zwarcie, pracujg z napieciem U/2 (500 V); nalezy
wtedy zastosowac nastepujacy schemat:

¢
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D) 2+2 bieguny potaczone szeregowo (1000 V DC)
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Obcigzenie

Wspétczynniki korekcyjne dla progéw wyzwolenia

W kwestii zabezpieczen przecigzeniowych nie ma potrzeby stosowania zadnych
wspdtczynnikdw korygujacych.

Dla wartosci progéw wyzwolenia magnetycznego stosowanych dla napiecia
1000 V DC, wraz z wczesniej opisanymi schematami aplikacyjnymi, nalezy
oprze¢ sie na odpowiednikach dla pradu przemiennego, mnozac je przez
wspodtczynniki korekeyjne, ktére zostaty podane w ponizszej tabeli:

Wytacznik k_
T4V 1
T5V 0,9
T6L 0,9

Wytaczniki z wyzwalaczami termomagnetycznymi dla instalacji pradu statego

In [A] 320 5000 80® 100® 125@ 160® 200@ 250 @ 320 400® 500 630® 8009
T4V 250 LI ] ] ] [ [ u - - - - -
T5V 400 - - - - - - - - ] ] - - -
T5V 630 - - - - - - - - - - ] - -
T6L 630 - - - - - - - - - - - u -
T6L 800 - - - - - - - - - - - - ]
13=(10xI)[A] 320 500
13 = (5 -10xI ) [A] - - 400+800 500+1000 625+1250 8001600 1000+20001250+2500 1600+32002000+4000 2500+50003150+6300 4000+8000

) MoZzliwo$¢ ustawienia wartosci progu termicznego w zakresie od 0,7 do 1 x In; stata warto$¢ progu magnetycznego.
@ Mozliwo$¢ ustawienia wartosci progu termicznego w zakresie od 0,7 do 1 x In; mozliwo$¢ ustawienia wartosci progu
magnetycznego w zakresie od 5 do 10 x In.
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specijalne

Przyktad

W celu zapewnienia ochrony uzytkownika, w sytuacji zasilania z sieci
0 nastepujgcych parametrach:

Napiecie znamionowe U, =1000V DC
Prad zwarciowy l =18 kA
Prad obcigzenia l, =420 A

Sie¢ z dwoma przewodami biegunowymi nieuziemionymi

Na podstawie tabeli dostepnych nastaw nalezy wybra¢ nastepujacy wytacznik:
T5V 630 | =500, czterobiegunowy, | (1000 V DC) = 40 kA

Wartos¢ progu wyzwolenia termicznego ustawiana w zakresie (0,7-1) x |
co odpowiada przedziatowi 350 - 500 A, nalezy ustawi¢ na 0,84.

Warto$¢ progu wyzwolenia magnetycznego ustawiana w zakresie (5-10) x |, przy
wspodtczynniku korekaji k| = 0,9, prowadzi do zakresu nastaw 2250 - 4500 A.
Prég wyzwolenia magnetycznego zostanie nastepnie ustawiony stosownie do
przewoddw, ktére majg by¢ chronione.

Potgczenie biegundéw musi odpowiada¢ schematowi A lub B.

Nalezy zamontowac uktad, ktory zasygnalizuje pierwsze zwarcie doziemne.
Dla takich samych danych instalacii, jesli sie¢ jest uktadem z jednym przewodem
biegunowym uziemionym, wytacznik musi zosta¢ podtgczony zgodnie
ze schematem C.

n’
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specjalne

Roztaczniki izolacyjne powietrzne dla napie¢ 1000V DC

Roztgczniki izolacyjne powietrzne, oparte na wytgcznikach powietrznych, sg
identyfikowane za pomoca standardowego oznaczenia uzupetnionego o “/E MS”.
Spetniajg one wymagania migdzynarodowej normy IEC 60947-3 i nadajag sie
szczegolnie do wykorzystania jako roztgczniki sprzegtowe lub roztgczniki gtéwne
w instalacjach pradu statego, na przyktad w instalacjach trakciji elektrycznej.
Zewnetrze wymiary i punkty mocowania roztgcznikéw sa identyczne,
jak w przypadku standardowych wytgcznikow. Roztaczniki moga zostaé
wyposazone w szereg roznych zestawdw zaciskdw i wyposazenia dodatkowego,
przeznaczonego dla wytacznikow serii Emax; sg dostepne w wersji wysuwanej
i stacjonarnej, w wersji trzybiegunowej (do 750 V DC) i czterobiegunowej (do
1000 V DC).

W zastosowaniach z napieciami 750/1000 V DC, wytaczniki wysuwane sg
faczone ze specjalnymi wersjami kaset.

Zakres rozwigzan obejmuje instalacje do 1000 V DC / 6300 A lub do 750 V
DC /6300 A.

Wartos¢ pradu wytaczalnego rowna pradowi znamionowemu krétkotrwatemu
wytrzymywanemu jest przypisywana tym wytacznikom, ktére zostang
wyposazone w odpowiedni zewnetrzny przekaznik.

W tabeli ponizej przedstawiono spis dostepnych wersiji roztgcznikdéw oraz ich
parametry elektryczne:

E1B/EMS  E2N/EMS ESH/EMS E4H/EMS  E6H/EMS

Prad znamionowy tgczeniowy (400C) lu [A] 800 1250 1250 3200 5000

[A] 1250 1600 1600 4000 6300

[A] 2000 2000

[A] 2500

[A] 3200
Bieguny 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
Robocze napigcie taczeniowe Ue [VI 750 1000 750 1000 750 1000 750 1000 750 1000
Napigcie znamionowe izolacji Ui [V] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp [kV] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany lew (1s)  [kA] 20 200 25 250 40 40 0 65 65 65 65
Prad znamionowy zafaczalny 750VDC [kA] 42 42 52,5 52,5 105 105 143 143 143 143
Zwarciowy lem 1000VDC - 42 - 525 - 105 - 43 - 143

Uwaga: W przypadku uzycia wraz z zewnetrznym przekaznikiem zabezpieczajacym o zwtoce nieprzekraczajacej 500 ms, warto$¢
pradu znamionowego wytaczalnego zwarciowego granicznego Icu bedzie réwna wartosci pradu znamionowego
krétkotrwatego wytrzymywanego Icw (1 s).

M Parametry dla napiecia 750V wynosza:

dla wytacznika E1B/E MS lcw = 25 KA,
dla wytgcznika E2N/E MS lcw = 40 KA i
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specijalne

Schematy potaczen

Ponizej przedstawiono schematy potaczen, ktdre nalezy stosowac w zaleznosci
od typu instalaciji.

Zatozono, ze prawdopodobienstwo podwdjnego zwarcia doziemnego jest
zerowe, to znaczy, ze prad zwarciowy bedzie dotyczyt tylko jednego bieguna
wytacznika.

Sieci nieuziemiona

Mozna wykorzysta¢ nastepujace schematy potgczen (mozliwos¢ zamiany
polaryzacji).

1SDC008047F0001
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F) 2+2 bieguny potaczone szeregowo (1000 V DC)
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specjalne
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G) 2+1 bieguny potaczone szeregowo (750 V DC)
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Sie¢ z jednym przewodem biegunowym uziemionym

Uziemiony przewdd biegunowy nie musi by¢ roztgczany (w przyktadach
zatozono, ze uziemiony zostat przewdd ujemny).
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Obciazenie

H) 4 bieguny potaczone szeregowo (1000 V DC)
+y
1y

1) 3 bieguny potaczone szeregowo (750 V DC)

Obcigzenie
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-

Sie¢ z uziemionym punktem srodkowym zasilania

W przypadku konfiguracji przedstawionej na schemacie F wolno stosowac¢ tylko
wytgczniki czterobiegunowe.
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specijalne

5.3.2 Sieci 1000 VAC

Wytaczniki kompaktowe na napiecia do 1150 V AC

Opis ogolny

Whytaczniki rodziny Tmax na napiecia do 1150 V spetniajg wymagania normy
miedzynarodowej IEC 60947-2.

Wytgczniki te moga zosta¢ wyposazone w wyzwalacze termomagnetyczne
(w przypadku mniejszych wersji) lub tez w wyzwalacze elektroniczne. Dzigki
dostepnemu zakresowi nastaw od 32 A do 800 A oraz wartosciom pradow
wytgczalnych siegajacym 20 kA dla napiecia 1150 V AC, urzadzenia te
umozliwiajg spetnienie kazdych wymagan instalacyjnych.

Wytaczniki kompaktowe na napiecia do 1150 V AC

Prad znamionowy ciagty, lu [A]
Bieguny Liczba
Napiecie znamionowe taczeniowe Ue (AC) 50-60 Hz V]
Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp [kV]
Napiecie znamionowe izolacji, Ui V]
Napiecie probiercze dla czestotliwosci przemystowej dla 1 min. V]

Prad znamionowy wytgczalny zwarciowy graniczny, lcu

(ac) 50-60 Hz 1000V [kA]
(ac) 50-60 Hz 1150V [kA]

Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy eksploatacyjny, lcs

(ac) 50-60 Hz 1000V [KA]
(ac) 50-60 Hz 1150V __[kA]

Prad znamionowy zatgczalny zwarciowy, lem

(ac) 50-60 Hz 1000V [kA]
(ac) 50-60 Hz 1150V [kA]

Kategoria uzytkowania (IEC 60947-2)
Dostosowanie izolacji

Norma odniesienia
Wyzwalacze termomagnetyczne T™MD
TMA
Wyzwalacze elektroniczne PR221DS/LS
PR221DS/I
PR222DS/P-LSI
PR222DS/P-LSIG
PR222DS/PD-LSI
PR222DS/PD-LSIG
PR222MP
Zaciski
Wersja
Trwato$¢ mechaniczna [Liczba cykli przestawieniowych]
[Liczba cykli przestawieniowych/h]
Podstawowe wymiary, wersja stacjonarna © 3 bieguny Szer. [nm
4 bieguny Szer. [mm
Gt. [mm
Wys. [mm]
Masa Wer. stacjonarna 3/4 poles kg
Wersja wtykowa 3/4 poles kg
Wersja wtykowa 3/4 poles [kg]
1 Zasilanie tylko od gory 4 Wylgcznik Tmax T5630 jest dostepny tylko w wersji stacjonarnej
Plow=5 kA © Wytgcznik bez oston gornych zaciskow

© low=7,6 kA (630 A) - 10 kA (800 A)
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specjalne

Wyfaczniki na napigcia do 1150 V charakteryzuja sie takimi samymi wymiarami,
co standardowe wersje wytgcznikow.

Tego typu wytaczniki moga zosta¢ wyposazone w réznego rodzaju standardowe
akcesoria, za wyjgtkiem wyzwalaczy réznicowoprgdowych.

W tabelach ponizej zamieszczono parametry elektryczne tych urzgdzen:

T4 T5 T6
250 400/630 630/800
3,4 3,4 3,4
1000 1150 1000 1150 1000
8 8 8
1000 1150 1000 1150 1000
3500 3500 3500
L \ L v Lw
12 20 12 20 12
12 12
12 12 10 10 6
6 6
24 40 24 40 24
24 24
A B (400 A) @/A (630 A) B®
| u ]
IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
- [ ] - - -
- | | - | | | |
| u ] u ]
| | | | | | | | | |
| u ] u ]
| | | | | | | | | |
| u ] u ]
| | | | | | | | | |
] - ] - -
FCCu FCCu F-FC CuAI-R
FRW F FERW® F F
20000 20000 20000
240 120 120
105 140 210
140 184 280
103.5 103.5 103.5
205 205 268
2.35/3.05 2.35/3.05 3.25/4.15 3.25/4.15 9.5/12
3.6/4.65 5.15/6.65
3.85/4.9 5.4/6.9
OPIS ZACISKOW
F = Zaciski przednie FC CuAl = Zaciski przednie wieloprzewodowe dla przewoddw miedzianych i aluminiowych

R = Zaciski tylne nastawne FC Cu = Zaciski przednie wieloprzewodowe dla przewodéw miedzianych
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specijalne

W tabelach ponizej podano dostepne typy wyzwalaczy.
Wytaczniki z wyzwalaczami elektronicznymi dla instalacji pradu
przemiennego
In100 In250 In320 In400 In630 In800
T4 250 n m - - - -
T5 400 - - m n - -
T5 630 - - - - n -
T6L 630 - - - - ™
T6L 800 - - - - - m
1, (110 In) [A]" 100+1000 2502500 3203200 4004000 630:6300 8008000
1, (1,5:12 X In) [A]@ 150+1200 375:3000 4803840 600:4800 945:7560 12009600
0 PR221
& PR222
Wytaczniki z wyzwalaczami termomagentycznymi dla instalacji pradu
przemiennego
In[A] 30 500 80@ 4009 1250 1602 2000 250% 3209 4007 5009 6302 800

T4V 250 "= E = [ | ] [ | ] ] - - - - -
TSV 400 - - - - - - - - ™ ™ - - -
TSV 630 - - - - - - - - - - ™ - -
T6L 630 - - - - - - - - - - - m -
T6L 800 - - - - - - - - - - - - m
=)l %20 50 - - - - - - - - - - -
L=6-100)] - - 400:800 500:1000 625:1250 800:1600 1000:2000 1250:2500 16003200 2000:40002500:5000 31500:6300 4000:8000

) Mozliwo$é¢ ustawienia wartoéci progu termicznego w zakresie od 0,7 do 1 x In; stata warto$¢ progu magnetycznego
@ Mozliwo$¢ ustawienia wartodci progu termicznego w zakresie od 0,7 do 1 x In; mozliwos¢ ustawienia wartosci progu
magnetycznego w zakresie od 5 do 10 x In.

Wytaczniki powietrzne i roztgczniki izolacyjne na napiecia do 1150V AC

Dla zastosowan z napieciami 1150 V AC dostepne sa nastepujace urzadzenia:

e Wytaczniki zgodne z normg IEC 60947-2
Specjalna wersja wytacznikdw na napiecia do 1150 V AC jest identyfikowana
za pomocg standardowego oznaczenia, uzupetnionego o kod ,/E”. Sag to
wytaczniki oparte na odpowiadajgcych im konstrukcjach wytacznikow Emax,
zachowujac takie same wersje, wyposazenie dodatkowe i wymiary zewnetrzne.
Wytaczniki rodziny Emax sg dostepne w wersji stacjonarnej i wysuwanej,
trzybiegunowej i czterobiegunowej. Moga by¢ rozbudowywane, wybierajac
sposrod petnego zakresu dostepnych wyzwalaczy elektronicznych
i mikroprocesorowych (PR332/P-PR333/P-PR121-PR122-PR123).

* Roztaczniki izolacyjne zgodne z normg IEC 60947-3
Tego typu roztgczniki sg identyfikowane za pomocg oznaczenia standardowego
wytacznika oraz kodu ,/E MS”. Wersje trzybiegunowe i czterobiegunowe sa
dostepne w postaci stacjonarnej i wysuwanej, i charakteryzujg sie takimi
samymi wymiarami, wyposazeniem dodatkowym i montazem, co standardowe
roztgczniki izolacyjne.
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4.3 Sieci 1000 V DC i 1000 V AC

4 Zastosowania specjalne

W tabelach ponizej zamieszczono parametry elektryczne urzadzen:

Wytaczniki powietrzne (na napiecia do 1150 V AC)

630/800
Prad znamionowy ciagly 1000/1250
(dla 40°C) lu Al 1600 1600 2000 1250 1600 2000 1250 1600 2000 2500 3200 3200 4000 4000 5000 6300

Napiecie znam. faczeniowe Ue  [V~] 1000 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150
Napiecie znamionowe izolacjili V-] ~ 1000 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1260 1250 1250 1250

Prad znamionowy wylgczalny
Zwarciowy graniczny lcu

1000V [kA] 20 20 20 3 30 3 5 50 5 5 50 656 65 65 656 66
1150V [KA] 20 20 3 3 30 3 30 30 3 30 6 65 65 656 65

Prad znamionowy wytgczalny
zwarciowy eksploatacyjny les

1000V [kA] 20 20 20 3 30 30 5 5 5 5 50 65 65 65 66 66

1150V [kA] 20 20 3 3 3 3 3 30 30 30 65 65 6 65 65
Prad znamionowy krotkotrwaly
wytrzymywany lew (1 s) [kA] 20 20 20 30 3 3 50" 507 500 500 50" 65 65 65 65 65
Prad znamionowy zataczalny zwar-

ciowy (wartos¢ szczytowa) lem
1000V [kA] 40 4 40 63 63 63 105 105 105 105 105 143 143 143 143 143
1150V [kA] 40 40 63 63 63 63 63 63 63 63 143 143 143 143 143

030kA @ 1150 V

Roztaczniki izolacyjne powietrzne (na napiecia do 1150 V AC)

250 1250 3200 4000

Prad znamionowy ciagly (dla 40°C) lu Al 1000 1600 1
Al 1250 2000 1600 1600 4000 5000
Al 1600 2000 2000 6300
Al 2500
Al 3200
Bieguny 3/4 34 3/4 3/4 3/4 34
Napiecie znamionowe fgczeniowe Ue M 1000 1150 1150 1150 1150 1150
Napiecie znamionowe izolacji Ui i 1000 1250 1250 1250 1250 1250
Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane Uimp kv] 12 12 12 12 12 12
Prad znamionowy krotkotrwaly wytrzymywany lew (1 s) kA 20 20 30 30 63 65
Prad znamionowy zataczalny zwarciowy (wartos¢ szczytowa) lem  [kA] 40 40 63 632 143 143

Uwaga: W przypadku uzycia wraz z zewnetrznym przekaznikiem zabezpieczajgcym
0 zwiloce nieprzekraczajacej 500 ms, warto$¢ pradu znamionowego wytgczalnego
zwarciowego granicznego lcu bedzie réwna wartosci pradu znamionowego
krotkotrwatego wytrzymywanego lcw (1 s).

0 Parametr dla 1000 V wynosi 50 kA

@ Parametr dla 1000 V wynosi 105 kA
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4 Zastosowania specijalne

4.4 Ukiady automatycznego przetgczania
zrédet zasilania (ATS)

W instalacjach elektrycznych, w ktorych wymagana jest duza niezawodno$c
zasilania, ze wzgledu na brak mozliwosci przerwania cyklu pracy lub w sytuaciji,
w ktorej ryzyko przerwy w zasilaniu jest niedopuszczalne, niezbedny jest
uktad zasilania awaryjnego, w celu unikniecia utraty danych, szkdd procesow
roboczych, zatrzymania instalacii, itp.
Z wyzej wymienionych powodow, uktady automatycznego przetaczania zrodet
zasilania sg wykorzystywane gtéwnie w:
e instalacjach zasilania hoteli i lotnisk;
e salach operacyjnych i ambulatoriach w szpitalach;
e systemach zasilania UPS;
e bankach danych, systemach telekomunikacyjnych i serwerowniach;
e instalacjach zasilania ciggtych procesow przemystowych.
ATS020 (w wersji 021 i 022) jest rozwigzaniem oferowanym przez firme ABB:
jest to mikroprocesorowy ukfad automatycznego przetgczania zrodet zasilania,
ktory umozliwia przetaczenie z linii normalnego zasilania (N) na linie zasilania
awaryjnego (E) w przypadku wystapienia anomalii w gtdwne;j sieci zasilajgce;:
e przepie¢ lub zapadodw napiecia;
e braku jednej z faz;
® asymetrii wirowania faz;
e czestotliwosci zasilania poza zakresem.
Po przywroceniu standardowych parametréw sieci zasilajacej, system przetgcza
z powrotem zasilanie na normalng linie zasilania (N).

Ukfad ATS020 jest wykorzystywany w instalacjach majacych dwie oddzielne linie
zasilania, podfaczone do tego samego szynoprzewodu i dziatajgce niezaleznie
(,): pierwsza linia jest wykorzystywana jako normalne zasilanie, a druga jako
zasilanie awaryjne, oparte na generatorze. Wykorzystujgc uktad automatycznego
przefaczania zrodet zasilania ATS022 mozna wyposazy¢ instalacje w urzgdzenie
odigczajgce niepriorytetowe obciazenia, w czasie, kiedy instalacja jest zasilana
z linii zasilania awaryjnego (E).

Na ponizszym schemacie przedstawiono instalacje wyposazong w uktad
zasilania awaryjnego.

Normalna sie¢ Generator zasilania awaryjnego
(linia N) (linia E)

X -QF1 X -QF2
77777 ATS022 -—=== )
I I
| g
[ 2
© g
Obcigzenia niekrytyczne Krytyczne &
SD @
obcigzenia -
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4.4 Uktady automatycznego przetaczania zrodet zasilania (ATS)

4 Zastosowania specjalne

Uktad automatycznego przetaczania zrodet zasilania typu ATS020 jest

podtaczany za pomocag odpowiednich zaciskow:

- z wytgcznikami zabezpieczajgcym linie N oraz E, wyposazonymi w naped
silnikowy oraz w mechaniczng wzajemna blokade, umozliwiajaca wykrywanie
ich statusu oraz przesytanie polecen otwarcia i zamkniecia, z uwzglednieniem
ustawionych czaséw zwioki;

z panelem sterujgcym generatora, umozliwiajacg nadzor jego statusu
i przesytanie polecen rozruchu lub zatrzymania;

z dowolnymi innymi sygnatami pochodzacymi z instalacji, umozliwiajgcymi
zablokowanie dziatania funkcji przefaczajacych;

z linig N, w celu wykrywania wszelkich anomalii oraz z linig E, w celu
sprawdzania obecno$ci napiecia;

z dodatkowym urzadzeniem stuzacym do odtgczania niepriorytetowych
obciazen;

z zasilaniem pomocniczym 24V DC + 20% (lub 48 V DC + 10%). Powyzsze
zasilanie pomocnicze musi by¢ dostepne takze w przypadku braku napiecia
na obydwu liniach (linia N i linia E).
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5 Rozdzielnice

5.1 Rozdzielnice elektryczne

Rozdzielnica elektryczna stanowi potgczenie uktaddw zabezpieczen i tacznikow
zamontowanych razem w jednej lub kilku przylegajacych do siebie obudowach
(szafach).

W rozdzielnicy mozna wyrdzni¢ nastepujace elementy: szafe, nazywang
przez normy obudowg (petni role podpory i zabezpieczenia mechanicznego
znajdujgcych sie w jej wnetrzu elementow), wyposazenie elektryczne, powigzane
za pomocg wewnetrznych potgczen oraz zaciski wejsciowe i wyjsciowe,
umozliwiajgce potgczenie z instalacja. Wszystkie elementy instalacji elektrycznej,
w tym réwniez rozdzielnica, muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich norm.

W kwestii norm, zaszty pewne zmiany. Norma IEC 60439-1 zostata zastgpiona
normami IEC 61439-1 i IEC 61439-2. Niedawna publikacja nowej normy IEC
61439 wymusita zmiany i uszczegétowienie koncepciji aparatury rozdzielczej
i sterowniczej, ktéra nie byta zmieniana od 1990 roku, kiedy to koncepcja
“montowanych fabrycznie kart” zostata zastgpiona przez koncepcje zestawow
sprawdzanych w petnym zakresie badan typu TTA (Type-Tested Assemblies)
oraz zestawow sprawdzanych w niepetnym zakresie badan typu PTTA (Partially-
Type-Tested Assemblies).

Nowe normy wciaz traktujg zestawy jako standardowy element instalacji, tak
jak np. wytaczniki, wtyki i gniazda, ale zestawy sktadajg sie z wielu aparatow
pofgczonych razem w jedng lub w szereg przylegajgcych do siebie jednostek
(szaf).

W rozdzielnicy mozna wyrézni¢ nastepujgce elementy: szafe, nazywana
przez normy obudowa (petni role podpory i zabezpieczenia mechanicznego
znajdujgcych sie w jej wnetrzu elementow), wyposazenie elektryczne, powigzane
za pomocg wewnetrznych potgczen oraz zaciski wejsciowe i wyjéciowe,
umozliwiajgce pofgczenie z instalacja. Taki system musi zostaé ztozony, w celu
spetnienia wymagan bezpieczenstwa oraz w celu spetnienia, w maksymalnym
stopniu, wymagan funkcjonalnych, w oparciu o ktére byt projektowany.

Wspomniane normy dotycza rozdzielnic i sterownic niskiego napiecia, ktorych
napiecie znamionowe nie przekracza 1000 V AC lub 1500 V DC.

Norma IEC 61439-1 podaje ogdine zasady dla rozdzielnic NN, podczas gdy
jej pozostate czesci, bedgce w przygotowaniu, dotyczg okreslonych typow
rozdzielnic. Czesci te nalezy czyta¢ wraz z postanowieniami ogélnymi.
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5 Rozdzielnice

Planowana jest publikacja nastepujacych czesci normy:

- IEC 61439-2: ,Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe”;

- |IEC 61439-3: “Rozdzielnice tablicowe” (zastapi norme IEC 60439-3);

- [EC 61439-4: “Zestawy przeznaczone do instalowania na terenach budéw”
(zastgpi norme IEC 60439-4);

- |[EC 61439-5: “Zestawy przeznaczone do rozdziatu energii” (zastgpi norme
IEC 60439-5);

- |[EC 61439-6: “Systemyprzewodow szynowych” (zastgpi norme IEC 60439-2);

Dostepne sg wcigz dwa inne dokumenty opublikowane przez IEC, dotyczace

rozdzielnic i sterownic:

- Norma IEC 60890 opisujgca metode szacowania przyrostu temperatury,
opartg na obliczeniach lub tez na stosowaniu zasad projektowych;

- Norma IEG/TR 1117 opisujgca metode szacowania wytrzymatosci zwarciowej,
opartg na obliczeniach lub tez na stosowaniu zasad projektowych;

Norma IEC 61439-1

Jak stwierdzono to juz wczesniej, nowy pakiet norm, oznaczonych przez IEC
numerem 61439, sktada sie z postanowien ogoinych 61439-1 oraz z norm
szczegdtowych, odnoszacych sie do okreslonych typdw rozdzielnic. Pierwsza
z wyzej wymienionych norm dotyczy charakterystyk, wiasciwosci i parametrow
wspdlnych dla wszystkich rozdzielnic rozwazanych w czesciach szczegdtowych
normy.

Aktualna struktura nowej normy IEC 61439 wyglada nastepujgco:

1) IEC 61439-1: Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — Cze$¢ 1:
,Postanowienia ogodine”

IEC 61439-2: ,Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe”

IEC 61439-3: “Rozdzielnice tablicowe”

|IEC 61439-4: “Zestawy przeznaczone do instalowania na terenach budow”
IEC 61439-5: “Zestawy przeznaczone do rozdziatu energii”

|[EC 61439-6: “Systemy przewoddw szynowych”

a0

W kwestii deklaracji zgodnoséci, kazdy rodzaj rozdzielnicy musi otrzymac
deklaracje zgodnosci z odpowiednig norma produktu (rozdzielnice energetyczne
i sterownice musza zostac zadeklarowane jako zgodne z normg IEC 61439-2,
a rozdzielnice tablicowe jako zgodne z normg IEC 61439-3).
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Przejscie ze starej normy IEC 60439 do aktualnej normy IEC 61439 musi zosta¢
zrealizowane w nastepujgcy sposob. “Stara” norma 60439-1 musi zostac
stopniowo zastgpiona przez nowe, juz dostepne normy 61439-1 i 2. Stara norma
bedzie jednak wcigz obowigzywac do 31 pazdziernika 2014 r. dla rozdzielnic
energetycznych i sterownic (nazywanych réwniez zestawami PSC). Po tej dacie,
nowe zestawy PSC beda musiaty spemia¢ wytacznie wymagania nowych norm.
Okres waznosci normy 60439-1 i pozostatych norm 60439-X obejmuje 2014 .
dla konstrukgji innych, specjalnych zestawéw (rozdzielnice przeznaczone
do montazu na terenach buddw, systemy przewoddw szynowych, systemy
rozdziatu energii, itd...), poniewaz na chwile obecng nowe normy dla tego
zakresu produktéw znajduja sie na etapie planowania: zostaty przewidziane do
publikaciji, ale nie sa jeszcze dostepne.

Norma podstawowa ustanawia wymagania dla konstrukgji, bezpieczenstwa
i konserwagji rozdzielnic i sterownic elektrycznych, identyfikujac odpowiednie
charakterystyki, warunki srodowiska pracy, wymagania mechaniczne
i elektryczne oraz zalecenia zwiazane z parametrami.

Dawna norma z 1990 roku dzielita rozdzielnice na dwa typy, w zaleznosci
od zakresu laboratoryjnych badan typu: zestawy sprawdzane w petnym
zakresie badan typu TTA (Type-Tested Assemblies) oraz zestawy sprawdzane
w niepetnym zakresie badan typu PTTA (Partially-Type-Tested Assemblies).
Nowa norma eliminuje ten dualizm, zastepujac go pojeciem zestawu “zgodnego”,
to znaczy zestawu spetniajgcego wymagania projektowe normy.

W tym celu norma wprowadza trzy rézne, ale réwnowazne metody kontroli
spefienia wymagan zgodnosci rozdzielnic. Sg to:

1) kontrola w oparciu o préby laboratoryjne (nazywane przedtem prébami
roboczymi, a obecnie kontrolg w oparciu o proby);

2) kontrola w oparciu o obliczenia (wykorzystujac stare i nowe algorytmy);

3) kontrola spetienia wymagan projektowych (analizy i rozwazania niezalezne od
prob; kontrola w oparciu o kryteria fizyczne/analityczne lub analizy projektowe).

Wykorzystujac jedng z powyzszych metod mozna zagwarantowac rézne
charakterystyki (przyrost temperatury, izolacja, korozja, itp...). Wyboér konkretnego
sposobu zagwarantowania zgodnosci rozdzielnicy nie ma znaczenia.
Poniewaz nie zawsze mozna wybiera¢ sposréd jednej z trzech metod, w tabeli
D.1 zatgcznika D normy (patrz tabela na kolejnej stronie) zamieszczono liste
kontrolowanych charakterystyk, wraz z informacja, ktéra z metod kontroli mozna
wykorzysta¢ w poszczegoélnych przypadkach.
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5 Rozdzielnice

Dostepne sposoby kontroli

Kontrola
W oparciu
Kontrola Kontrola | o spetnienie
Punkt lub | woparciu | woparciu | zasad pro-
Nr | Parametr do sprawdzenia podpunkt o prébe o obliczenia | jektowych
1 | Wytrzymato$¢ materiatéw i cze$ci rozdzielnicy: 10.2
Odporno$¢ na korozje 10.2.2 TAK NIE NIE
Witasciwosci materiatéw izolacyjnych: 10.2.3
Stabilnos¢ termiczna 10.2.3.1 TAK NIE NIE
Odporno$¢ materiatu izolacyjnego na normalne
nagrzewanie sie 10.2.3.2 TAK NIE NIE
Odporno$¢ materiatéw izolacyjnych na nieprawidtowe
nagrzewanie sie i pozary spowodowane przez
wewnetrzne zjawiska elektryczne 10.2.3.3 TAK NIE NIE
Odporno$¢ na promieniowanie ultrafioletowe (UV)
10.2.4 TAK NIE NIE
Uderzenia mechaniczne 10.2.4 TAK NIE NIE
Oznakowanie 10.2.6 TAK NIE NIE
10.2.7 TAK NIE NIE
2 | Stopien ochrony zapewniany przez obudowy 10.3 TAK NIE TAK
3 | Odstepy i drogi uptywu 10.4 TAK TAK TAK
4 | Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym
i integralno$¢ uktadéw zabezpieczen: 10.5
Skuteczna ciggto$¢ pomigdzy dostgpnymi czesciami
przewodzacymi rozdzielnicy i uktadami zabezpieczen 10.5.2 TAK NIE NIE
Podatnos¢ rozdzielnicy na zewnetrzne niesprawnosci 10.5.3 TAK TAK TAK
5 | Montaz tgcznikéw i komponentéw 10.6 NIE NIE TAK
6 | Wewnetrzne obwody elektryczne i potaczenia 10.7 NIE NIE TAK
7 | Zaciski zewnetrznych przewodoéw 10.8 NIE NIE TAK
8 | Wiasciwosci dielektryczne: 10.9
Napiecie wytrzymywane dla mocy i czgstotliwosci
nominalnej 10.9.2 TAK NIE NIE
Napigcie udarowe wytrzymywane 10.9.3 TAK NIE TAK
9 | Granice przyrostu temperatury 10.10 TAK TAK TAK
10 | Wytrzymatosé zwarciowa 10.11 TAK TAK TAK
11 | Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) 10.12 TAK NIE TAK
12 | Dziatanie mechaniczne 10.13 TAK NIE NIE
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Jak mozna to zauwazyc, niektore parametry, takie jak odpornos¢ na korozje
lub na uderzenia mechaniczne, moga by¢ kontrolowane wyfacznie w oparciu
o proby. W przypadku innych parametrow, takich jak przyrost temperatury
i wytrzymato$¢ zwarciowa, mozna zastosowac trzy rézne metody kontroli:
proby, obliczenia lub zasady projektowe.

Kolejng wazng zmiang w nowej normie jest precyzyjniejsza specyfikacja
producenta. Rozrézniono dwa rodzaje producentéw: producenta “pierwotnego”
oraz producenta “rozdzielnicy”.

Pierwszy z nich jest podmiotem, ktory opracowat pierwotny projekt serii, do
ktorej nalezy rozdzielnica do ukompletowania i przeprowadzit w tym celu
weryfikacje projektu (dawne badania typu), obliczen lub zasad projektowych,
w celu uwzglednienia wszystkich mozliwych sposobdéw kontroli zestawu.

Jest oczywiste, ze im lepsze i efektywniejsze beda rozwigzania zaproponowane
i “standaryzowane” przez pierwotnego producenta, tym wieksze
bedzie prawdopodobienstwo budowy tych rozdzielnic i, w rezultacie,
prawdopodobienstwo uzyskania korzysci finansowych. Drugi z producentow,
identyfikowany jako producent “rozdzielnicy”, jest podmiotem, ktory faktycznie
buduje rozdzielnice, czyli pozyskuje rézne czesci i komponenty, i w odpowiedni
sposob sktada je razem, realizujgc kompletny montaz, instalacje i podtaczenie,
wykorzystujac jedna z wczesniej wspomnianych mozliwosci projektowych,
gotowa do uzycia, oferowang przez “pierwotnego” producenta.

Norma akceptuje wcigz fakt, ze niektére etapy montazu rozdzielnic sa
realizowane rowniez w laboratoriach lub warsztatach producentéw (na miejscu
lub w?). Musza jednak zosta¢ spetnione zalecenia normy.

Z operacyjnego punktu widzenia producenci i montujacy (producenci
koncowi) mogliby, jak zwykle, montowac¢ w odpowiedniej konfiguracji produkty
sprzedawane w postaci zestawow i oferowane w katalogach “pierwotnych”
producentéw.

Podsumowuijac, “pierwotny” producent musi:

- zaprojektowac¢ (oblicza¢, projektowac i wykonywac) rodzine rozdzielnic;

- przetestowac pewng liczbe prototypdw, nalezacych do rodziny rozdzielnic;

- zakonczy¢ te testy pomyslinie, w celu wykazania obowigzkowej zgodnosci
z postanowieniami normy;

- opracowac na podstawie wynikéw testow inne konfiguracje, opierajac sie na
obliczeniach, innych analizach lub pomiarach;

- doda¢ inne konfiguracje uzyskane bez testéw, w oparciu o odpowiednie
“zasady projektowe”;

- zbiera¢ wszystkie wyzej wymienione informacje i udostepniac je klientom
koncowym za pomoca katalogéw, narzedzi i oprogramowania, tak aby
mogli oni budowac¢ nowe rozdzielnice i zarzgdza¢ nimi w optymalny sposéb,
odpowiednio je kontrolujac i konserwujac.
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Lista zalecanych przez norme kontroli projektu, za ktére jest odpowiedzialny

“pierwotny” producent, ktéry zgodnie z tabelg na stronie 217 musi podjac¢

decyzje dotyczaca tego, w jaki sposéb przeprowadzi¢ weryfikacje, obejmuje

nastepujace dziatania:

Kontrola odpowiednich parametrow konstrukcyjnych:

- Wytrzymato$¢ materiatéw i czesci rozdzielnicy;

- Stopien ochrony IP rozdzielnicy;

- Odstepny izolacyjne;

- Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym i integralno$¢ uktadow
zabezpieczen;

- Montaz fgcznikow i komponentow;

- Wewnetrzne obwody elektryczne i potaczenia;

- Zaciski zewnetrznych przewodow.

Kontrola charakterystyk konstrukcyjnych zwigzanych z parametrami;

- Wiasciwosci dielektryczne (napiecie wytrzymywane dla mocy i czestotliwosci
50 Hz oraz napiecie udarowe wytrzymywane);

- Kontrola granic przyrostow temperatury;

- Wytrzymato$¢ zwarciowa;

- Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC);

- Dziatanie mechaniczne.

Producent ,rozdzielnicy” jest, ze swojej strony, odpowiedzialny za:

- dobdr i montaz komponentow, w petnej zgodnosci z podanymi zaleceniami;
- przeprowadzenie rutynowej kontroli kazdej wyprodukowanej rozdzielnicy;

- certyfikacje rozdzielnicy.

Lista rutynowych kontroli zalecanych przez norme, za ktére jest odpowiedzialny

producent “rozdzielnicy”, obejmuje nastepujace elementy:

Kontrola odpowiednich parametrow konstrukcyjnych:

- Stopien ochrony IP zapewniany przez obudowe;

- Odstepy izolacyjne;

- Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym i integralno$¢ uktadow
zabezpieczen;

- Montaz tgcznikow i komponentéw;

- Wewnetrzne obwody elektryczne i potaczenia;

- Zaciski zewnetrznych przewodow;

Charakterystyki dotyczace parametrow:

- Wiasciwosci dielektryczne (napiecie wytrzymywane dla mocy i czestotliwosci
50 Hz oraz napiecie udarowe wytrzymywane);

- Prawidtowo$¢ potaczen elektrycznych.

Powyzsze kontrole moga zosta¢ wykonane w dowolnej kolejnosci.

Fakt, ze rutynowe kontrole sg przeprowadzane przez producenta “rozdzielnicy”
nie zwalnia wykonujgcego pulpity z koniecznos$ci ich skontrolowania
po transporcie i zamontowaniu.

Najwazniejsze zmiany i nowosci wprowadzone przez norme IEC 61439,
w poréwnaniu do dawnej normy |EC 60439, podsumowano na schemacie
przedstawionym na nastepnej stronie.
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Norma IEC 60439-1 Norma IEC 61439-1-2

Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa

Aparatura rozdzielcza
i sterownicza niskonapigciowa

A

Kontrole projektu do przeprowadzenia
przez producenta pierwotnego
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Rutynowa kontrola

:

Rozdzielnica spetniajaca
wymagania normy IEC 61439-1-2

Rutynowe kontrole

!

Zestaw spetniajgcy wymagania
normy IEC 60439-1

Producent zestawu
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Stopien ochrony

Stopien ochrony IP informuje o zapewnionym przez rozdzielnice poziomie
ochrony, zabezpieczajacym przed dostepem lub dotykiem elementow pod
napieciem oraz przed przedostawaniem sie ciat obcych lub ptynéw. Kod IP
jest systemem wykorzystywanym do identyfikacji stopnia ochrony, zgodnie
z wymaganiami normy IEC 60529. Jesli nie zostanie to okreslone inaczej
przez producenta, stopien ochrony dotyczy kompletnej rozdzielnicy, ztozonej
i ustawionej w potozeniu normalnej pracy (z zamknietymi drzwiami).
Producent musi rowniez okresli¢ stopien ochrony poszczegdlnych konfiguracii,
ktére moga powsta¢ w trakcie eksploatacji, na przyktad stopien ochrony
rozdzielnicy z otwartymi drzwiami lub tez z wysunietymi lub zdemontowanymi
urzgdzeniami.

Elementy kodoéw IP i ich znaczenie

Cyfry lub Znaczenie dla Znaczenie dla
Element litery ochrony urzadzen ochrony oséb Punkt
Litery kodu 1P

Pierwsza litera Ochrona przed dostgpem  Ochrona przed dostgpem do Punkt 5
charakterystyczna obcych ciat statych niebezpiecznych elementéw

0 (bez ochrony) (bez ochrony)

1 > 50 mm $rednicy wierzchem dtoni

2 > 12,5 mm $rednicy palcem

3 > 2,5 mm $rednicy narzedziem

4 > 1,0 mm $rednicy przewodem

5 dust-protected przewodem

6 dust-tight przewodem
Druga litera Ochrona przed wnikaniem Punkt 6
charakterystyczna wody prowadzacym do szkéd

0 bez ochrony,

1 o. przed kroplami padajgcymi pionowo

2 o. przed kroplami padajgcymi pod katem 15°

3 ochrona przed rozpylong wodg

4 ochrona przed rozpryskami

5) ochrona przed strumieniem

6 ochrona przed silnym strumieniem

7 ochrona przed czasowym zanurzeniem

8 ochrona przed dtugim zanurzeniem
Dodatkowa litera Ochrona przed dostepem do Punkt 7
(opcjonalna) niebezpiecznych elementéw

A wierzchem dfoni

B palcem

(¢} narzedziem

D przewodem
Dodatkowa litera Dodatkowa informacja Punkt 8
(opcjonalna) dotyczaca:

H Aparaty wys. napiecia

M Ruch w trakcie proby wodnej

S Bez ruchu w trakcie pr. wodnej

W Warunki pogodowe
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Rozwigzania przegrodzen i klasyfikacja rozdzielnic
Rozwiagzania wewnetrznych wygrodzen

Wygrodzenia stanowig rodzaj wewnetrznego podziatu rozdzielnicy. Wygrodzenia
realizowane za pomocg barier lub przegréd (metalowych lub wykonanych
z materiatéw izolacyjnych) moga spetnia¢ nastepujace funkcje:

- zapewnia¢ zabezpieczenie przed dotykiem bezposrednim (przynajmniej
IPXXB) w przypadku dostepu do czesci rozdzielnicy, ktdra nie znajduje sie
pod napieciem, chronigc przed dostepem do pozostatej czesci rozdzielnicy,
ktora pozostaje pod napieciem;

- zmniejsza¢ ryzyko wystgpienia lub propagacji wewnetrznego tuku
elektrycznego;

- uniemozliwi¢ przedostawanie sie ciat stalych pomiedzy réznymi czesciami
rozdzielnicy (stopien ochrony przynajmnigj IP2X).

Przegroda jest to element separujacy dwie czesci, podczas gdy bariera chroni
operatora przed dotykiem bezposrednim i skutkami wytadowan tukowych,
pochodzacych ze wszelkich normalnie dostepnych uktadéw wytaczajgcych.
W tabeli ponizej, zaczerpnigtej z normy IEC 61439-1-2, przedstawiono typowe
rodzaje przegrodzen, ktére mozna uzyskac stosujac bariery lub przegrody:

Kryterium gtéwne Kryterium drugiego rzedu Rozwigzanie 1
No separation Rozwigzanie 1
Zaciski zewnetrznych przewodéw nie oddzielone Rozwigzanie 2a
od szyn zbiorczych
Zaciski zewnetrznych przewodéw oddzielone Rozwigzanie 2b

Oddzielenie szyn zbiorczych i blokéw funkcjonalnych

od szyn zbiorczych
Oddzielenie szyn zbiorczych i blokéw funkcjonalnych oraz oddzie- - Zaciski zewnetrznych przewodéw nie oddzielone  Rozwigzanie 3a
lenie poszczegdinych blokéw funkcjonalnych, jeden od drugiego  od szyn zbiorczych

Oddzielenie zaciskow zewngtrznych przewoddw i blokéw funk-  Zaciski zewnetrznych przewodéw oddzielone Rozwigzanie 3b
cjonalnych, bez separaciji poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych  od szyn zbiorczych

Zaciski zewnetrznych przewoddw, znajdujace Rozwigzanie 4a
Oddzielenie szyn zbiorczych i blokéw funkcjonalnych sig w tym samym przedziale, co zwigzany z nimi
oraz oddzielenie poszczegoélnych blokéw funkcjonalnych, blok funkcjonalny
jeden od drugiego, w tym réwniez zaciskéw zewnetrznych  Zaciski zewnegtrznych przewodéw, znajdujgce Rozwigzanie 4b
przewoddw, stanowigcych integralny element bloku sie nie w tym samym przedziale, co zwigzany
funkcjonalnego 2z nimi blok funkcjonalny, ale w niezaleznych,

oddzielonych, zamknigtych przestrzeniach lub
przedziatach
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Symbole Rozwigzanie 1 Rozwigzanie 2 Rozwigzanie 3 Rozwigzanie 4
(bez wewnetrznego oddzielenia) szyn zbiorczych (oddzielenie szyn zbiorczych (ocidzielenie szyn zbiorczych i ok
i blokow funkcjonalnych) i blokéw funkcjonalnych + funkcjonalnych + oddzielenie poszcze-
oddzielenie poszczegdinych blokéw golnych blokéw funkcjonalnych, jeden
funkcjonalnych, jeden od drugiego) od drugiego + oddzielenie zaciskow,
jeden od drugiego)
Rozwiazanie 2a Rozwiazanie 3a Rozwiazanie 4a
Zaciski nie oddzielone od szyn Zaciski nie oddzielone od szyn Zaciski w tym samym przedziale,
/ Zbiorczych Zbiorczych co zwigzany z nimi blok funkcjonalny
/ T T T T T T
' J [: :] :] [:
Rozwigzanie 4b
Rozwigzanie 2b Rozwigzanie 3b Zaciski zewngtrznych przewoddw,
c Zaciski oddzielone od szyn Zaciski oddzielone od szyn znajdujgce sig w innym przedziale,
Zbiorczych Zbiorczych niz zwigzany z nimi blok funkcjonalny
Opis
a Obudowa T T T T T T
b Wewngtrzne wygrodzenia
¢ Bloki funkcjonalne wraz ze zwiazanymi
Z nimi zaciskami zewnetrznych przewoddw
d Szyny zbiorcze i szyny zbiorcze rozdzielcze 6 6 6 &
Klasyfikacja

Istnieja rézne klasyfikacje rozdzielnic elektrycznych, opierajace sie na réznych
czynnikach.

Opierajac sie na konstrukcji systemu, norma IEC 61439-1 rozréznia najpierw
rozdzielnice otwarte i ostoniete.

Rozdzielnica jest ostonieta, jesli zawiera ze wszystkich stron panele ochronne,
zapewniajgce przynajmniej stopien ochrony IPXXB przed dotykiem bezposrednim.
Rozdzielnice stosowane w normalnych srodowiskach musza by¢ osfoniete.

Otwarte rozdzielnice, z ostonami lub bez oston, charakteryzuijg sie dostepnoscia
elementow znajdujacych sie pod napieciem. Moga by¢ stosowane wytacznie
w elektrowniach.

Z punktu widzenia zewnetrznej konstrukgii, rozdzielnice dzieli sig na nastepujace
kategorie:

- Rozdzielnice szafowe
Wykorzystywane dla duzych aparatéw sterowniczych i rozdzielczych; rozdzielnice
wieloszafowe uzyskuje sie zestawiajac szereg szaf razem, obok siebie.

- Rozdzielnice pulpitowe
Wykorzystywane do sterowania maszynami lub ztozonymi systemami
w przemysle mechanicznym, stalowym lub chemicznym.

- Rozdzielnice skrzynkowe
Charakteryzujace sie montazem sciennym (na $cianie lub montaz wpuszczany).
Tego typu rozdzielnice sg zazwyczaj wykorzystywane w instalacjach
rozdzielczych dziatow lub pieter, w $rodowiskach przemystowych oraz
w sektorze ustugowym.
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- Rozdzielnice wieloskrzynkowe
Kazda skrzynka, zazwyczaj chroniona i wyposazona w?, zawiera blok
funkcjonalny, ktorym moze by¢ wytacznik automatyczny, rozrusznik, kompletne
gniazdo z tgcznikiem wyposazonym w ukfad blokujacy lub kompletne gniazdo
z wyfacznikiem.
Z punktu widzenia funkciji, rozdzielnice mozna podzieli¢ na nastepujgce typy:

- Rozdzielnice gtéwne
Rozdzielnice gtdwne sg zazwyczaj montowane zaraz za transformatorami SN/
NN lub generatorami. Sg rowniez nazywane centrum zasilania. Rozdzielnice
gtbwne skfadaja sie z jednego lub kilku modutéw wejsciowych, ztagcz szyn
zbiorczych i relatywnie mniejszej liczby modutéw wyjsciowych.

- Rozdzielnice rozdziatu wtérnego
Rozdzielnice rozdziatu wtdérnego obejmujg szeroki zakres rozdzielnic
przeznaczonych do dystrybucji zasilania. Sg one wyposazone w pojedynczy
modut wejsciowy i szereg modutdw wyjsciowych.

- Pulpity sterowania silnikow
Pulpity sterowania silnikéw sa przeznaczone do sterowania i scentralizowanego
zabezpieczenia silnikdw. Zawieraja skoordynowane ukfady sterowania
i zabezpieczenia, pomocnicze uktady sterowania oraz uktady sygnalizaciji.

- Pulpity pomiarowo-kontrolne i zabezpieczenia
Pulpity pomiarowo-kontrolne i zabezpieczenia sg to zazwyczaj pulpity
zawierajace gtdwnie urzadzenia sterowania, monitorowania i pomiarowe,
przeznaczone dla proceséw i systemow przemystowych.

- Pulpity sterowania maszyn
Pulpity sterowania maszyn sa funkcjonalnie podobne do powyzszych.
Ich zadaniem jest zapewnienie interfejsu pomiedzy maszyna, zasilaniem
i operatorem.

- Rozdzielnice dla terenéw budéw (ASC)
Rozdzielnice dla terenéw buddéw moga charakteryzowac sie réznymi
rozmiarami, od prostych zestawéw sktadajgcych sie z gniazda i modutu
wtykowego, az po prawdziwe rozdzielnice dystrybucyjne, zamkniete
w obudowach wykonanych z metalu lub materiatow izolacyjnych. Sa zazwyczaj
mobilne lub, w kazdym razie, przystosowane do transportu.

Kontrola granic przyrostéw temperatury

wewnatrz rozdzielnicy
Wprowadzenie

Kontrola granic przyrostéw temperatury, narzucona przez norme IEC 61439-1,
moze zostac przeprowadzona w oparciu o jedng z ponizszych metod:

— préby kontrolne, wykorzystujac przeptyw pradu (w laboratorium);

— analiza na podstawie zasad projektowych;

— obliczenia algebraiczne.
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Norma IEC 61439-1 zaleca zgodnos¢ z takimi samymi granicami przyrostu
temperatury, co poprzednia wersja normy. Sg to granice, ktérych nie wolno
przekroczy¢ w trakcie proby przyrostu temperatury. Powyzsze granice
przyrostu temperatury sg stosowane, uwzgledniajgc temperature otoczenia,
ktora nie moze przekracza¢ +40°C, a jej Srednia dobowa wartos¢ nie moze
przekroczy¢ +35°C.

Okreslone przez norme granice przyrostu temperatury, dla réznych elementéw
rozdzielnic, zostaty podane w tabeli ponizej.

Elementy rozdzielnicy Przyrost temperatury [K]

Elementy wbudowane 2 () Zgodnie z odpowiednimi wymaganiami norm produktéw dla
poszczegdlnych elementéw lub tez zgodnie z instrukcjami producenta f),
uwzgledniajgc temperature panujgcg wewnatrz rozdzielnicy

Zaciski zewnetrznych przewoddw izolowanych 70 ®

Szyny zbiorcze i przewody Ograniczona przez:

- wytrzymato$é mechaniczng materiatéw przewodzacych 9;

- mozliwy wptyw na znajdujgce sie w poblizu urzadzenia;

- dopuszczalny przyrost temperatury materiatéw izolacyjnych stykajacych sig¢ z elementami
przewodzacymi;

- wptyw temperatury elementéw przewodzacych na podtaczone do nich aparaty;

- dla elementéw stykowych wtykéw, przez rodzaj i wykoriczenie powierzchni materiatu styku.

Elementy recznego sterowania:
- wykonane z metalu 159
- wykonane z materia- 259
téw izolacyjnych
Dostepne zewnetrzne obudowy i ostony:
- metalowe powierzchnie 30 ¢
- powierzchnie izolujgce 409
Dyskretne zespoty potagczen wtyk — gniazdo Wynikajg z granic dla tych elementéw urzadzen, ktérych cze$¢ stanowia ©

a)

Termin ,elementy wbudowane” oznacza:

- standardowa aparature rozdzielcza i sterownicza;

- elektroniczne podzespoty (np. mostki prostownicze, obwody drukowane);

- elementy urzadzen (np. regulatory, zasilacze stabilizowane, wzmacniacze operacyjne).

Wynoszaca 70 K granica przyrostu temperatury opiera sie na standardowe proébie (punkt 10.10). Rozdzielnica uzywana
lub kontrolowana w warunkach montazowych moze posiada¢ potgczenia, ktérych typ, rodzaj i rozmieszczenie moze by¢
inne, niz w trakcie préby laboratoryjnej, co moze prowadzi¢ do innego przyrostu temperatury zaciskdéw i moze wymagac
akceptaciji. Tam, gdzie zaciski elementéw wbudowanych sg réwniez zaciskami zewnetrznych przewoddw, nalezy stosowac
sie do nizszej sposréd podanych przez norme granic przyrostu temperatury.

W przypadku bedacych czeécig rozdzielnicy elementéw recznego sterowania, ktére sg dostepne dopiero po jej otworzeniu
(przyktadowo dzwignie wysuwajace), i ktére sg rzadko wykorzystywane, dopuszcza sie podniesienie o 25 K okreslonego
przez norme, dopuszczalnego przyrostu temperatury.

Jesli nie zostanie to okreslone inaczej, w przypadku oston i obudoéw, ktére sg dostepne, ale nie ma potrzeby ich dotykania
w trakcie normalnej pracy, dopuszcza sie podniesienie o 10 K okreslonego przez norme, dopuszczalnego przyrostu
temperatury. Zewnetrzne powierzchnie i elementy znajdujace sie ponad 2 m od podstawy rozdzielnicy sg traktowane
jako niedostepne.

Zapewnia to pewng elastyczno$é z punktu widzenia urzadzen (np. uktadéw elektronicznych), ktére podlegajg innym
ograniczeniom przyrostu temperatury, od podanych dla aparatury rozdzielczej i sterowniczej.

7 Dla préb przyrostu temperatury, zgodnych z punktem 10.10 normy, granice przyrostu temperatury musza zostaé okreslone
przez pierwotnego producenta, uwzgledniajac dodatkowe punkty pomiaru i ograniczenia narzucone przez producentéw
komponentéw.

Zakfadajac, ze wszystkie pozostate kryteria sg spetnione, dla gotych miedzianych szyn zbiorczych i przewoddw nie nalezy
przekraczaé maksymalnej granicy przyrostu temperatury, wynoszacej 105 K.

Uwaga: Warto$¢ 105 K wynika z temperatury, powyzej ktérej moze prawdopodobnie doj$¢ do przepalania miedzianych
elementéw. Inne materiaty moga charakteryzowac sie inng wartoscig maksymalnego, dopuszczalnego przyrostu temperatury.
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Kontrola termiczna rozdzielnicy

W kwestii granic przyrostow temperatury, z punktu wiedzenia certyfikacji
aparatury rozdzielczej istnieje mozliwos¢ postepowania zgodnie z jedna z trzech
nowych, dostepnych procedur:

1) Badania kontrolne (dawne badania typu), w trakcie ktorych osiagniety i
utrzymywany w warunkach roboczych przyrost temperatury jest mierzony
w okreslonych punktach wewnatrz prototypowej rozdzielnicy, kontrolowanej
laboratoryjnie, w warunkach przeptywu pradu. Otrzymane wyniki sg
nastepnie poréwnywane z dopuszczalnymi warto$ciami (przedstawionymi
na poprzedniej stronie). Jesli zmierzone wartosci sa mniegjsze lub rowne
dopuszczalnym, wynik badania zostaje uznany za pozytywny dla danych
wartosci pradu oraz w okreslonych warunkach otoczenia (temperatura
otoczenia, wilgotnose, itp...).

2) Obliczenia dla podobnych wersji (na podstawie poddanej badaniom,
podtgczonej rozdzielnicy). Taka procedura, ktéra moze by¢ stosowana tylko
wtedy, jesli dostepne sg dane uzyskane w trakcie badan, jest wykorzystywana
do weryfikacji zgodnosci wersji pochodnych rozdzielnic, ktére nie zostaty
poddane badaniom. Procedura ta podlega precyzyjnym zasadom poréwnan
z badanymi laboratoryjnie konfiguracjami rozdzielnic.

Rozdzielnice pochodne sa uznawane za zgodne, jesli, w porownaniu do zestawu

poddanego badaniom:

- 83 wyposazone w tego samego typu bloki funkcjonalne (np. takie same
schematy elektryczne, tej samej wielkosci aparaty, taki sam ukfad i mocowanie,
taka sama konstrukcja, takie same przewody i okablowanie), co bloki
funkcjonalne wykorzystane w trakcie badan;

- maja takg sama konstrukcje, co rozdzielnica wykorzystana w trakcie badan;

- charakteryzujg sie takimi samymi lub wigkszymi wymiarami zewnetrznymi,
co rozdzielnica wykorzystana w trakcie badan;

- charakteryzuja sie takimi samymi lub lepszymi warunkami chtodzenia,
co w trakcie badan (konwekcja wymuszona lub naturalna, takie same lub
wigksze otwory wentylacyjne);

- charakteryzujg sie takimi samymi lub zredukowanymi wewnetrznymi
rozdzieleniami izolacyjnymi (jesli takie byty), co rozdzielnica wykorzystana
w trakcie badan;

- charakteryzuja sie takimi samymi lub zredukowanymi stratami mocy, w tym
samym segmencie, co zestaw wykorzystany do badan;

- charakteryzujg sie takg sama lub mniejsza liczbg obwoddw wyjsciowych,
co zestaw wykorzystany do badan;
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3) Sprawdzenie przyrostu temperatury, w oparciu o obliczenia. W tym przypadku
badania laboratoryjne nie sg brane pod uwage, natomiast wykorzystywane
sg matematyczne algorytmy termodynamiczne, ktére sg stosowane od
lat przez projektantow rozdzielnic. Istnieja dwie metody obliczeniowe,
stanowigce alternatywe dla badan. Sg to metody czysto obliczeniowe,
odrebne i niezalezne. Sg to:

a) Tak zwana “metoda mocy”, oparta na nieprzekraczalnej gérnej granicy
strat mocy cieplnej w okreslonej obudowie.

W celu okreslenia wartosci tych strat, w watach, symulowany jest przyrost
temperatury w pustej rozdzielnicy, poprzez umieszczenie w $rodku
regulowanych rezystoréw grzejnych, ktdrych zadaniem jest doprowadzenie
obudowy do termicznego stanu ustalonego.

Po jego osiagnieciu i po sprawdzeniu, czy przyrost temperatury zawiera
sie w okreslonych granicach, dla kazdej z obuddw uzyskuje sie wartos¢
maksymalnych strat mocy termiczne;j.

Metoda ta ma pewne ograniczenia i jest stosowana szczegodlnie
do rozdzielnic:

1) z pojedynczym przedziatem i pradami do 630 A;

2) z jednorodnym rozktadem wewnetrznych strat;

3) w ktérych elementy mechaniczne i zamontowane urzadzenia sa
rozmieszczone w taki sposéb, ze przeptyw powietrza jest tylko nieznacznie
ograniczony;

4) w ktorych przewody przewodza prady przekraczajace 200 A, a elementy
konstrukcyjne sg rozmieszczone w taki sposob, ze straty zwigzane
z pradami wirowymi sg pomijalnie mate;

5) ktére zawierajg urzgdzenia wykorzystujace 80% wartosci
charakterystycznej pradu termicznego umownego dla otwartej przestrzeni.
b) Algorytm obliczeniowy z normy IEC 60890, majacy zastosowanie dla
rozdzielnic o wielu przedziatach, z pradami znamionowymi siegajacymi
1600 A (wczesniej byto to 3150 A). W tym przypadku wykorzystywane
sg procedury obliczen algebraicznych, bez danych eksperymentalnych.
Jest to procedura obliczeniowa prowadzgca do wykreslenia, od
dotu do gory, mapy termicznej rozdzielnicy w warunkach ustalonych,
z przyrastajgcymi liniowo wartosciami temperatury, az do osiggniecia
maksymalnej warto$ci na gérze obudowy.

Wykorzystujac wielko$¢ catkowitych strat mocy mozna oszacowaé
przyrost temperatury wewnatrz rozdzielnicy, na réznych wysokosciach,
od dotu do gory.
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Normy IEC 60890 i IEC 61439-1 stwierdzajg, ze taka metoda obliczen moze by¢

stosowana tylko wtedy, kiedy spetnione sg nastepujgce warunki:

- prad znamionowy obwodow rozdzielnicy nie moze przekracza¢ 80% wartosci
pradu znamionowego (dla otwartej przestrzeni) zabezpieczen i elementow
elektrycznych zamontowanych w obwodach;

- istnieje w przyblizeniu rownomierny rozktad strat mocy wewnatrz obudowy i nie
ma przeszkdd uniemozliwiajacych jej rozpraszanie na zewnatrz rozdzielnicy;

- zamontowana rozdzielnica jest skonfigurowana w taki sposob, ze przeptyw
powietrza jest ograniczony tylko w niewielkim stopniu;

- zamontowana rozdzielnica zostata zaprojektowana dla prgdu statego i pradu
przemiennego o czestotliwosci do 60 Hz wigcznie, z sumarycznym natezeniem
praddw zasilania nieprzekraczajgcym 1600 A;

- przewody przewodzace prady o natezeniu przekraczajgcym 200 A i elementy
konstrukcyjne sg rozmieszczone w taki sposob, ze wptyw pradow wirowych jest
pomijalnie maty;

- w przypadku obudow z otworami wentylacyjnymi, przekréj wylotéw powietrza jest
przynajmniej 1,1 razy wigkszy od przekroju wlotéw powietrza;

- w kazdym segmencie rozdzielnicy znajduja sie nie wiecej, niz trzy przegrody;

- jesli obudowa z zewnetrznymi otworami wentylacyjnymi bedzie dzielona na
przedziaty, powierzchnia otworéw wentylacyjnych, w kazdej wewnetrznej
przegrodzie, musi by¢ rowna przynajmniej 50% poziomej powierzchni segmentu
przedziatu.

W celu obliczenia przyrostu temperatury powietrza wewnatrz obudowy, po spetnieniu

wymagan normy, nalezy rozwazy¢ nastepujace dane:

Wymiary obudowy

Sposdb montazu:

- obudowa z dostepem powietrza ze wszystkich stron;

- obudowa montowana na $cianie;

- obudowa przewidziana do montazu na koncu szeregu;

- obudowa przewidziana do montazu w $rodku rozdzielnicy wieloszafowej;

- Wszystkie otwory wentylacyjne i ich wymiary

- Liczba wewnetrznych, poziomych przegrodzen

- Straty mocy spowodowane przez prad ptynacy przez poszczegolne urzadzenia
i przewody zamontowane wewnatrz rozdzielnicy lub przedziatu.

Norma dopuszcza obliczanie przyrostu temperatury w powietrzu, w potowie
wysokosci oraz w najwyzszym punkcie rozdzielnicy.

Po wykresleniu mapy termicznej wewnatrz rozdzielnicy, od dotu do gory, rozdzielnica
jest kontrolowana, czy obliczona temperatura powietrza na wysokos$ci montazu
jakiegokolwiek urzgdzenia nie przekroczy dopuszczalnej temperatury otoczenia,
zgodnie z danymi producentow urzgdzen.

Oznacza to dla tacznikéw lub elementow elektrycznych obwoddw gtownych, ze
dtugotrwate obciagzenie nie przekracza dopuszczalnej wartosci, dla obliczonej,
lokalnej temperatury powietrza, dla natezenia pradu nieprzekraczajacego 80%
wartosci znamionowe;.

W zatgczniku B zamieszczono opis metody obliczeniowej, podawanej przez norme.
Firma ABB oferuje klientom oprogramowanie obliczeniowe, ktére umozliwia szybkie
obliczanie przyrostow temperatury wewnatrz rozdzielnic.
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5.2 Rozdzielnice MNS

Systemy MNS sg przeznaczone do stosowania w obszarach zwigzanych
z wytwarzaniem, rozdziatem i wykorzystaniem energii elektrycznej. Przyktadowo,
moga one by¢ wykorzystywane jako:

- rozdzielnice gtéwne lub rozdzielnice rozdziatu wtérnego;

- elementy zasilania centrum sterowania pracg silnikow MCC (Motor Control Centre);
- rozdzielnice systemoéw automatyki.

System MNS stanowi rame konstrukcyjna, wyposazong w niewymagajace
konserwacji potaczenia $rubowe. Rama ta moze zosta¢ wyposazona — stosownie
do potrzeb — w standaryzowane elementy i dostosowana do kazdej aplikacii.
Konsekwentne stosowanie zasad modutowosci, tak w obszarze projektu
mechanicznego, jak i elektrycznego, umozliwia dobdr konstrukcji, wewnetrznego
rozmieszczenia elementdw i stopnia ochrony, ktéry odpowiada warunkom pracy
i warunkom srodowiskowym.

Projekt i materiaty uzyte do budowy systemu MNS zapobiegajg w duzym stopniu
powstawaniu fukow elektrycznych lub tez zapewniajg ich szybkie zgaszenie. System
MNS spetia wymagania normy VDEOB60, czes¢ 500 oraz normy IEC 61641 i zostat
poddany zakrojonym na szerokg skale badaniom odpornosci na przypadkowe fuki
elektryczne. Badania te zostaty przeprowadzone przez niezalezny instytut.

System MNS oferuje uzytkownikom wiele rozwigzan i zalet w poréwnaniu
do konwencjonalnych instalacii:

- niewielkich rozmiaréw konstrukcja, pozwalajaca zaoszczedzi¢ miejsce;
mozliwos¢ zestawiania rozdzielnic tylami do siebie;

optymalizowany rozktad energii w szafach;

kazdy projekt i jego szczegdty wykonywane w oparciu o standaryzowane elementy;
- szeroki zakres standaryzowanych modutéw;

- rdzne poziomy projektowania, w zaleznosci od warunkow pracy i warunkdw otoczenia;
tatwos¢ tgczenia réznych systemoéw urzadzen w pojedynczej szafie, takich jak
moduty stacjonarne i wysuwane;

mozliwos¢ uzyskania konstrukcji odpornej na tuk elektryczny (standardowa
konstrukcja wykorzystujgaca stacjonarne moduty);

- mozliwos¢ uzyskania konstrukcji odpornej na trzesienia ziemi, drgania i uderzenia;
- tatwo$¢ montazu, bez specjalnych narzedzi;

- fatwa konwersja lub doposazenie;

rozwigzanie w duzym stopniu bezobstugowe;

- duza niezawodno$¢ pracy;

- wysokie bezpieczenstwo zapewnione ludziom.

Gtéwne elementy ramy sg wykonane z ceownikéw z otworami co 25 mm,

zgodnie z normg DIN 43660. Wszystkie elementy ramy sg skrecane za pomocg

bezobstugowych wkretéw samogwintujgcych i wkretow ESLOK. W oparciu

o standardowy raster 256 mm mozliwe jest konstruowanie réznych typéw szaf,

bez koniecznosci stosowania specjalnych narzedzi. Istnieje mozliwo$¢ budowania

rozdzielnic jedno lub wieloszafowych, przeznaczonych do obstugi z przodu lub

z przodu i z tylu.

Dostepne sa rézne konstrukcje, w zaleznosci od wymaganego typu obudowy:

- pojedyncze drzwi przedziatu aparatowego;

- podwadjne drzwi przedziatu aparatowego;

- drzwi przedziatu aparatowego i kablowego;

- drzwi modutéw i/lub ostony modutéw wysuwanych oraz drzwi przedziatu
kablowego.

Dolna powierzchnia szafy moze zosta¢ wyposazona w ptyte podtogowa. Stosuja

ptyty kotnierzowe mozna budowac kanaty kablowe dopasowane do kazdego

wymagania. Oferowane sg drzwi i ostony, wyposazone w jeden lub wiecej otworéw

wentylacyjnych. Gérne ptyty moga zosta¢ wyposazone w metalowg siatke (IP 30 -

IP40) lub tez w kanat wentylacyjny (IP 40, 41, 42).
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W zaleznosci od wymagan, szkielet rozdzielnicy moze zosta¢ podzielony na
nastepujace przedziaty (obszary funkcjonalne):

- przedziat aparatowy;

- przedziat szynowy;

- przedziat kablowy;

Przedziat aparatowy zawiera moduty aparatowe, przedziat szynowy zawiera
szyny zbiorcze i szyny zbiorcze rozdzielcze, przedziat kablowy zawiera
przewody wejsciowe i przewody wyjsciowe (opcjonalnie, doprowadzane z goéry
i z dotu) wraz z okablowaniem niezbednym do potaczenia modutow i uktaddw
pomocniczych (szyny kablowe, taczniki kablowe, potaczenia réwnolegte,
kanaty kablowe, itd...). Przedziaty funkcjonalne szaf i same szafy moga zosta¢
oddzielone za pomoca przegrod. Mozna stosowac rowniez poziome przegrody,
z lub bez otwordw wentylacyjnych, umieszczone pomigdzy przedziatami.
Wszystkie szafy z wejsciowymi/wyjsciowymi liniami zasilajgcymi i sprzegaczami
szyn zawierajg jeden facznik. aczniki moga by¢ stacjonarnymi rozigcznikami
izolacyjnymi, badz tez wytgcznikami stacjonarnymi, wysuwanymi lub
kompaktowymi. Taki typ szafy jest dzielony na przedziat szynowy i przedziat
aparatowy; ich wymiary wynosza (wysokosc¢ x szerokose) 2200 mm x 400 mm /
1200 mm x 600 mm, a gteboko$¢ zalezy od zastosowanej aparatury rozdzielczej.
Szafy z wytacznikami powietrznymi o natezeniu znamionowym do 2000 A moga
zostac oparte o rozwigzanie o zmniejszonych wymiarach (szerokos¢ = 400 mm).
Istnieje mozliwos¢ taczenia szaf, w celu budowy optymalnych rozwigzan
o0 maksymalnej szerokosci 3000 mm.

5.3 Rozdzielnice dystrybucyjne ArTu
(niedostepne na polskim rynku)

Rodzina rozdzielnic dystrybucyjnych ArTu firmy ABB SACE stanowi
kompletng i zintegrowang oferte rozdzielnic i zestawOw przeznaczonych do
budowy rozdzielnic gtéwnych i rozdzielnic rozdziatu wtérnego w instalacjach
rozdzielczych NN. Wykorzystujgc pojedynczg rodzine wyposazenia
dodatkowego i rozpoczynajac od prostych zestawdw montazowych, systemy
typu ArTu umozliwiajg budowe szerokiego zakresu konfiguracii, az do rodzaju 4,
wykorzystujac wylaczniki modutowe, kompaktowe i powietrzne oraz wewnetrzne
rozdzielenia izolacyjne.

Firma ABB SACE oferuje serie standardowych zestawow sktadajacych sie
z nawierconych fabrycznie ptyt i paneli umozliwiajgcych montaz catej rodziny
wytgcznikdw typu System pro M, Tmax T, SACE Tmax XT lub Emax X1, E1, E2,
E3, E4, bez koniecznosci wiercenia dodatkowych otwordw lub dostosowywania
elementow.

Szczegdlny nacisk potozono na wymagania dotyczace okablowania, zapewniajgc
specjalne gniazda umozliwiajgce poziome i pionowe mocowanie plastikowych
kanatow kablowych. Standaryzacja elementéw objeta réwniez wewnetrzne
przedziatyizolacyjne rozdzielnic. W rozdzielnicach typu ArTu przedziatyizolacyjne
wykonuije sie fatwo, bez koniecznosci budowy rozdzielnic ,na miarg” lub tez bez
dodatkowego wycinania, giecia lub wiercenia blach.

Wszystkie rozdzielnice typu ArTu charakteryzujg sie nastepujacymi cechami:

- zintegrowana rodzina modutowych, metalowych elementow konstrukcyjnych
dla pradéw do 4000 A, ze wspolnymi akcesoriami;

- mozliwo$¢ spetniania wymagan kazdej aplikacji pod wzgledem montazu
(montaz nascienny, podtogowy, zestawy monoblokowe i szafy) oraz stopnia
ochrony (IP31, IP41, IP43, IP65);

- konstrukcja wykonana z arkuszy blachy galwanizowanej na goraco;
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- maksymalna integracja dzieki zastosowaniu modutowych urzadzen,
wytacznikdéw kompaktowych i wytacznikow powietrznych firmy ABB SACE;

- skrécone do minimum czasy montazu rozdzielnic, dzieki prostocie zestawow,
standaryzacji matych elementéw rozdzielnic, stosowaniu elementow
samonos$nych oraz obecnosci jasno wskazanych punktéw odniesienia,
wykorzystywanych do montazu ptyt i paneli;

- zestawy rozdzielen izolacyjnych az do rodzaju 4

Rodzina rozdzielnic typu ArTu obejmuje cztery wersje, ktére moga by¢
wyposazane w takie same akcesoria.

SeriaArTu L

Seria ArTu L sktada sie z rodziny zestawéw rozdzielnic modutowych,

0 pojemnosci 24/36 modutow w rzedzie i stopniu ochrony IP31 (bez drzwi) lub

IP43 (podstawowa wersja drzwi). Powyzsze rozdzielnice moga by¢ montowane

na $cianie lub ustawiane na podfodze:

- seria rozdzielnic nasciennych typu ArTu L, o wysokosci 600, 800, 1000 lub 1200
mm, gtebokosci 204 mm i szerokosci 690 mm. W tego typu rozdzielnicach
mozna montowac¢ urzadzenia modutowe typu System pro M oraz wytaczniki
kompaktowe typu SACE Tmax XT i Tmax T1-T2-T3;

- seria rozdzielnic podtogowych ArTu L o wysokosci 1400, 1600, 1800 lub 2000
mm, gtebokosci 240 mm i szerokosci 690/890 mm. W tego typu rozdzielnicach
mozna montowac¢ urzadzenia modutowe typu System pro M oraz wytaczniki
kompaktowe typu SACE Tmax XT i Tmax T1-T2-T3-T4-T5-T6 (wersje
stacjonarne z zaciskami przednimi);

Seria ArTu M

Seria ArTu M sktada sig z rodziny zestawdw rozdzielnic modutowych,

0 pojemnosci 24/36 modutow w rzedzie i stopniu ochrony IP31 (bez drzwi) lub

IP65. Powyzsze rozdzielnice moga by¢ montowane na Scianie lub ustawiane

na podfodze:

- seria rozdzielnic nasciennych typu ArTu M, o wysokosci 600, 800, 1000
lub 1200 mm, gtebokosci 150/200 mm i szerokosci 600 mm. W tego typu
rozdzielnicach mozna montowac¢ urzadzenia modutowe typu System pro M
oraz wyfgczniki kompaktowe typu SACE Tmax XT1-XT2-XT3i Tmax T1-T2-T3;

- seria rozdzielnic podtogowych ArTu M o wysokosci 1400, 1600, 1800 lub
2000 mm, gtebokosci 250 mm i szerokosci 600/800 mm. W tego typu
rozdzielnicach mozna montowac¢ urzadzenia modutowe typu System pro M
oraz wytgczniki kompaktowe typu SACE Tmax XT i Tmax T1-T2-T3-T4-T5-T6
(wersje stacjonarne z zaciskami przednimi);
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Seria ArTu K

Seria rozdzielnic typu ArTu K sktada sie z rodziny zestawdw rozdzielnic

modutowych, przeznaczonych do montazu podtogowego, o czterech réznych

gtebokosciach (150, 225, 300, 500, 700 i 800 mm) i stopniu ochrony IP31

(bez przednich drzwi), IP41 (z przednimi drzwiami i bocznymi panelami

wentylacyjnymi) lub IP65 (z przednimi drzwiami i $lepymi bocznymi panelami).

W tego typu rozdzielnicach mozna montowac urzadzenia modutowe typu

System pro M, catg rodzine wytacznikéw kompaktowych typu Tmax XT, Tmax

T i wytgczniki typu Emax X1, E1, E2, ES lub E4.

Rozdzielnice typu ArTu sg dostepne w trzech réznych szerokosciach

funkcjonalnych:

ArTu switchboards have three functional widths:

- 400 mm, przewidzianych do montazu wytgcznikéw kompaktowych o pradzie
znamionowym do 630 A (T5);

- 600 mm - jest to standardowa wersja do montazu wszelkiego typu aparatow;

- 800 mm, przewidziane do budowy bocznych przedziatow kablowych wewnatrz
konstrukcji rozdzielnic podtogowych lub umozliwiajgce stosowanie paneli o takie
samej szeroko$ci.

Dostepna przestrzen wewnetrzna rozni sie wysokoscia, od 600 mm (rozdzielnice
nascienne serii L) do 2000 mm (rozdzielnice podtogowe serii M i K), oferujac
rozwigzania odpowiadajace wymaganiom wielu réznych aplikaciji.

Seria ArTu PB (tablice rozdzielcze i zestawy tablic rozdzielczych)

Seria rozdzielnic typu ArTu zostata rozbudowana o nowg rodzine tablic
rozdzielczych typu ArTu PB. Tablice rozdzielcze typu ArTu PB sg przeznaczone
dla instalacji rozdzielczych z liniami wejsciowymi do 800 A i liniami wyjsciowymi
do 250 A.

Tablice rozdzielcze typu ArTu PB charakteryzuja sie niezwykle solidng budowa,
dzieki zastosowaniu nowej konstrukcji ramy nosnej. Sg dostepne w wersji
przeznaczonej do montazu nasciennego oraz do montazu podiogowego.
Tablice rozdzielcze typu ArTu PB charakteryzujg sie elastyczng konstrukcja,
umozliwiajgca ich dostosowanie do potrzeb, dzieki zastosowaniu inteligentnych
rozwigzan opartych na konfiguracji 6, 12 lub 18 linii wyjsciowych oraz dzieki
zastosowaniu nowego systemu wtykowego firmy ABB, ktory umoZzliwia tatwe
i szybkie podtaczanie wytacznikdw typu Tmax XT1-XT2-XT3 i Tmax T1-T2-T3.
Na zadanie dostepne sg szafki rozszerzenia, ktére moga by¢ montowane
z kazdej strony konstrukcji tablicy i moga by¢ wykorzystywane réwniez do
montazu urzadzen pomiarowych.

Pionowy system listew instalacyjnych, biegnacy za warstwg wytgcznikow
kompaktowych, zapewnia tatwy dostep do okablowania wszystkich
akcesoriow (przekaznikow zwarciowych, wyzwalaczy podnapieciowych, stykéw
pomocniczych). Tablice rozdzielcze typu ArTu PB sg standardowo dostarczane z
petnymi drzwiami, ale sg réwniez dostepne w wersji z drzwiami przeszklonymi.
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwar¢ w rozdzielnicach niskiego napiecia

Norma IEC 61439-1 stwierdza, ze ROZDZIELNICE musza by¢ budowane w taki
sposob, aby byly w stanie wytrzymac obcigzenia termiczne i dynamiczne,
spowodowane przez prady zwarciowe o natezeniach siegajagcych wartosci
znamionowych.

Rozdzielnice musza by¢ rowniez zabezpieczane przed pradami zwarciowymi

za pomoca wytacznikdw, bezpiecznikdw lub tez wytacznikdw i bezpiecznikdw,

ktore moga zosta¢ zabudowane w rozdzielnicy lub tez zamontowane w instalacji
przed rozdzielnica. Zamawiajac rozdzielnice uzytkownik musi okreslic warunki
zwarciowe w miejscu montazu.

W niniejszym rozdziale uwzgledniono nastepujace aspekty problemu:

- potrzeba lub brak potrzeby sprawdzenia wytrzymatos$ci zwarciowej wewnatrz
rozdzielnicy;

- dobor aparatury rozdzielczej dla danej instalacji, w oparciu o warto$¢ pradu
zwarciowego spodziewanego instalacji oraz w oparciu o parametry zwarciowe
aparatury;

- dobor uktadu szyn zbiorczych z punktu widzenia pradéw zwarciowych oraz
uktadow zabezpieczajacych;

- kontrola wytrzymatosci zwarciowej rozdzielnicy, zgodnie z zasadami
okreslonymi w normie IEC 61439-1.
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwaré w rozdzielnicach niskiego napiecia

Kontrola wytrzymatos$ci zwarciowej

Kontrola wytrzymatosci zwarciowej jest oparta na normie IEC 61439-1, w ktorej
okreslono, miedzy innymi, przypadki wymagajgce kontroli oraz rézne metody
kontroli.

Préba wytrzymatoséci zwarciowej nie jest wymagana w nastepujacych

przypadkach:

e Dla rozdzielnic o pradzie zwarciowym znamionowym krotkotrwatym (Icw)
lub prgdzie znamionowym warunkowym (lk) nieprzekraczajacym 10 KA.

e Dla rozdzielnic chronionych przez ukfady ograniczajace natezenie pradu,
o warto$ci pradu ograniczonego, ktéra nie przekracza 17 kA dla maksymalnej
dopuszczalnej wartosci pradu zwarciowego spodziewanego na zaciskach
obwodu wejsciowego rozdzielnicy.

W przypadku obwoddw pomocniczych rozdzielnic przeznaczonych do
potaczenia z transformatorami, ktérych moc znamionowa nie przekracza
10 kVA dla napiecia znamionowego obwodu wtérnego nie mnigjszego niz
110V, lub 1,6 kVA dla napiecia znamionowego obwodu wtérnego mniejszego
niz 110 V oraz, ktorych impedancija zwarciowa jest nie mniejsza, niz 4%.

W takim przypadku, z konstrukcyjnego punktu widzenia, potrzeba kontroli

wytrzymatosci zwarciowej moze by¢ postrzegana w nastepujacy sposob:

Prad Icw rozdzielnicy <10 kA
lub
prad warunkowy |k rozdzielnicy < 10 kA

NIE
TAK

Warunek Ip < 17 KA jest spetniony dla
TAK wartosci pradu ograniczonego wytgcznika
- zabezpieczajgcego, dla maksymalnego
dopuszczalnego natezenia pradu
zwarciowego spodziewanego

NIE

Kontrola nie jest Kontrola jest

A UELERE] A ELERE]

Szczegdtowy opis realizacji kontroli jest dostepny bezposrednio w normie
IEC 61439-1.
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Zatgcznik A: Zabezpieczenia przed skutkami zwaré

Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwar¢ w rozdzielnicach niskiego napiecia

Prad zwarciowy i dobér rozdzielnicy dla instalacji

Kontrola wytrzymatosci zwarciowej jest oparta na dwoch wartosciach
podawanych alternatywnie przez producenta:

- prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany lcw

- prad znamionowy zwarciowy warunkowy |k

W oparciu o jedng z tych dwoch wartosci istnieje mozliwos¢ okreslenia, czy
rozdzielnica nadaje sie do zamontowania w okreslonym miejscu instalacji.

Nalezy koniecznie sprawdzié, czy prady wyfaczalne aparatow
zamontowanych wewnatrz rozdzielnicy sa odpowiednie wzgledem
wartosci pradéw zwarciowych w instalacji.

Prad znamionowy krétkotrwaly wytrzymywany | jest wartoscig skuteczng
pradu préby zwarciowej trwajacej 1 s, bez otwarcia zabezpieczen, deklarowang
przez producenta rozdzielnicy. Jest to prad, ktéry moze by¢ przewodzony
przez rozdzielnice, bez uszkodzen, w okreslonych warunkach, definiowanych
przez zaleznosci czasowo-pradowe. Do rozdzielnicy mozna przypisa¢ rézne
warto$ci pradu |, dla réznych czasow (np. 0,2 s; 3 s). Rozdzielnica musi by¢
w stanie wytrzymac obciazenia termiczne i elektrodynamiczne, bez uszkodzen
lub znieksztatcen, ktére mogtyby zagrozi¢ dziataniu systemu. Na podstawie
takiej proby (jesli zostanie zakonczona pomysinie) istnieje mozliwose okreslenia
wartosci energii (1°t), ktéra moze przeptywac przez rozdzielnice:
I’t = lew?t

Préba musi zosta¢ przeprowadzona dla wartosci wspoétczynnika mocy
okreslonej w tabeli ponizej. Dane te pochodzg z normy IEC 61439-1.
Wspdtczynnik ,n”, ktdry odpowiada danej wartosci cose, umozliwia okreslenie
wartosci szczytowej pradu zwarciowego wytrzymywanego przez rozdzielnice,
w oparciu o nastepujacy wzor:

Ip=lew-n
Tabla 4
Wspétczynnik mocy

warto$¢ skuteczna pragdu zwarciowego CcOos@ n
| <5kA 0,7 1,5
5<I <10 kKA 0,5 1,7

10<l < 20 KA 0,3 2

20<I < 50 kA 0,25 2,1
50<lI 0,2 2,2

Wartosci podane w tabeli odpowiadajg wigkszosci mozliwych zastosowarn.

W specjalnych migjscach, na przyktad w poblizu transformatoréw lub generatordw,
mozna spotkac sie z mniejszymi wartosciami wspdfczynnikdw mocy, a zamiast wartosci
skutecznej pragdu zwarciowego, progiem ograniczajgcym moze stac sie maksymalna
wartos¢ szczytowa pradu spodziewanego.

Prad zwarciowy warunkowy jest okreslong wczesniej wartoscig skuteczng
pradu probierczego, ktdrej to wartosci odpowiada okreslona warto$¢ szczytowa
i, ktéra moze by¢ wytrzymywana przez rozdzielnice w trakcie zadziatania
okreslonego zabezpieczenia. Takim zabezpieczeniem sg zazwyczaj wytgczniki
gtéwne rozdzielnicy.
Poréwnujac obydwie wartosci (Icw i Ip) z pradem zwarciowym spodziewanym
instalacji, istnieje mozliwo$¢ stwierdzenia, czy rozdzielnica nadaje sie do
zamontowania w okreslonym miejscu instalacii.
Na ponizszych schematach przedstawiono metode okreslania kompatybilnosci
rozdzielnicy z instalacja.
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami zwaré

Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwaré w rozdzielnicach niskiego napiecia

Znana jest warto$¢ pradu znamionowego krétkotrwatego
wytrzymywanego Icw rozdzielnicy (wartos¢ skuteczna)

Ik (prad spodziewany instalacji) < lcw (prad rozdzielnicy)

TAK NIE

A
Po stronie zasilania rozdzielnicy zostaje
zamontowany wytgcznik, ktérego wartosc¢
TAK spodziewana pradu Ik spetnia warunek
[’t < It (rozdzielnicy), a warto$¢ pradu
ograniczonego spetnia warunek Ip < Ip
(rozdzielnicy)

NIE

Rozdzielnica nie

Rozdzielnica
nadaje sie

nadaje sie

Znana jest warto$¢ pradu zwarciowego warunkowego
rozdzielnicy (warto$¢ skuteczna)

Prad Ik (spodziewany, instalaciji) < Ik (prad warunkowy
rozdzielnicy) (z okreslonym uktadem zabezpieczajgcym)

TAK NIE

Rozdzielnica Rozdzielnica nie

nadaje sie nadaje sie

Nalezy sprawdzic, czy wartosc¢ pradu wyltgczalnego aparatu zamontowanego wewnatrz
rozdzielnicy odpowiada wartosciom praddw zwarciowych instalacji.
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Zatgcznik A: Zabezpieczenia przed skutkami zwaré

Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwar¢ w rozdzielnicach niskiego napiecia

Przyktad

Dane instalaciji: Napiecie znamionowe Ur = 400 V
Czestotliwos¢ znamionowa fr = 50 Hz
Prad zwarciowy Ik = 35 kA

Zatézmy, ze w istniejgcej instalacji istnieje rozdzielnica o pradzie lcw
rownym 35 kA, a w miejscu jej zamontowania wartos¢ pradu zwarciowego
spodziewanego jest réwna 35 KA.

Zatézmy teraz, ze podjeto decyzje o zwiekszeniu mocy zasilania instalacji,
a wartos¢ pradu zwarciowego wzronie do 60 kA.
Dane instalacji po zmianie: Napiecie znamionowe Ur = 400 V
Czestotliwos¢ znamionowa fr = 50 Hz
Prad zwarciowy Ik = 60 kA

Poniewaz warto$c¢ pradu lcw rozdzielnicy jest mniejsza od pradu zwarciowego

instalacji, w celu sprawdzenia, czy dana rozdzielnica jest wcigz kompatybilna

z instalacjg, nalezy:

- okreslic wartosci energii I’t oraz pradu Ip przeptywajacego przez wytacznik
znajdujacy sie po stronie zasilania rozdzielnicy

- sprawdzi¢, czy zabezpieczenia zamontowane wewnatrz rozdzielnicy
charakteryzuja sie dostatecznie duzg wartoscia pradu wytaczalnego
(niezaleznie lub tez jako dobezpieczenie)

lcw = 35 KA, na podstawie czego:
I%mdz‘emicy: 3521 =1225 MA?s
Prozcinioy = 73,5 kA (zgodnie z tabelg 4)

Zakfadajac, ze po stronie zasilania rozdzielnicy zamontowano wytacznik typu
Tmax T5H (Icu=70kA@415V)

< 4MA?%s

< 40kA

1Pt
1Py

poniewaz
2 2.
I trozdzwelnicy > | tWYL

Iprozdzie\mcy > pWYL

oznacza to, ze rozdzielnica (konstrukcja i uktad szyn zbiorczych) jest
odpowiednia.

Zatézmy, ze wytaczniki zamontowane wewnatrz rozdzielnicy sa wytacznikami
typu XT1, XT2 i XT3, wersji N, lcu=36 kA, 415 V. Na podstawie tabeli
dobezpieczen (patrz punkt 3.3) wynika, ze wytaczniki wewnatrz rozdzielnicy
sg odpowiednie dla instalacji, poniewaz warto$¢ ich pradu wytaczalnego
zwarciowego wzrasta do 65 kA dzigki wytacznikowi typu TSH zamontowanemu
po stronie zasilania.
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwaré w rozdzielnicach niskiego napiecia

Wybér instalacji rozdzielczej pod katem wytrzymatosci
zwarciowej

Dobdr wielkosci instalacji rozdzielczej rozdzielnicy jest dokonywany, opierajac
sie na wartosciach znamionowych pradu przeptywajacego przez rozdzielnice
oraz na wartosci pradow zwarciowych spodziewanych instalacji.

Producent podaje zazwyczaj tabele, ktore umozliwiajg dokonanie wyboru
przekroju szyn zbiorczych w funkcji prgdu znamionowego i podaje odlegtosci
montazowe wspornikéw szyn zbiorczych, w celu zapewnienia odpowiedniej
wytrzymatosci zwarciowe;.

W celu dokonania wyboru systemu rozdzielczego, ktory odpowiada parametrom
zwarciowym instalacji, nalezy stosowac sie do nastepujgcych procedur:

e Jesli znane jest zabezpieczenie po stronie zasilania instalacji
rozdzielczej
Na podstawie wartosci pradu lcw systemu dystrybucii:

Ik ot = lcw-n gdzie n jest wspotczynnikiem otrzymanym z tabeli 4

Pt =lowst gdziet=1s
W powigzaniu z wartoscig pradu zwarciowego spodziewanego instalacji
mozna okresli¢ nastepujace wartosci:

prad ograniczony wytgcznika [

wartos¢ energii przeptywajacej przez wytacznik 12t
Jeslip,,, <Ip,, oraz P, <Pt

syst’

WYE.

to wtedy system dystrybucyjny jest odpowiedni.

| lcw (systemu) | | Ik (spodziewany+wytacznika) ‘

IKeyet= ‘I'cw- n |g;,YL,
A 4

2ty q= low? - t Fiom

| IPwye < Ipsyst oraz IZtWYL<|2tsyst |

TAK NIE

Rozdzielnica Rozdzielnica

nadaje sie nie nadaje sie

¢ Jesli nie jest znane zabezpieczenie po stronie zasilania instalacji
rozdzielczej

Muszg zosta¢ spetione nastepujace warunki:

Ik (spodziewany) < lcw (systemu)
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Zatgcznik A: Zabezpieczenia przed skutkami zwaré

Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwar¢ w rozdzielnicach niskiego napiecia

Przyktad

Dane instalacij: Napiecie znamionowe Ur = 400 V
Czestotliwos¢ znamionowa fr = 50 Hz
Prad zwarciowy |k = 65 kA

Uwzgledniajac potrzebe zastosowania systemu ksztattowanych szyn zbiorczych
400 A, w katalogu firmy ABB SACE “Rozdzielnice dystrybucyjne typu ArTu”
mozna dokona¢ nastepujacego wyboru:

BAO0400 In=400 A (IP65) lcw=35 KA.

Zaktadajac, ze po stronie zasilania uktadu szynowego zamontowano wytgcznik
kompaktowy typu ABB SACE Tmax T5400 In400

Na podstawie wartosci pradu lcw uktadu szynowego:

Ip oot = lew:n=35-.2.1=73,5 [kA]

Pt =lowst =385 1 =1225 [(kAPs]

Na podstawie charakterystyk:

- Ik 65kA  odpowiada w przyblizeniu wartosci  Ip,,,, =35 kA

- Ik B5KA  odpowiada w przyblizeniu wartosci It ., =4 [(kA)*s]= 4 [MA?sec]

Wobec tego:

!pWYL < |psyst

|

[Pt < I2tsyst

€O 0znacza, ze ukiad przewododw szynowych jest kompatybilny z rozdzielnica.
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwaré w rozdzielnicach niskiego napiecia

Dobér przewodéw strony zasilania uktadéw
zabezpieczajacych

Norma IEC 61439-1 zaleca, aby przewody czynne w rozdzielnicy (w tym
szyny zbiorcze), umieszczone pomiedzy szynami zbiorczymi gfownymi i strong
zasilania poszczegolnych blokéw funkcjonalnych, jak réwniez elementy
konstrukeyjne tych blokéw mogty by¢ wymiarowane stosowanie do obnizonej
wartosci obcigzen zwarciowych, ktére wystepuja po stronie obcigzenia ukfadu
zabezpieczajgcego bloki.

Bedzie to mozliwe, jesli w catej rozdzielnicy przewody zostaty zamontowane w taki
sposob, ze w normalnych warunkach pracy, wewnetrzne zwarcie miedzyfazowe
i/lub zwarcie pomiedzy faza i ziemia jest bardzo mato prawdopodobne. Zaleca
sie, aby takie przewody miaty konstrukgie lita i sztywna.

Przyktadowo, norma podaje rodzaje przewoddw i wymagan montazowych, ktére
pozwalajg uzna¢ zwarcie miedzyfazowe lub zwarcie pomiedzy faza i ziemia za
mato prawdopodobne.

Typ przewodu Wymagania

Gote przewody lub przewody jednozytowe
z podstawowa izolacjg, na przyktad przewody zgodne
z norma IEC 60227-3.

Nalezy unika¢ wzajemnego stykania sie lub tez dotykania
elementow przewodzacych, stosujgc na przyktad elementy
dystansowe.

Przewody jednozytowe z podstawows izolacja, o
maksymalnej dopuszczalnej temperaturze pracy
powyzej 90°C, na przyktad przewody zgodne z norma
IEC 60245-3, lub odporne na dziatanie temperatury
przewody z izolacjg z PCV, zgodne z normg IEC
60227-3.

Wzajemne stykanie sie Tub dotykanie elementow
przewodzacych jest dopuszczalne, jesli nie ma zewnetrznego
nacisku na przewody. Nalezy unika¢ kontaktu z ostrymi
krawedziami. Nie moze wystepowac niebezpieczenstwo
uszkodzen mechanicznych. Takie przewody mogg by¢
obcigzone w trakcie pracy tylko w taki sposdb, aby ich
temperatura nie przekroczyta 70°C.

Przewody z podstawowg izolacja, na przyktad
przewody zgodne z norma |[EC 60227-3, wyposazone
w izolacje dodatkowa, na przyktad przewody
indywidualnie pokryte koszulkg termokurczliwg lub
przewody prowadzone indywidualnie w rurkach
plastikowych.

Przewody izolowane materiatem o bardzo duzej
wytrzymatoéci mechanicznej, na przyktad ETFE lub
przewody z podwojng izolacja, ze wzmocnionym
zewnetrznym pancerzem, przeznaczone do
stosowania w instalacjach o napieciach do 3 kV, na
przyktad przewody zgodne z normg IEC 60502.

Jedno lub wielozytowe przewody w pancerzu, na
przyktad przewody zgodne z norma IEC 60245-4 lub
60227-4.

Brak dodatkowych wymagan, jesli nie ma
niebezpieczenstwa uszkodzen mechanicznych.

W przypadku spetnienia tych warunkoéw, lub jesli prawdopodobienstwo
wewnetrznego zwarcia jest bardzo mate, opisana powyzej procedura musi zostac
wykorzystana do sprawdzenia, czy instalacja dystrybucyjna jest odpowiednia dla
warunkow zwarciowych, kiedy zostang one okreslone jako funkcja charakterystyk
wytacznikéw zamontowanych po stronie obcigzenia szyn zbiorczych.

240 Uktady zabezpieczen i sterowania | ABB
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwar¢ w rozdzielnicach niskiego napiecia

Przykiad

Dane instalacii:

Napiecie znamionowe Ur = 400 V
Czestotliwos¢ znamionowa fr = 50 Hz
Prad zwarciowy |k = 45 kA

W rozdzielnicy przedstawionej na
rysunku, pionowe szyny zbiorcze
dystrybucyjne odchodza od szyn
zbiorczych gtownych.

Sa to szyny zbiorcze 800 A
o ksztattowanym przekroju i
nastepujacych parametrach:

In (IP65) = 800 A,

lcw max = 35 kA

Poniewaz jest to “sztywny” uktad
wykorzystujacy elementy dystansowe, \
zgodnie z norma IEC 61439-1 zwarcie

pomiedzy szynami zbiorczymi jest mato prawdopodobne.

Niezbedne jest sprawdzenie, czy obcigzenia zredukowane przez wytgczniki
zamontowane po stronie obciazenia instalacji sg odpowiednie dla instalacii.
Zakfadajac, ze w szafach zamontowane nastepujace wytaczniki:

Tmax XT35250
Tmax XT2S160

nalezy wtedy sprawdzi¢, czy w przypadku zwarcia na ktérymkolwiek
z przewoddw wyjsciowych, ograniczenia wprowadzone przez wytacznik sg
odpowiednie dla uktadu szyn zbiorczych. Aby spetni¢ to wymaganie, przy
maksymalnym dopuszczalnym pradzie zwarciowym spodziewanym, wytacznik o
wigkszej wartosci prgdu ograniczonego i energii przeptywajacej przez wytacznik
musi charakteryzowac sie odpowiednig zdolnoscig ograniczenia wartosci pradu
uktadu szyn zbiorczych.

W tym przypadku wytgcznik jest wytacznikiem typu SACE Tmax XT3S250 In250.
Weryfikacje nalezy przeprowadzi¢ w taki sam sposob, co w poprzednim
punkcie:

Na podstawie wartosci pradu lcw uktadu przewoddw szynowych

Ip et = lewn=35.2.1=73.5 [KA]
Pt =low>t=385%1=1225 (kA2 s]

Na podstawie charakterystyk ograniczen i catki Joule’a
- Ik = 45kA  odpowiada w przyblizeniu wartosci  1p,,=30 KA
- Ik = 45kA  odpowiada w przyblizeniu wartosci It ;=3 [(kA)*s]

Wobec tego:
IpCB<| psyst
and

[Pt o< I2tSysl

€0 oznacza, ze uktad przewoddw szynowych jest kompatybilny z rozdzielnica.
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Zatacznik A: Zabezpieczenia przed skutkami
zwaré w rozdzielnicach niskiego napiecia

Kontrola zwarciowa w oparciu o zasady projektowe

Zgodnie z nowg normg IEC 61439-1, zgodnos$¢ rozdzielnicy w warunkach
zwarcia mozna wykazac - oprocz badan laboratoryjnych (lcw) - stosujac rowniez
odpowiednie zasady projektowe, ktdre zostaty podane w ponizszej tabeli (tabela
18 normy IEC 61439-1).

Punkt

Uwzgledniane wymagania TAK NIE

Czy wytrzymatosé zwarciowa kazdego z obwodéw ROZDZIELNICY poddawanej
analizie jest mniejsza, réwna, od wytrzymatosci projektu wzorcowego?

Czy przekroje szyn zbiorczych i potaczen kazdego z obwodéw ROZDZIELNICY
poddawanej analizie sg, réwne, lub tez wigksze od przekrojéow projektu
wzorcowego?

Czy odstepy szyn zbiorczych i potaczen kazdego z obwodéw ROZDZIELNICY
poddawanej analizie sg , réwne, lub tez wieksze od odstepdw projektu wzorcowego?

Czy wsporniki szyn zbiorczych kazdego z obwodéw ROZDZIELNICY poddawanej
analizie sg tego samego typu, ksztattu, sg wykonane z tego samego materiatu,
charakteryzujg sig taki samym rozstawem na dtugosci szyn zbiorczych, co w
projekcie wzorcowym?

Czy materiaty i wtasciwosci materiatéw przewoddéw kazdego z obwodow
ROZDZIELNICY poddawanej analizie sg takie same, co w projekcie wzorcowym?

Czy zabezpieczenia zwarciowe kazdego z obwodéw ROZDZIELNICY poddawanej
analizie sg rownowazne, to znaczy, czy sa tego samego producenta i serii ?, o takich
samych lub lepszych charakterystykach ograniczen (It I), opierajac sie na danych
producenta zabezpieczen oraz, czy sg rozmieszczone w taki sam sposéb, co w
projekcie wzorcowym?

Czy dtugos$¢ niezabezpieczonych przewoddéw pod napieciem, zgodnie z punktem
8.6.4, kazdego z niezabezpieczonych obwodéw ROZDZIELNICY poddawanej
analizie jest mniejsza, lub réwna, od dtugosci projektu wzorcowego?

Jedli poddawana analizie ROZDZIELNICA zawiera obudowe, to czy projekt
wzorcowy réwniez zawierat obudowe, ktéra zostata poddana badaniom?

Czy obudowa poddawanej analizie ROZDZIELNICY ma taka sama konstrukcje,
jest tego samego typu i ma co najmniej takie same wymiary, co obudowa projektu
wzorcowego?

Odpowiedz “TAK” na wszystkie wymagania oznacza, ze nie jest potrzebna dalsza analiza.
Odpowiedz “NIE” na ktérekolwiek z wymagan oznacza, ze potrzebne beda dalsze analizy — patrz punkty 10.11.4
i10.11.5 normy.

@ Zabezpieczenia zwarciowe tego samego producenta, ale innej serii moga zosta¢ uznane za réwnowazne tam,
gdzie ich producent deklaruje, ze ich parametry sg takie same lub lepsze we wszystkich istotnych aspektach,
w poréwnaniu do serii wykorzystanej do weryfikacji, np. w zakresie pragdu wytaczalnego, charakterystyk ograniczen
(12t, Ipk) i krytycznych odlegtosci.
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Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Metoda obliczeniowa sugerowana przez norme IEC 60890 umozliwia

szacowanie przyrostu temperatury wewnatrz rozdzielnicy. Normy IEC 60890

i IEC 61439-1 stwierdzajg, ze powyzsza metoda obliczeniowa moze by¢

stosowana tylko wtedy, jesli spetnione sa ponizsze warunki:

® pragd znamionowy obwoddw rozdzielnicy nie moze przekracza¢ 80% wartosci
pradu znamionowego (dla otwartej przestrzeni) zabezpieczen i elementéw
elektrycznych zamontowanych w obwodach;

e istnigje w przyblizeniu rownomierny rozktad strat mocy wewnatrz obudowy i nie
ma przeszkod uniemozliwiajgcych jej rozpraszanie na zewnatrz rozdzielnicy;

e zamontowana rozdzielnica jest skonfigurowana w taki sposéb, ze przeptyw
powietrza jest ograniczony tylko w niewielkim stopniu;

e zamontowana rozdzielnica zostata zaprojektowana dla pradu statego i prgdu
przemiennego o czestotliwosci do 60 Hz wigcznie, z sumarycznym natezeniem
pradéw zasilania nieprzekraczajgcym 1600 A;

® przewody przewodzace prady o natezeniu przekraczajagcym 200 A i elementy
konstrukcyjne sa rozmieszczone w taki sposob, ze wptyw pradéw wirowych
jest pomijalnie maty;

e w przypadku obuddw z otworami wentylacyjnymi, przekréj wylotow powietrza
jest przynajmniej 1,1 razy wigkszy od przekroju wlotow powietrza;

* w kazdym segmencie rozdzielnicy znajduja sie nie wigcej niz trzy przegrody;

e jesli obudowa z zewnetrznymi otworami wentylacyjnymi bedzie dzielona na
przedziaty, powierzchnia otworéw wentylacyjnych w kazdej wewnetrznej
przegrodzie musi by¢ réwna przynajmniej 50% poziomej powierzchni
segmentu przedziatu.

Dane potrzebne do obliczen:

- wymiary obudowy: wysokos¢, szerokos¢, gtebokose;

- sposdb montazu obudowy (patrz tabela 8);

- obecnos¢ otwordw wentylacyjnych;

- liczba wewnetrznych, poziomych przegrodzen;

- straty mocy urzadzen zamontowanych w obudowie (patrz tabele 13 i 14);

- straty mocy przewoddw wewnatrz obudowy, réwne sumie strat mocy kazdego
przewodu, zgodnie z tabelami 1, 2 i 3.

W przypadku nie w petni obciazonych urzadzen i przewodow, straty mocy
mozna oszacowac W nastepujacy sposob:

gdzie:

P jest rzeczywistg wartos$cig strat mocy;

P jest wartoscig znamionowg strat mocy (dla Ir);
I !est rzeczywllstym ngtezenlem pradu;

|, jest wartoscig znamionowg pradu.
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatagcznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 1: Prad roboczy i straty mocy izolowanych przewodéw

» Maksymalna dopuszczalna temperatura przewodu 70°C
Przekrdj

(Cu) d. d

d, d
©® Toesl @]
@ (9% COMOD @ @ ®

Temperatura powietrza wewnatrz obudowy, w poblizu przewodéw

35°C 55°C 35°C 55 °C 35°C 55°C
< I - - I U S - T N - T
o 8 o 8 2 8 o 8 3 8 o g
£ || 8| E|8|E| 8| E|8 | E |8 |E
> > >
T E Bl E|elE|e|Ele ¢
S 7] S ] o 7] S 7] o 7] - 17}
mm? | A Wm A W/m A W/m A W/m A W/m A W/m
1,5 12 2,1 8 0,9 12 2,1 8 0,9 12 2,1 8 09
2,5 17 2,5 11 1,1 20 3,5 12 1,3 20 3,5 12 13
4 22 2,6 14 1,1 25 3,4 18 1,8 25 3,4 20 22
6 28 2,8 18 1,2 32 3,7 23 1,9 32 3,7 25 23
10 38 3,0 25 1,3 48 4,8 31 2,0 50 52 32 2,1
16 52 3,7 34 1,6 64 5,6 42 2,4 65 5,8 50 34
25 85 6,3 55 2,6 85 6,3 65 37
35 104 7,5 67 3,1 115 7.9 85 50
50 130 7,9 85 3,4 150 10,5 115 62
70 161 8,4 105 3,6 175 9,9 149 72
95 192 8,7 125 3,7 225 11,9 175 72
120 226 9,6 147 4,1 250 11,7 210 83
150 275 1,7 167 4,3 275 11,7 239 838
185 295 10,9 191 4,6 350 15,4 273 94
240 347 12,0 225 5,0 400 15,9 322 10,3
300 400 13,2 260 5,6 460 17,5 371 11,4
Przewody obwodéw pomocniczych
Sred.
0,12 2,6 1,2 17 0,5 0,4
0,14 2,9 1,3 19 0,6 -
0,20 3,2 1,1 2,1 0,5 -
0,22 3,6 1,3 23 0,5 0,5
0,30 4,4 1,4 29 0,6 0,6
0,34 4,7 1,4 3,1 0,6 0,6
050 | 64 1,8 42 0,8 0,8
0,56 1,6 0,7 -
0,75 8,2 1,9 54 0,8 1,0
1,00 9,3 1,8 6,1 0,8 -

1) Dowolne zgdane rozmieszczenie, z podanymi warto$ciami odnoszacymi sig do szesciu zyt w wielozytowej
wiazce i réwnoczesnym obciazeniem 100%.
2) Dla dtugosci jednostkowe;.

1SDC008040F0201
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 2: Prad roboczy i straty mocy gotych przewodéw, w uktadach
pionowych, bez bezposrednich potaczen z aparatami

Maksymalna dopuszczalna temperatura przewodu 85°C
Szerokos$¢|Przekrdj
X (Cu) Temperatura powietrza wewnatrz Temperatura powietrza wewnatrz
grubosc¢ obudowy, w poblizu przewodoéw: 35°C obudowy, w poblizu przewodéw: 55 °C

50 Hz to 60 Hz ac dc and ac to 16 2/3 Hz 50 Hz to 60 Hz ac dc and ac to 16 2/3 Hz

RIS IRISIRIZIRIZSIRIZIRIZSIRIS
¥ 8 |z(8|z(8 |8 |z|8|z|8 3|8z
=] o =] o [=] o =] o [=] o =] o [=] o [=] o
Q Q Qo Q Qo Q Qo Qo
el Sle Sl s e lslelslelslels]e|E
BlE|B(E|B|E|B|E|B|S|B|IE|B | SE|F®|E
s | @ s | @ s | ® s | @ s | ® s | % s | @ s | ®
mmxnmm | mm?2 | A* |W/m| A |W/m| A* [Wm| A~ (W/m]| A* |W/m| A [W/m| A* |[W/m]| A* |W/m
12x2 | 235 | 144 [ 195 | 242 | 27,5 | 144 | 195 | 242 | 275 | 105 | 104 | 177 | 147 | 105 | 104 | 177 | 147
15x2 | 29,5 | 170 [217 [ 282 | 29,9 | 170 [ 21,7 | 282 [ 299 | 124 [ 116 | 206 | 160 | 124 | 116 | 206 | 160
15x3 | 44,5 | 215 | 231 | 375 | 352 | 215 | 23,1 | 375 | 352 | 157 | 123 | 274 | 188 | 157 | 123 | 274 | 188

20x2 39,5 | 215 | 26,1 | 351 | 34,8 | 215 | 26,1 | 354 | 354 | 157 | 139 | 256 | 185 | 157 | 123 | 258 | 188
20x3 59,5 | 271 | 276 | 463 | 40,2 | 271 | 27,6 | 463 | 402 | 198 | 147 | 338 | 214 | 198 | 147 | 338 | 214
20x5 99,1 | 364 | 299 | 665 | 49,8 | 364 | 29,9 | 668 | 503 | 266 | 160 | 485 | 265 | 266 | 160 | 487 | 267
20x10 199 | 568 | 369 | 1097 | 69,2 | 569 | 36,7 | 1107 | 696 | 414 | 196 | 800 | 368 | 415 | 195 | 807 | 370

25x5 124 | 435 | 341 | 779 | 554 | 435 | 34,1 | 78 | 556 | 317 | 181 | 568 | 295 | 317 | 181 | 572 | 295

30x5 149 | 504 | 384 | 894 | 60,6 | 505 | 38,2 | 899 | 607 | 368 | 205 | 652 | 323 | 369 | 204 | 656 | 323
30x 10 299 | 762 | 444 |1410[ 77,9 | 770 | 44,8 | 1436 | 778 | 556 | 277 | 1028 | 414 | 562 | 23,9 | 1048 | 415

40x5 199 | 641 | 470 | 1112 72,5 | 644 | 47,0 | 1128|723 | 468 | 250 | 811 | 385 | 469 | 24,9 | 586 | 385
40x10 399 | 951 | 527 | 1716 | 88,9 | 968 | 52,6 | 1796 | 905 | 694 | 28,1 | 1251|473 | 706 | 28,0 | 1310 48,1

50 x5 249 | 775 | 557 | 1322 | 82,9 | 782 | 55,4 | 1357 | 834 | 566 | 297 | 964 | 44,1 | 570 | 29,4 | 989 | 443
50 x 10 499 1133|609 |2008 [102,9]1164 | 61,4 | 2141 [103,8) 826 | 323 | 1465| 548 | 849 | 32,7 | 1562 | 553

60 x5 299 | 915 | 64,1 | 1530 | 94,2 | 926 | 64,7 | 1583 | 94,6 | 667 | 34,1 | 1116| 50,1 | 675 | 34,4 | 1154 | 503
60 x 10 599 |1310| 685 |2288 [116,2| 1357 | 69,5 | 2487 [117,8] 955 | 364 | 1668 | 620 | 989 | 36,9 | 1814 627

80 x5 399 1170|807 | 1929 [116,4| 1200 | 80,8 [ 2035 |116,1] 858 | 429 | 1407 | 619 | 875 | 42,9 | 1484 | 618
80x 10 799 1649 | 850 | 2806 [138,7 | 1742 | 85,1 | 3165 |140,4 | 1203 | 453 | 2047 | 738 | 1271| 45,3 | 1756 | 748

100 x5 499 11436 (100, | 2301 [137,0| 1476 | 98,7 | 2407 |121,2 1048 | 533 | 1678 | 729 | 1077 | 52,5 | 1756 | 698
100x10 | 999 |[1982[1017 | 3298 |164,2]2128 |102,6 | 3844 [169,9 | 1445 | 540 | 2406 | 844 | 1552 | 54,6 | 2803 | 904

120 x 10 | 1200 f2314[1155 ]3804 [187,3]2514 /115914509 [189,9)1688 | 615 | 2774 | 996 | 1833 | 61,6 | 3288 | 1010

1SDC008041F0201

*) jeden przewdd na faze  **) dwa przewody na faze 1) dla dtugosci jednostkowej
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatagcznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 3: Prad roboczy i straty mocy gotych przewodéw
wykorzystywanych jako potaczenie pomiedzy aparatami i szynami

zbiorczymi
Szerokosc| Przekréj Maksymalna dopuszczalna temperatura przewodu 65°C
X . (Cu) Temperatura powietrza wewnatrz Temperatura powietrza wewnatrz
grubosc¢ obudowy, w poblizu przewodéw: 35°C obudowy, w poblizu przewodéw: 55°C
50 Hzto 60 Hz ac i dc 50 Hzto 60 Hz ac i dc
> == > = > = > -
g g g g g g g g
2 2 3 o 2 o S o
° £ ° £ ° s ° s
B g B g B g ® g
S k7 S > S ® S ?
mmxmm| mm?2 A W/m A W/m A* W/m A W/m
12x2 23,5 82 59 130 74 69 42 105 49
15x2 29,5 96 64 150 78 88 54 124 54
15x3 44,5 124 71 202 95 102 48 162 61
20x 2 39,5 115 69 184 89 93 45 172 77
20x 3 59,5 152 80 249 108 125 54 198 68
20x5 99,1 218 99 348 127 174 63 284 84
20x 10 199 348 128 648 223 284 86 532 150
25x 5 124 253 107 413 142 204 70 338 95
30x5 149 288 116 492 169 233 76 402 113
30x 10 299 482 172 960 327 402 115 780 216
40x5 199 348 128 648 223 284 86 532 150
40 x 10 399 648 227 1245 419 532 153 1032 288
50 x 5 249 413 147 805 279 338 98 655 185
50 x 10 499 805 285 1560 535 660 192 1280 360
60 x 5 299 492 172 960 327 402 15 780 216
60 x 10 599 960 34,1 1848 632 780 225 1524 430
80 x5 399 648 227 1256 426 532 153 1032 288
80x 10 799 1256 458 2432 858 1032 309 1920 535
100 x 5 499 805 292 1560 548 660 196 1280 369
100 x 10 999 1560 584 2680 862 1280 393 2180 570
120 x 10 1200 1848 683 2928 85,7 1524 465 2400 576
*) jeden przewdd na faze **) dwa przewody na faze 1) dla dtugosci jednostkowej
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tam, gdzie obudowy bez pionowych przegrod lub wydzielonych segmentow
charakteryzujg sie skuteczng powierzchnig chtodzenia przekraczajacg okoto
11,5 m lub tez szerokos$cig przekraczajgcg okoto 1,5 m, na potrzeby obliczen
muszg zosta¢ podzielone na fikcyjne segmenty, ktorych wymiary sg zblizone
do powyzszych wartosci.

Na ponizszym schemacie przedstawiono procedure szacowania przyrostu
temperatury.

Ae=3 (Ao~ b)
b (Tab.4)

tak

nie

d (Tab.5) |—
k (Tab.7) |—
L x-0715 X = 0.804 |—

— d (Tab.6)

— Kk (Tab.9)

v
=3
o
o
1
Q
=
Y
X

c (Tab.12)

to.75 = Aty= C Aty 5 ———— Atg5=k-P* |'—
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 4: Wspétczynnik powierzchni b, zalezagcy do sposobu montazu

Spos6b montazu Wspétczynnik powierzchni
b

Odkryta gérna powierzchnia 1,4
Zasfonigta gérna powierzchnia, np. we wbudowanych obudowach 0,7

Odkryte boczne powierzchnie, np. przednia, tylna i boczne Scianki 0,9
Zasfonigte boczne pow., np. tyt obudowy zamontowanej na scianie 0,5

Boczne scianki srodkowej obudowy 0,5
Powierzchnia podtogi Nie jest uwzgledniana

Nie sg brane pod uwage fikcyjne boczne Scianki segmentéw, ktére zostaty dodane tylko
na potrzeby obliczen.

Tabela 5: Wspétczynnik d dla obudéw bez otworéw wentylacyjnych,
z powierzchnig skuteczng chtodzenia A > 1,25 m?

Liczba poziomych przegrodzen n Wspétczynnik d
0 1
1 1,05
2 1,15
3 1,3

Tabela 6: Wspoétczynnik d dla obudéw z otworami wentylacyjnymi,
z powierzchnig skuteczng chtodzenia A_ > 1,25 m?

Liczba poziomych przegrodzen n Wspétczynnik d
0 1
1 1,05
2 1,1
3 1,15

Tabela 7: Stata k obudowy, dla obudéw bez otworéw wentylacyjnych,
z powierzchnig skuteczng chtodzenia A > 1,25 m?

A, [m? Kk A [m?] k
125 0,604 6,5 0,135
15 0,45 7 0,13

2 0,35 75 0,125
25 0,275 3 0,12
3 0,225 35 0,115
35 0.2 9 0,11
7 0,185 95 0,105
75 0,17 10 0.1

5 0,16 10,5 0,095
5,5 0,15 11 0,09
6 0,14 11,5 0,085
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 8: Wspétczynnik rozktadu temperatury c dla obudéw bez otworéw
wentylacyjnych, z powierzchnig skuteczng chfodzenia A, > 1,25 m?

h1,35
f= Sposo6b montazu
A, 1 2 3 4 5
0,6 1,225 1,21 1,19 1,17 1,113
1 1,24 1,225 1,21 1,185 1,14
1,5 1,265 1,245 1,23 1,21 1,17
2 1,285 1,27 1,25 1,23 1,19
2,5 1,31 1,29 1,275 1,25 1,21
3 1,325 1,31 1,295 1,27 1,23
3,5 1,35 1,33 1,315 1,29 1,255
4 1,37 1,355 1,34 1,32 1,275
4,5 1,395 1,375 1,36 1,34 1,295
5 1,415 1,395 1,38 1,36 1,32
5,5 1,435 1,415 1,4 1,38 1,34
6 1,45 1,435 1,42 1,395 1,355
6,5 1,47 1,45 1,435 1,41 1,37
7 1,48 1,47 1,45 1,43 1,39
7,5 1,495 1,48 1,465 1,44 1,4
8 1,51 1,49 1,475 1,455 1,415
8,5 1,52 1,505 1,49 1,47 1,43
9 1,635 1,62 1,5 1,48 1,44
9,5 1,55 1,63 1,515 1,49 1,455
10 1,66 1,54 1,62 1,56 1,47
10,5 1,67 1,65 1,535 1,51 1,475
11 1,575 1,565 1,549 1,62 1,485
11,5 1,585 1,57 1,55 1,625 1,49
12 1,59 1,58 1,66 1,635 1,5
12,5 1,6 1,585 1,57 1,54 1,51

gdzie h oznacza wysoko$é obudowy, a Ab oznacza powierzchnie podstawy.
“Sposoby montazu”:

Nr sposobu montazu

1 Oddzielna obudowa, wolnostojaca, odstonieta ze wszystkich stron

2 Pierwsza lub ostatnia obudowa, wolnostojgca

Oddzielna obudowa, do montazu nasciennego

Srodkowa obudowa, wolnostojgca

JOL

Pierwsza lub ostatnia obudowa, do montazu nasciennego

Obudowa srodkowa, do montazu nasciennego, z zastonieta goma powierzchnig 777

1SDC008069F0001

5 Srodkowa obudowa, do montazu nasciennego D
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 9: Stata k obudowy, dla obudéw z otworami wentylacyjnymi, z powierzchnia
skuteczng chtodzenia A_ > 1,25 m?

Powierzchnia otworéw

wentylacyjnych A, [m?]
w cm? 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 7 8 10 12 14
50 03 033 03 028 02 024 022 0208 0194 0,18 0,165 0,145 0,135

100 0293 027 025 023 022 0203 0,187 0175 0,165 0,163 0,14 0,128 0,119
150 0,247 07227 021 0,198 0,187 04173 0,46 0,15 0,143 0,135 0,123 0,114 0,107
200 0213 0,196 0,184 0,174 0,164 0,152 0,143 0,135 0,127 0,42 0,11 0,103 0,097
250 019 04175 0,165 0,166 0,147 0,188 0,13 0,121 0,416 0,11 01 0,09 0,09
300 017 0,157 0,148 014 0,133 0,125 0,118 0,115 0,106 0,1 0,093 0,088 0,084
350 0,162 0,141 0,18 0,128 0,121 0,415 0,109 0,103 0,098 0,093 0,087 0,082 0,079
400 0138 0,129 0,121 0,117 0,11 0,06 01 0,096 0,091 0,088 0,081 0,078 0,075
450 0,126 0,119 0,411 0,108 0,103 0,099 0,094 0,09 0,086 0,083 0,078 0,074 0,07
500 0116 011 0,104 01 0,096 0,092 0,088 0,085 0,082 0,078 0073 0,07 0,067
550 0,107 0,102 0,097 0093 0,09 0087 0083 008 0078 0075 007 0068 0,065
600 01 0095 009 0088 008 008 0079 0076 0073 0,07 0067 0,065 0,063
650 0,094 009 0086 0083 008 0077 0075 0072 007 0,068 0065 0,063 0,061
700 0,089 0,085 0,08 0,078 0,076 0,074 0,072 0,07 0,068 0,066 0,064 0,062 0,06

Tabela 10: Wspétczynnik rozkitadu temperatury ¢ dla obudéw z otworami wentylacyjnymi,
z powierzchnig skuteczng chfodzenia A_> 1,25 m?

h1.35
Powierzchnia otworéw f= A
wentylacyjnych b
w cm? 1,5 2 3 4 5 6 7 8 9 10

50 1,3 1,35 1,43 1,5 1,567 1,63 1,68 1,74 1,78 1,83
100 1,41 1,46 1,65 1,62 1,68 1,74 1,79 1,84 1,88 1,92
150 1,5 1,65 1,63 1,69 1,75 1,8 1,85 1,9 1,94 1,97
200 1,56 1,61 1,67 1,75 1,8 1,85 1,9 1,94 1,97 2,01
250 1,61 1,65 1,73 1,78 1,84 1,88 1,93 1,97 2,01 2,04
300 1,65 1,69 1,75 1,82 1,86 1,92 1,96 2 2,03 2,06
350 1,68 1,72 1,78 1,85 1,9 1,94 1,97 2,02 2,05 2,08
400 1,71 1,75 1,81 1,87 1,92 1,96 2 2,04 2,07 2,1
450 1,74 1,77 1,83 1,88 1,94 1,97 2,02 2,05 2,08 2,12
500 1,76 1,79 1,85 1,9 1,95 1,99 2,04 2,06 2,1 2,13
550 1,77 1,82 1,88 1,93 1,97 2,01 2,05 2,08 2,11 2,14
600 1,8 1,83 1,88 1,94 1,98 2,02 2,06 2,09 2,12 2,15
650 1,81 1,85 1,9 1,95 1,99 2,04 2,07 2,1 2,14 2,17
700 1,83 1,87 1,92 1,96 2 2,05 2,08 2,12 2,15 2,18
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 11: Stata k obudowy, dla obudéw bez otworéw wentylacyjnych,
z powierzchnig skuteczng chtodzenia A, < 1,25 m?

A [m? k A [m? Kk
0,08 3,073 0,65 0,848
0,09 3,643 0.7 0,803

0,1 3,371 0,75 0,764
0,15 25 0.8 0,728
0,2 2,022 0,85 0,696
0,25 1,716 0,9 0,668
0,3 15 0,95 0,641
0,35 1,339 1 0,618
0.4 1,213 1,05 0,596
0,45 1113 11 0,576
05 7,029 115 0,657
0,55 0,960 12 0,540
0,6 0,9 125 0,524

Tabela 12: Wspétczynnik rozkiadu temperatury ¢ dla obudéw bez otworéw
wentylacyjnych, z powierzchnig skuteczng chtodzenia A < 1,25 m*

g c g c
0 1 1,5 1,231
0,1 1,02 1,6 1,237
0,2 1,04 1,7 1,24
0,3 1,06 1,8 1,244
0,4 1,078 1,9 1,246
0,5 1,097 2 1,249
0,6 1,118 2,1 1,251
0,7 1,137 2,2 1,253
0,8 1,156 2,3 1,254
0,9 1,174 2,4 1,255
1 1,188 2,5 1,256
11 1,2 2,6 1,257
1,2 1,21 2,7 1,258
1,3 1,22 2,8 1,259
1,4 1,226

gdzie g jest stosunkiem wysokoéci do szerokosci obudowy.
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Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Catkowite (3/4 bieguny)  Tabela 13: Straty mocy wytacznikéw kompaktowych
straty mocy wW

Wyzwar || KT X2 | x| X1 [THP|T1| T2 T3 T4 T5 T6 | TISHL | TIV
oz FlplFlpw|F|p|Flpw/ F|F|F|P|F|P|FlPw|Flpw| F|W[F|W|F|w
1 45 | 51
16 6 [7.14 6375
2 7.14[828 75| 87
25 741855 78] 9
3 828(969
32 87 [102
4 741855 78] 9
5 87 [105
63 999117 105] 123
8 7.71]012 8196
10 8,85 10,26 93 [ 108
125 315[372 3339
™F 16| 4545 [399[456 15454248
o |20 [5¢] 6 [488]57 1854516 108] 108
ma .25 [6 ]84 2 |6 ]69]s4
ME & [63]96[771]a 133213.32] 21 [ 63 [ 81] 96 1,1] 111
m ol B EER) (RRE (EXE 134714.16] 26 | 78 [ 11.7[138
50 [11,1] 15 [12.27]14.25 1404[1476] 37 [ 11.1]12.0] 15 17]123
63 [12.0] 18 [1455] 17,1 | 129]15.3[ 159 [17.08] ¢3 [12.0[153] 18 [129] 153
80 [1aa]o16]17.4 2052] 144|174 [1656] 18 | 48 [144[183]216[144]17.4]138] 15

100 | 21 | 30 [o424] 285 16:8 [20.4 [18,72]2088] 7 | 21 [255] 30 [168]204]156]174
125 | 32,1] 441|342 [41,91] 198 237 [22,32]25,92] 107 [ 32,1 [ 36 441 [198]28.7 [ 186] 216
160 | 45 | 60 [48.45] 57 | 237285 [26.64]304] 15 | 45 | 51 | 60 |28,7[285]222] 27
200 30,6 | 47,4 [35,64[44,64 39,6 47.4[207] 372
250 53,4 | 64,2 [49,32[63,36 534642411528
320 408627
400 585 9
500 86,4 [1101
630 918] %
800 93 1188
10 1518
25 25 | 252 3 |36
40 2.1 |228

63 41 5 52 |567 105] 12
100 102[127 1311(14,28 24 [076 5169
160 262326 33,65(36,56 51 | 60 132] 18
250 81,9 [89,25 32,1438
320 528] 72 81,8587
400 495| 84 15 | o7 [ o4 | 36

Ekip
PR22...
PR33...

630 123 1160,8) 90 [ 115[ 36 | 66 [ 60 [ 90

800 96 |124,8| 57,9 [1059] 96 | 144

1000 150 90 | 165 | 150 | 225

1250 141 | 258 [234,9|351,9

1600 231 | 428

Wartosci podane w tabeli odnosza sie do zréwnowazonych obciazen, z pradem odpowiadajacym
wartoéci znamionowej In, i sa stuszne dla wytacznikdw i roztacznikdw izolacyjnych, trzy i
czterobiegunowych.

W przypadku tych ostatnich, prad bieguna neutralnego jest, z definicji, zerowy.

252 Uktady zabezpieczen i sterowania | ABB



Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Tabela 14: Straty mocy wytacznikéw Emax

Catkowite (3/4 bieg)  X1-BN X1-L E1B-N E2B-N-S E2L E3N-S-H-V E3L E4S-H-V  E6H-V
straty mocywW F W F W F W F W F W F w F w F W F W
In=630 31 60 61 90
In=800 51 104 99 145 65 95 29 88 22 36
In=1000 79 162 165 227 96 147 45 83 38 58
In=1250 124 293 242 354 150 230 70 130 105 165 60 90
In=1600 209 415 263 378 1156 215 170 265 85 150
In=2000 180 330 130 226 215 330
In=2500 206 360 335 515
In=3200 330 570 235 425 170 290
In=4000 360 660 265 445
In=5000 415 700
In=6300 650 1100
Przyktad
Ponizej przedstawiono przyktad szacowania przyrostu temperatury dla
rozdzielnicy o nastepujacych parametrach:
- obudowa bez otworéw wentylacyjnych
- bez wewnetrznego rozdzielenia izolacyjnego
- oddzielna obudowa, do montazu nasciennego
- jeden wytacznik gtéwny
- 5 wytacznikéw zasilania obcigzen
- szyny zbiorcze i okablowanie
Obudowa Schemat potgczen

l

l

NN
R

IG
Wymiary [mm] Liczba p02|omych
Wys. |Szer. | Gt | przegrodzen =
Oddzielna obudowa,
2000 | 1440 | 840 |45 montazu nascienn

ego i ]
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Ponizej przedstawiono procedure szacowania strat mocy dla kazdego
z elementow opisanej powyzej rozdzielnicy.
W przypadku wytacznikdw, straty mocy sg oblicz2ane na podstawie wzoru,

P=Pn(

)

gdzie wartosci Ini Pn zostaty podane w tabelach 14 15. W tabeli ponizej podano
wartosci dla kazdego z wylgcznikow rozwazanej rozdzielnicy:

In wytacznika Ib Straty mocy
Wylaczniki [A] [A]l [W]
G E2 2000 EL 2000 1340 80,7
I T5 630 EL 630 330 33,7
12 T5 630 EL 630 330 33,7
13 T5 630 EL 630 330 337
14 XT3 250 TMD 250 175 26,2
15 XT3 250 TMD 250 175 26,2
Suma strat mocy wytacznikéw [W] 234

W przypadku szyn zbiorczych, straty mocy sa obliczane na podstawie wzoru,

b
P=Pn(—

In

2
) (3 - dtugosd)

gdzie wartosci In i Pn zostaty podane w tabeli 2.
W tabeli ponizej przedstawiono straty mocy szyn zbiorczych.

Przekréj Diugosé Ib Straty mocy
Szyny zbiorcze nx[mmix[mm] [m] [A] [W]
2x60x10 0,393 1340 472
B 80x10 0,332 1340 56
C 80x10 0,300 1010 28,7
D 80x10 0,300 680 13
E 80x10 0,300 350 3,5
F 80x10 0,300 175 0,9
Suma strat mocy szyn zbiorczych [W] 149

W przypadku gotych przewoddw tgczgcych szyny zbiorcze z wytgcznikami,
straty mocy sg obliczane na podstawie wzoru, ,

P=Pn (—) (3 - dugosc)

In

gdzie wartosci In i Pn zostaty podane w tabeli 2. Ponizej przedstawiono wartosci

dla kazdej sekgiji:

Potaczenie Przekréj Diugosé Ib Straty mocy
gote przewody nx[mm]x[mm] [m] [A] [W]
la 2x60x10 0,450 1340 54
n 30x10 0,150 330 3.8
12 30x10 0,150 330 3,8
13 30x10 0,150 330 3.8
14 20x10 0,150 175 1,6
15 20x10 0,150 175 1,6
Total power loss of bare conductors [W] 68
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

W przypadku przewodow taczacych wytaczniki z zasilaniem i obcigzeniami,

straty mocy sg obliczane na podstavvie| |[\)/vzoru
2
P-Pn (_m ) (3 - diugosc)
gdzie wartosci In i Pn zostaty podane w tabeli 4.

Ponizej przedstawiono wartosci strat mocy dla kazdego potgczenia:

Przewody Przekréj Diugosé Ib Straty mocy
[n]xmm? [m] [A] [W]

IG 4x240 1,0 1340 133,8

1 240 2,0 330 64,9

12 240 1,7 330 55,2

13 240 1,4 330 454

14 120 1,1 175 19

15 120 0,8 175 13,8

Suma strat mocy przewodow [W] 332

Podsumowuijac, catkowite straty mocy wewngtrz obudowy wyniosa wiec:

P =784 [W]

Na podstawie wymiaréw geometrycznych rozdzielnicy, ponizej wyznaczono jej
skuteczng powierzchnig chtodzenia A :

Wymiary [m]x[m] A [m?] wspétczynnik b A,
Gora 0,840x1,44 1,21 1,4 1,69
Przéd 2x1,44 1,64 0,9 2,59
Tyt 2x1,44 1,64 0,5 1,44
Lewa strona 2x0,840 1,68 0,9 1,51
Prawa strona 2x0,840 1,68 0,9 1,51
Ae=3(A,b) 8,75

Przyrost temperatury wewnatrz rozdzielnicy mozna oszacowac, opierajac sie
ma procedurze opisanej na stronie 247.
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Zatacznik B: Okre$lenie przyrostu temperatury

Zatacznik B: Okreslenie przyrostu
temperatury zgodnie z norma IEC 60890

Na podstawie tabeli 7, wartos¢ wspoétczynnika k wynosi 0,112 (wartos¢
interpolowana).

Poniewaz x = 0,804, przyrost temperatury w potowie wysokosci rozdzielnicy
bedzie wynosit:

My, =d-k-P*=1.0,112 7845 = 238k

Na potrzeby oszacowania przyrostu temperatury na gérze obudowy nalezy
okresli¢ wartos¢ wspotczynnika ¢, wykorzystujac wspodtczynnik f:
h1,35 21,35 . . . . .
f= == -2107 (A, jest to powierzchnia podstawy rozdzielnicy)
A, 144.084
Na podstawie kolumny 3 z tabeli 8 (oddzielna obudowa do montazu

nasciennego), warto$¢ wspotczynnika ¢ wynosi 1,255 (wartos¢ interpolowana).

At,=c- A, =1,255-23,8 =298k

Przyjmujac temperature otoczenia réwng 35°C, zgodnie z zaleceniami normy,
wewnatrz obudowy zostang osiggniete nastepujace temperatury:

t,s =35 +23,8~59°C

t, =35+29,8~65°C

Zakfadajgc, ze obnizenie wartosci parametrow znamionowych wytacznikéw
wewnatrz rozdzielnicy moze zosta¢ poréwnane do obnizenia parametrow
znamionowych dla temperatury réznej od 40°C, opierajgc sie na tabelach
z punktu 2.5 mozna sprawdzi¢, czy wybrane wytaczniki beda mogty przewodzi¢
zadane prady:

E2 2000 dla 65°C  In=1765[A] > Ig= 1340 [A]

T5630 dlaB5°C In=505 [A] > [1=12=13=330[A]
XT3250 dla 60° C In=216 [A] > 14=15=175][A]
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Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Podwadéjne ustawienia zabezpieczen

Dzigki nowym wyzwalaczom typu PR123 i PR333 mozliwe jest zaprogramowanie
dwadch réznych zestawdw parametrow. Wykorzystujac nastepnie zewnetrzne
polecenia sterujgce, mozna przetacza¢ wyzwalacze z jednego zestawu
parametréw na drugi.

Funkcja ta jest uzyteczna, jesli w instalacji wystepuije zrodto zasilania awaryjnego
(generator), zapewniajace zasilanie tylko w przypadku utraty zasilania sieciowego.

Przyktad:

W opisanej ponizej instalacji, w przypadku utraty normalnego zasilania z sieci,
wykorzystujac ukfad automatycznego przefaczania zasilania ATSO10 firmy
ABB SACE mozna przetgczy¢ zasilanie z sieciowego na awaryjne i odtaczy¢
niepriorytetowe obcigzenia, otwierajac obwdd roztacznika izolacyjnego QS1.
W normalnych warunkach pracy instalacji, wytgczniki C sg ustawione w taki
sposob, aby byty selektywne wzgledem obydwu wytgcznikéw A znajdujacych
sie po stronie zasilania oraz wzgledem wytgcznikéw D, znajdujgcych sie po
stronie obcigzenia.

Przefaczajac instalacje z zasilania z sieci na zasilanie awaryjne, wytacznik B staje
sie wyfacznikiem odniesienia po stronie zasilania wytgcznikow C. Ten wytacznik,
stanowigcy zabezpieczenie generatora, musi by¢ ustawiony z krotszym czasem
zwtoki wyzwolenia, niz wytgcznik A i, tym samym, nastawy wytacznikow
po stronie obcigzenia mogg nie zagwarantowacé selektywnos¢ wzgledem
wytgcznika B. Wykorzystujac funkcje “podwajnych ustawien zabezpieczen”
wyzwalaczy PR123 i PR 333 mozna przetaczac wytaczniki C z jednego zestawu
parametréw, ktory gwarantuje selektywnosc z wytacznikami A, na drugi zestaw
parametrow, ktory zapewnia selektywnos¢ z wytacznikiem B. Te nowe nastawy
moga jednak spowodowac, ze nie bedzie zapewniona selektywnos$¢ pomiedzy
wytacznikami C i wytgcznikami po stronie obcigzenia.

T™M1

. GS1
Un2=400V Un=400V

‘éﬁA B
0

% % i i
E Qs1 c c c
odbiory niepriorytetowe Y Y
VAN L
Qs2

ABB | Uktady zabezpieczen i sterowania 257

1SDC008049F0201



Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Na rysunku obok Charakterystyki
przedstawiono Czasowo- 10%
charakterystyki pradowe
czasowo-pradowe 102
instalacji w normalnych N
warunkach pracy.
Ustawione wartosci 10s
uniemozliwiajg
przecinanie sie 1s
charakterystyk.
101s
102s
103s
Na rysunku obok Charakterystyki
przedstawiono sytuacje, €zasowo- 10%
w ktérej po przetaczeniu, Pradowe
zasilanie jest 102
doprowadzane przez s
uktad zasilajacy, poprzez
wylacznik B. Jesli 10s
nastawy wytacznikéw
C nie zostang 1s
zmienione, nie zostanie
wtedy zapewniona 101s
selektywnosé
z wytgcznikiem gtéwnym 102
B.
103s
Na ostatnim rysunku Charakterystyki
pokazano, w jaki 0Zasowo- 3
sposdb mozna pradowe
przetaczy¢ uktad na 10%
zestaw parametrow,
ktory zapewni
selektywnosc 10s
pomiedzy wytgcznikami
C i wytacznikiem B, 1s
wykorzystujac funkcije
“podwajnych nastaw”. 101s
102s
103s
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Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Podwadjne zabezpieczenie ziemnozwarciowe G

Wytaczniki typu Emax, wyposazone w wyzwalacze elektroniczne typu PR123

i PR333, umozliwiajg zdefiniowanie dwoch niezaleznych charakterystyk dla

funkcji zabezpieczajacej G:

- jednej dla zabezpieczenia wewnetrznego (funkcja G bez zewnetrznego
przektadnika toroidalnego);

- jednej dla zabezpieczenia zewnetrznego (funkcja G z zewnetrznym
przektadnikiem toroidalnym);

Typowym zastosowaniem podwdéjnego zabezpieczenia ziemnozwarciowego
G jest réwnoczesne zabezpieczenie przed zwarciem doziemnym obwodu
wtdrnego transformatora i przewoddw faczacych go z zaciskami wytacznika
(ograniczone zabezpieczenie przed zwarciem doziemnym), jak rowniez
zabezpieczenie przed zwarciami doziemnymi po stronie obcigzenia wytacznika
(poza ograniczonym zabezpieczeniem przed zwarciem doziemnym).

Przykiad:

Na rysunku 1 przedstawiono zwarcie po stronie obcigzenia wytgcznika Emax:
prad zakidceniowy plynie tylko przez jedna faze i, jesli suma wektorowa prgdéw
wykrytych przez cztery przekfadniki pragdowe bedzie wieksza, niz ustawiona
warto$¢ progowa, to wtedy wyzwalacz elektroniczny uaktywni funkcje G (i
spowoduje wyzwolenie wytgcznika).

Rysunek 1

Uzwojenie wtérne
trnsformatora 777773

L

Wewnetrzne przektadniki
pradowe wytacznika Emax

I
! : e
et 1
7 I |
/ | !
AN VI | !
7’ I
e — . I!,I,},,,
— - |_3
| /
o
//
— N
I

~~~~~~ '
: PE

ABB | Ukfady zabezpieczen i sterowania 259

1SDC008050F0201



Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Dla takiej samej konfiguraciji, zwarcie po stronie zasilania wytgcznika (rysunek
2) nie powoduje zadziatania funkcji G, poniewaz prad zaktdceniowy nie wptywa
na zaden z przektadnikéw pradowych fazowych lub przewodu neutralnego.

Rysunek 2
Uzwojenie wtérne L
transformatora ! b |
\ T — T L1
I
——————————— | !
1 H] l l i Wewnetrzne przektadniki
l | | i pradowe wytacznika Emax
1 1 Y
1 I
AN = Lo
: // } : i :
Ioleee [ | ; ;
7 I d I
”””” = Ly
i / | i
| / | |
: h/ = N
| /) | |
| S
: : PE
I / /
! ’

Wykorzystanie “podwadjnej funkcji G” umozliwia zamontowanie zewnetrznego
przektadnika toroidalnego, w sposob przedstawiony na rysunku 3, umozliwiajgc
wykrywanie réwniez zwar¢ doziemnych po stronie zasilania wytgcznika
Emax. W takim przypadku styk alarmowy drugiego zabezpieczenia G jest
wykorzystywany do wyzwolenia wytgcznika zamontowanego po stronie
pierwotnej i do zapewnienia odtgczenia uszkodzenia.

Rysunek 3

Uzwojenie wtérne
transformatora

L

Wewnegtrzne przektadniki
pradowe wytacznika Emax

1
|
T
1
I
i i
| |
| |
| I
i N2
3 ’ i —M L
i ot I !
’ | !
L b
‘ ] !
] = :
ewnetr. i I
przekiad?’lni-z i [ i
toroidalny T — N
PE
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Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Jegli, dla takiej samej konfiguracii jak na rysunku 3, zwarcie nastgpi po stronie
obcigzenia wyfgcznika Emax, prad zaktdceniowy wptynie na przektadnik
toroidalny oraz na przektadniki przewodow fazowych. W celu okreslenia, ktéry
z wytgcznikow ma zosta¢ wyzwolony (wytgcznik SN lub NN), niezbedna jest
odpowiednia koordynacja czasow zwtoki zadziatania. Nalezy, w szczegolinosci,
ustawi¢ czasy zwitoki w taki sposob, aby otwarcie wytgcznika NN w wyniku
zadziatania wewnetrznej funkcji G byto szybsze, niz wygenerowanie sygnatu
alarmowego pochodzacego z zewnetrznego przektadnika toroidalnego. Wobec
powyzszego, dzieki dyskryminacji czasowo-pradowej pomiedzy obydwoma
funkcjami zabezpieczajacymi G, zanim wytacznik SN na uzwojeniu pierwotnym
transformatora otrzyma polecenie wyzwolenia, wytacznik po stronie NN jest
w stanie wyeliminowac¢ zwarcie doziemne.

Oczywiscie, jesli do niesprawnosci dojdzie po stronie zasilania wytacznika NN,
wyzwolony zostanie tylko wytacznik po stronie SN.

W tabeli podano najwazniejsze parametry rodziny przektadnikéw toroidalnych
(dostepnych tylko w wersji zamknietej).

Parametry przektadnikéw toroidalnych

Prad znamionowy 100 A, 250 A, 400 A, 800 A
Wymiary zewnetrzne przektadnika toroidalnego

)H W = 165 mm
W@4 D = 160 mm
N

H=112 mm

Wymiary wewnetrzne przektadnika g5 _ 112 mm
toroidalnego
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Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Podwaéjne zabezpieczenie zwarciowe S

Dzieki nowym wyzwalaczom typu PR123 i PR333, ktore umozliwiajg

niezalezne ustawienie dwdch progéw zadziatania funkcji zabezpieczajgcej

S i ich réwnoczesne uaktywnienie, mozliwe jest uzyskanie selektywnosci

w krytycznych warunkach.

Ponizej przedstawiono przykiad tego, jak wykorzystujgc nowe wyzwalacze

mozna uzyskac lepsza selektywnos$¢ w poréwnaniu do wyzwalaczy bez funkcii

podwdjnego zabezpieczenia zwarciowego S.

Schemat potgczeniowy analizowanej instalacji pokazano na schemacie. Nalezy

Zwrdci¢ szczegodlng uwage na:

- obecnos¢ wytgcznika SN po stronie zasilania, ktory z powodu selektywnosci
narzuca mate wartosci nastaw wytgcznika Emax po stronie NN

- obecnosc transformatora NN/NN, ktéry ze wzgledu na prady udarowe
zatgczania narzuca duze wartosci nastaw wytgcznikow znajdujgcych sie po
stronie jego uzwojenia pierwotnego

Uref = 20000V

Mv CB

Un1 = 20000 V

Un2 =400V

Sn =800 kVA

Transformator SN/NN

wci

E2 1250

‘éf Ik = 22,6 kKA
lL T5 630 PR222 i l

Un1 =400V % %
Un2=230V
Sn =315 kVA
Transformator SN/NN
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Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Rozwigzanie z wyzwalaczem bez funkcji podwdjnego
zabezpieczenia S

Charakterystyki 104s o 1050 [T i |
oo, T5 630 E21250 ||l It
pradoweda  {Bs '
iecia 400 V H
napiecia s, ::\ \ :
102s N N :
NN H
N :
10s
1s Transformator NN/NN/ 315 kV :
™~ = ' 5
101s : 3
ml H S
102s — . S
: 2
H (2
10-1kA 1KA 10kA

Wytacznik SN (PR521)
50 (>): 50A t=05s
51 (I>>): 500A t=0s

E2N 1250 PR122 T5V 630 PR222DS/P

LSIG R1250 LSIG R630
L Nastawa 0,8 0,74
Charakterystyka 108 s 12s
S t=constant Nastawa 3,5 4,2
Charakterystyka  0,5s 0,25s
| Nastawa WYL, 7

W tym rozwigzaniu, wytacznik Emax E2 i wytacznik SN zostang otworzone
rownoczesénie w przypadku zwarcia. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze
ze wzgledu na wartos$¢ pradu Ik, funkcja | wytgcznika E2 musi zostac wytaczona
(I3 =WYL), tak aby zagwarantowac selektywnos¢ z wytacznikiem T5 po stronie
obcigzenia.
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Zatacznik C: Przyktady zastosowan:

Zatacznik C: Przyktady zastosowan
Zaawansowane funkcje zabezpieczajace,
wykorzystujgc wyzwalacze typu PR123/P i PR333/P

Rozwigzanie z wyzwalaczem PR123 z funkcjg podwdjne-
go zabezpieczenia S

Charakterystyd 104 T5 630 g21250 | ||l I |
CZasowo- PR521:1k
pradowedla  10% \ :
napiecia 400 V N :
10%s i \\ :
§ NN :
10s N .
1s Transformator NN/N. 5 kV, E
"\ LT E
104s :
102s __]I :
10-1kA 1kA 10KA

Wytacznik SN (PR521)
50 (I>): 50A t=05s
51 (I>>): 500A t=0s

E2N 1250 PR123 T5V 630 PR222DS/P

LSIG R1250 LSIG R630

L Nastawa 0,8 0,74
Krzywa 108 s 12s

S t=constant Nastawa 3,5 4,2
Krzywa 0,5s 0,25s

S2 t=constant Nastawa 5 -
Krzywa 0,05s -

1 Nastawa WYL, 7

Jest oczywiste, ze dzieki funkcji podwdjnego zabezpieczenia S mozna uzyskac
selektywnos¢ z wytacznikiem T5 po stronie obcigzenia i wytgcznikiem SN po
stronie zasilania.

Dodatkowa zaletg zastosowania funkcji podwojnego zabezpieczenia S jest
ograniczenie, na czas, duzych wartosci pragdu, wystepujacych w warunkach
zwarcia. Pozwala to ograniczy¢ obcigzenia termiczne i dynamiczne szyn
zbiorczych i innych elementow instalacji.
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1 Ochrona linii zasilajgcych

1.1 Wprowadzenie

Przedstawione ponizej definicje, dotyczace instalacji elektrycznych, pochodzg
z normy |[EC 60050.

Parametry instalacji

Instalacja elektryczna (budynku). Zestaw powigzanych urzadzen
elektrycznych, o skoordynowanych parametrach, ktérego celem jest spemienie
okreslonych zadan.

Ztacze instalacji elektrycznej. Punkt, w ktdrym energia elektryczna jest
dostarczana do instalacji.

Przewéd neutralny (symbol N). Przewdd potaczony z punktem neutralnym
instalacji, ktory jest w stanie uczestniczy¢ w przesyle energii elektryczne;j.

Przewéd ochronny. Przewdd wymagany przez niektore uklady zabezpieczen,
stuzacy do ochrony przez porazeniem pradem elektrycznym, poprzez
elektryczne potaczenie nastepujacych elementow:

- dostepnych czesci przewodzacych;

- obcych czesci przewodzacych;

- gtéwnego zacisku uziemienia;

- uziomu;

- uziemionego punktu zrédta lub sztucznego punktu neutralnego.

Przewéd PEN. Uziemiony przewdd tgczacy w sobie funkcje przewodu
neutralnego i przewodu ochronnego.

Temperatura otoczenia. Temperatura powietrza lub innego medium, w ktérym
eksploatowane beda urzadzenia.

Napiecia

Napiecie nominalne (instalacji). Napiecie okreslajace instalacje lub czes¢
instalacji. Uwaga: Rzeczywista warto$¢ napiecia moze roznic sie od napiecia
nominalnego w zakresie dopuszczalnej tolerancii.

Prady

Prad projektowy (uktadu). Natezenie pradu, ktory ma by¢ przewodzony przez
ukfad w trakcie normalnej pracy.

Obcigzalnosé pragdowa (przewodu). Maksymalne natezenie pradu, ktéry
moze ptynac w sposob ciagly przez przewdd, w okreslonych warunkach, tak
aby jego ustalona temperatura nie przekroczyta okreslonej wartosci.

Przetezenie. Kazdy prad przekraczajgcy wartos¢ znamionowa. W przypadku
przewoddw, wartos¢ znamionowa odpowiada obcigzalnosci pradowe;.

Prad przecigzeniowy (uktadu). Przetezenie wystepujace w uktadzie, w sytuacii
braku elektrycznej niesprawnosci.

Prad zwarciowy. Przetezenie bedace skutkiem uszkodzenia zwigazanego

z pomijalnie matg impedancja taczaca dwa przewody pod napieciem, o réznym
potencjale, w normalnych warunkach pracy.
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1.1 Wprowadzenie

1 Ochrona linii zasilajgcych

Prad zadziatania umowny (zabezpieczenia). Okreslone natezenie pradu,
ktore powoduje zadziatanie zabezpieczenia, w okreslonym czasie, nazywanym
czasem umownym.

Wykrycie przetezenia. Funkcja stwierdzajgca, ze natezenie pradu ukfadu
przekracza okreslong wartos¢, przez okreslony czas.

Prad uptywu. Prad elektryczny w niechcianej drodze przewodzenia, inny niz
prad zwarciowy.

Prad zakitéceniowy. Prad ptynacy w danym punkcie sieci, bedacy
wynikiem uszkodzenia w innym punkcie tej sieci.

Okablowanie

Okablowanie. Uktad zbudowany z przewoddéw lub przewoddw i szyn
zbiorczych oraz z czesci, ktdére mocujg i, w razie koniecznosci, ostaniaja
przewody lub szyny zbiorcze.

Uktady elektryczne

Obwad elektryczny (instalacji). Zestaw urzadzen elektrycznych instalacji,
zasilanych z tego samego zigcza instalacji i chronionych przed przetezeniami
przez te same zabezpieczenia.

Obwadd rozdzielczy (budynku). Obwaod zasilajgcy rozdzielnice.

Obwad odbiorczy obiektu budowlanego. Obwdd podtgczony bezposrednio
do odbiornikéw pradu lub do gniazd sieciowych.

Inne wyposazenie

Wyposazenie elektryczne. Kazdy przedmiot wykorzystywany do takich celéw,
jak wytwarzanie, przetwarzanie, przesyt, dystrybucja lub wykorzystanie energii
elektrycznej, taki jak maszyny, transformatory, aparaty, przyrzady pomiarowe,
zabezpieczenia, elementy okablowania, urzgdzenia.

Odbiornik pradu. Urzadzenie, ktérego przeznaczeniem jest przetwarzanie
energii elektrycznej na inng postac energii, na przyktad swiatto, ciepto lub ruch.

Rozdzielnice i sterownice. Urzgdzenia przewidziane do podtaczenia do
obwodu elektrycznego, w celu realizacji jednej lub szeregu nizej wymienionych
funkciji: zabezpieczenie, sterowanie, izolacja, taczenie.

Urzadzenia przenosne. Urzadzenia przemieszczane w trakcie pracy lub
tez takie, ktére moga by¢ tatwo przenoszone, z miejsca na miejsce, kiedy sa
podtaczone do zasilania.

Urzadzenia reczne. Urzagdzenia przenosne, przewidziane do trzymania w reku
w trakcie normalnego uzytkowania, w ktorych silnik, jesli zostat zamontowany,
stanowi integralng czes¢ urzadzenia.

Urzadzenia stacjonarne. Urzgdzenia state lub tez urzadzenia niewyposazone
w uchwyty do przenoszenia, charakteryzujgce sie takg masa, ze nie moga by¢
tatwo przenoszone.

Urzadzenia state. Urzgdzenia przymocowane do podstawy lub tez w inny
sposdb zamocowane w okreslonym miejscu.
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1.1 Introduction

1 Ochrona linii zasilajgcych

Dobér elementéw instalacji

Na schemacie blokowym ponizej zaproponowano procedure prawidtowego
doboru elementow instalagii.

Analiza obcigzen:
- okreslenie mocy pobieranej przez obcigzenia i okreslenie ich rozmieszczenia;
- okreslenie rozmieszczenia punktdéw rozdziatu mocy (rozdzielnic);
- okredlenie tras prowadzenia okablowania i obliczenie dtugoéci elementéw potaczeniowych;
- okreslenie cafkowitego poboru mocy, uwzgledniajac wspotczynniki uzytkowania
i wspotczynniki zapotrzebowania.

Dobor wielkosci transformatorow i generatoréw, z marginesem uwzgledniajgcym przyszte
zapotrzebowania dotyczace zasilania (od 15 do 30%).

Dobor przewodow:

- oszacowanie natgzenia pradu (Ib) w poszczegélnych elementach potaczeniowych;

- okreslenie rodzajow przewoddw (przewody i materiaty, z ktérych wykonana jest izolacja,
konfiguracja,...); ‘

- okreslenie przekrojow i obcigzalnosci pradowej; A

- obliczenie spadku napiecia dla pradu obciazenia, w okreslonych warunkach odniesienia
(rozruch silnika,...).

Al
F L

h 1t PO

p :] gzen koncowych. I—
wynik

‘ negatywny

Obliczenie maksymalnej wartosci natezenia pradu zwarciowego na szynach zbiorczych

(poczatek linii) oraz warto$ci minimalnych na koncu linii.

¥

Dobér wytacznikéw zat i jacych, charakteryzujacych sie:
- wigksza wartoscig pradu wytaczalnego, niz natezenie pradu zwarciowego spodziewanego;
- natgzeniem pradu znamionowego |, nie mniejszym, niz warto$¢ pradu obciazenia Iy;
- charakterystykg kompatybilng z rodzajem zabezpieczanego obcigzenia (silniki, kondensatory...).

v

Sprawdzenie zabezpieczenia przewodow:

- sprawdzenie zabezpieczenia przed przecigzeniem: prad znamionowy lub prad nastawczy
wytacznika musi by¢ wigkszy, niz prad obcigzenia, ale mniejszy, niz obcigzalnosc
pradowa przewodow:

Sprawdzenie

<l <1,

- sprawdzenie zabezpieczenia zwarciowego: dopuszczalna wartos¢ energii przeptywajacej wynik
przez wytgcznik w warunkach zwarcia musi by¢ mniejsza, niz wartos¢ energii wytrzymywanej  [negatywny
przez przewdd:

[Pt <k?S?
- sprawdzenie ochrony przez dotykiem posrednim (w zalezno$ci od instalacji rozdzielczej).

v

Sprawdzenie koordynacji z innymi urzadzeniami ( selektywnosc¢ i dobezpieczenie,
sprawdzenie koordynaciji z roztacznikami izolacyjnymi...).

wynik
negatywny +

Definicja komponentéw (obwody pomocnicze, zaciski...) i projekt rozdzielnicy.

1SDC010001F0901

270 Urzadzenia elektryczne | ABB



1 Ochrona linii zasilajgcych

1.2 Uktadanie i doboér wielko$ci przewodéw

W celu prawidtowego doboru wielkosci przewoddw, nalezy:

e wybrac typ przewodu i jego utozenia, stosowanie do otoczenia;
e dobra¢ przekroj odpowiedni do pradu obcigzenia;

e okresli¢ spadek napiecia.

1.2.1 Obcigzalno$¢ pradowa i metody uktadania
Dobér przewodow

Miedzynarodowa norma, okreslajaca zasady ukfadania i obliczania obcigzalnosci

pradowej przewodow w budynkach mieszkalnych i przemysfowych to norma

IEC 60364-5-52 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie”. W procesie doboru

przewodow wykorzystuje sie nastepujgce parametry:

e materiat przewodzacy (miedz lub aluminium): wybodr zalezy od wymagan
dotyczgcych kosztow, wymiardw, masy, odpornoéci na srodowiska
korozyjne (reagenty chemiczne lub substancje utleniajgce). W sposdb ogdlny,
przewodnos¢ elektryczna miedzianych przewoddw jest o okoto 30% wieksza
od przewodnosci elektrycznej przewodow aluminiowych o takim samym
przekroju. Przewdd aluminiowy o takim samym przekroju charakteryzuje sie
rezystancjg wigksza o okoto 60% i masg o 1/3-1/2 mniejsza, niz przewdd
miedziany.

e materiat izolacji (brak, PCV, XLPE-EPR): materiat izolacji wptywa na
maksymalng dopuszczalng temperature w warunkach normalnych oraz
zwarciowych i, tym samym, wptywa na wykorzystanie przekroju przewodu
[patrz punkt 1.4 ,Ochrona przed zwarciem”].

o typ przewodu (goty przewdd, przewdd jednozytowy bez pancerza, przewod
jednozytowy z pancerzem, przewéd wielozytowy) jest wybierany w funkcii
odpornosci mechanicznej, stopnia izolacji i stopnia skomplikowania uktadania
(zagiecia, potgczenia wzdtuz trasy, bariery...), wymaganych przez metode
uktadania.

W tabeli 1 przedstawiono typy przewodéw dopuszczane przez ré6zne
sposoby uktadania.

Sposdb uktadania
S X
. ystelmy listew Drabinki
Przypigt: instalacyjnych (w tym System instalacyjne.
Przewody i kable Bez mo- ypiety listwy przypodtogo- A v yine, Na Linka
. bezpo- |W rurkach . R oston prze-|koryta kablowe, |. . .
cowania| , X we, listwy instala- . izolatorach| nos$na
Srednio . wodowych |wsporniki insta-
cyjne wbudowane lacvin
w podtogi) acyine
Gote przewody - - - - - - + -
Przewody izolowane ° - - + +° + - + -
Kable w pan-| wiglozytowe|  + + + + + + 0 +
cerzu (w tym
zbrojone i
w izolacji [Jednozytowe 0 + + + + + 0 +
mineralnej)
+ Dopuszczalne

- Niedopuszczalne
Nie dotyczy lub tez normalnie nie jest stosowany w praktyce

o

»

Uktadanie przewodoéw w listwach jest dopuszczalne wtedy, jesli listwy zapewniajg stopiert ochrony przynajmniej IP4X lub IPXXD
oraz, jesli pokrywy listew moga zosta¢ zdemontowane wytacznie za pomoca narzedzia lub w wyniku celowego dziatania.
Przewody petnigce role przewodéw ochronnych lub wyréwnawczych moga wykorzystywac dowolny, odpowiedni sposéb instalacji
i nie muszg by¢ uktadane w rurach, listwach instalacyjnych lub ostonach przewodowych.

o
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

W przypadku instalacji przemystowych, przewody wielozytowe o przekrojach
przekraczajgcych 95 mm? sg rzadko stosowane.

Sposoby wykonania instalacji

W celu okreslenia obciazalnosci pradowej przewodu i tym samym, okreslenia
odpowiedniego przekroju dla danego pradu obcigzenia, nalezy okresli¢
standaryzowany sposob uktadania, opisany w normie odniesienia, ktory najlepiej
odpowiada rzeczywistym warunkom instalacyjnym.

Na podstawie tabeli 2 i 3 mozna okreslic numer identyfikacyjny instalacji, metode
uktadania (A1, A2, B1, B2, C, D1, D2, E, F, G) oraz tabele podajace teoretyczng
obcigzalno$c¢ pradowa przewodu i wszelkie wspdtczynniki korekeyjne, niezbedne
do uwzglednienia szczegolnych warunkow srodowiskowych i instalacyjnych.

Tabela 2: Sposéb uktadania

Sposéb uktadania

Systemy listew
instalacyjnych Drabinki
Sytuacja Bez mo- Przypiety (w tym listwy Systemy | instalacyjne, Na Linka
K bezpo- |W rurkach| przypodiogowe, |oston prze-|koryta kablowe, |. .
cowania| , . . . . . izolatorach| nosna
$rednio listwy instalacyjne | wodowych wsporniki
wbudowane w instalacyjne
podtogi)
Przestrze-| postepny 40 33 41,42 6,7,8,9,12 43,44 80. 81, 32, - 0
nie insta- 33, 34
lacyjne Niedostepny 40 0 41,42 0 43 0 0 0
Kanat kablowy 56 56 54, 55 0 30, 31,32, 34 - -
Zakopany w ziemi 72,73 0 70, 71 - 70, 71 0 - -
- Ukryty w konstrukciji 57,58 3 1,2,59,60 50,51, 52, 53 46, 45 0 - -
Uktadany powierzchniowo - 20, 21, 22, 4,5 6,78,9,12 6,7,8,9 | 30,31,32,34 36 -
23,33

Napowietrzne, luzno - 33 0 10, 11 10, 11 30, 31, 32, 34 36 35
W powietrzu
Ramy okien 16 0 16 0 0 0 - -
Oscieznica 15 0 15 0 0 0 - -
Zanurzony 1 + + + - + 0 - -

- | Niedopuszczalne

0 | Nie dotyczy lub tez normalnie nie jest stosowany w praktyce
+ | Nalezy postepowac zgodnie z zaleceniami producenta
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw
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Tabela 3: Przyktady sposoboéw uktadania

Sposob podstawowy
Pozycia wykonania instalacji,
r?,r ) Sposoéb uktadania Opis podany w celu okre$lenia
obcigzalnos$ci pradowej
ditugotrwatej
Przewody jednozytowe w rurze
1 Pomieszczenie | instalacyjnej, w izolowanej Al
cieplnie $cianie #°
. | Przewody wielozytowe w rurze
2 Pomieszczenie | instalacyjnej, w izolowanej A2
cieplnie $cianie #°
Przewody wielozytowe bezposrednio
3 w izolowanej cieplnie $cianie = °© A1
Pomieszczenie
Przewody jednozytowe izolowane
w rurze instalacyjnej, w drewnianej
4 albo murowanej $cianie B1
lub w odlegtosci od niej mniejszej,
niz 0,3 $rednicy rury ©
Przewdd wielozytowy w rurze
instalacyjnej na drewnianej
5 albo murowanej $cianie B2
lub w odlegtosci od niej mniejszej,
niz 0,3 $rednicy rury °
Przewody jednozytowe izolowane
6 w listwie instalacyjnej (w tym
w listwach wielokomorowych)
na $cianie drewnianej lub murowanej B1
7 - utozenie poziome °
- utozenie pionowe ¢
Przewody wielozytowe
8 w listwie instalacyjnej
(w tym w listwach wielokomorowych) W opracowywaniu®
na $cianie drewnianej lub murowanej Mozna stosowac
9 - utozenie poziome sposéb B2
- utozenie pionowe ¢
8 9
UWAGA 1: Celem rysunkéw nie jest przedstawienie konkretnych produktéw lub sposobéw uktadania, ale jedynie
zilustrowanie opisywanego sposobu.
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Pozycja

Sposéb podstawowy
wykonania instalacji,

odbiornikéw pradu

nr Sposob uktadania Opis podany w celu okreslenia
obcigzalnosci pradowej
dtugotrwatej
10 Przewody jednozytowe izolowane B1
w podwieszonej listwie instalacyjnej °
11 _:% Przewody wielozytowe w podwieszonej B2
listwie instalacyjnej ®
10 11
° Przewody jednozytowe izolowane
12 w listwach profilowych © ¢ Al
Przewody izolowane w rurze
15 instalacyjnej, przewody jednozytowe Al
lub przewody wielozytowe
w o$cieznicach ¢
Przewody izolowane w rurze instalacyjnej,
16 przewody jednozylowe lub przewody Al
wielozytowe w ramach okien ©f
Przewody jednozytowe lub wielozytowe:
- zamocowane na drewnianej $cianie
20 o L T C
lub w odlegtosci od niej mniejszej,
niz 0,3 $rednicy przewodu °©
Przewody jednozytowe lub wielozytowe:
21 - zamocowane bezposrednio na suficie C, z pozycja 3 tabeli 5
drewnianym lub murowanym
. . o . W opracowywaniu
Przewody jednozytowe lub wielozytowe: . A .
22 - w odleglosci od sufitu Mozna stosowac sposéb E
23 Stata instalacja podwieszanych C, z pozycjg 3 tabeli 5
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Sposéb podstawowy
Pozycia wykonania instalacji,
r:,r ) Sposéb uktadania Opis podany w celu okreslenia
obcigzalnosci pradowej
dtugotrwatej
30 Przewody jednozytowe C, z pozycja 2 tabeli 5
lub wielozytowe:
W nie perforowanym korycie
instalacyjnym "
Przewody jednozytowe
31 lub wielozylowe: Elub F
W perforowanym korycie
instalacyjnym utozonym
poziomo lub pionowo "
Przewody jednozytowe
32 lub wielozytowe: Elub F
W perforowanym korycie
instalacyjnym utozonym
poziomo lub pionowo "
Przewody jednozytowe lub wielozytowe: ElubF
33 W odlegtosci od Sciany wiekszej, ub u 5b G
niz 0,3 $rednicy przewodu ub Sposo
Przewody jednozytowe lub wielozytowe:
34 Na drabinkach instalacyjnych ¢ Elub F
o O Przewdd jednozytowy lub wielozytowy
35 zawieszony na lince nosnej Elub F
@ ©@9 lub z wbudowana linkg no$na
a Przewody gote lub izolowane
36 na izolatorach G
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Sposoéb podstawowy
wykonania instalacji,

W rurze instalacyjnej w przestrzeni
instalacyjnej ¢ *

Pozrzlrc:]a Sposob ukfadania Opis podany w celu okreslenia
obcigzalnosci pradowej
dtugotrwatej
Przewdd jednozytowy lub wielozytowy 15D, =V <5Dg
40 = w przestrzeni instalacyjnej ™' B2
g v 5D, =V <20D,
T B1
D, I @ |
HHHHH
Przewody jednozylowe izolowane 1,50, =V <20D,
41 R w rurze instalacyjnej w przestrzeni B2
v instalacyjnej © -k V =20 D,
B1
HHHHH
40 T Przewdd jednozytowy lub wielozytowy %ggﬁg@ﬂ‘(’)"é’;"ﬁg&“

nastepujace rozwiazanie:
1,6 Dg =V <20 D,
B2

V =20 D,
B1
Przewody jednozytowe izolowane 1,5D, =V <20 D,
mEsmmsm=sm=mes! - . B2
w ostonie przewodowe;j
43 w przestrzeni instalacyjnej ¢ V =20 D,
| & B1
HH
W opracowywaniu
P —— Przewéd jednozytowy lub wielozytowy Mozna stosowaé
H w ostonie przewodowej w przestrzeni nastepujace rozwigzanie:
44 instalacyjnej ©* 1,6 D, =V <20 D,
|® B2
iEEARARRARRRRRN V220De
B1
Przewody jednozytowe izolowane 15D, =V <5D,
w ostonie przewodowej w murze B2
45 o rezystywnosci cieplnej nie wigkszej, 5D, =V <50D,
niz 2 K-m/W e B1
L . L W opracowywaniu
Przewod jednozytowy lub wielozytowy Mozna stosowaé
w ostonie przewodowej w murze nastepujgce rozwigzanie:
o rezystywnosci cieplnej nie wiekszej, 1,6 Dg =V <20 D,
46 niz 2 K-m/W ¢ B2
V =20 D,
B1
Przewdd jednozytowy lub wielozytowy: 1.5De =V <5D
- w suficie podwieszanym B2
47 - w podfodze podniesionej ™ 5D, =V <50D,
B1
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Pozycja

Sposoéb podstawowy
wykonania instalaciji,

o Sposoéb uktadania Opis podany w celu okreslenia
obcigzalnosci pradowe;j
dtugotrwatej
Przewody jednozytowe izolowane w listwie B1
50 & instalacyjnej zlicowanej z powierzchnig podtogi
Przewdd wielozytowy w listwie instalacyjnej
zlicowanej z powierzchnig podtogi B2
s @
i Przewody jednozytowe izolowane
we wbudowanych listwach instalacyjnych ©
52 v v B1
ICT ICT
Przewody wielozytowe we wbudowanych
@ listwach instalacyjnych ©
53 B2
52 53
. f Przewody jednozytowe izolowane 1,5D, = V <20D,
D \ w rurze instalacyjnej, w kanale kablowym B2
54 f l niewentylowanym, utozonym poziomo
lub pionowo &4 V =20 Dy
B1
Przewody jednozytowe izolowane w rurze,
e w kanale kablowym odkrytym
lub tyl X dtodze ™"
55 @ ub wentylowanym, w podtodze B1
Przewdd jednozytowy lub wielozytowy
s w kanale kablowym odkrytym
lub wentylowanym, utozonym
56 @ poziomo lub pionowo " B1
Przewéd jednozytowy lub wielozytowy
B bezposrednio w murze o rezystywnosci
E; cieplnej nie wigkszej, niz 2 K-m/W
i
& .
57 K Bez dodatkowej ochrony c

3!
i
sl
g

o

przed uszkodzeniem mechanicznym ©°
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Sposéb podstawowy
Pozvcia wykonania instalacji,
r?r { Sposoéb uktadania Opis podany w celu okreslenia
obcigzalnosci pradowej
dtugotrwatej
Przewdéd jednozytowy lub wielozytowy
bezposrednio w murze o rezystywnosci
cieplnej nie wigkszej, niz 2 K-m/W
58 Z dodatkowa ochrong przed uszkodzeniem Y
mechanicznym ©°
Przewody jednozytowe izolowane
w rurze instalacyjnej, w $cianie murowanej
59 B1
Przewody wielozytowe w rurze
instalacyjnej, w $cianie murowanej
60 B2
Kable wielozytowe w rurze instalacyjnej
lub w ostonie kablowej w ziemi
70 D1
Kable jednozytowe w rurze instalacyjnej
lub w ostonie kablowej w ziemi
A
71 D1
©0)
Kable jednozytowe lub wielozytowe
bezposrednio w ziemi
- bez dodatkowej ochrony przed
72 uszkodzeniem mechanicznym D2
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Sposéb podstawowy
wykonania instalacji,

Pozr?'rcja Sposoéb uktadania Opis podany w celu okreslenia
obcigzalnosci pradowej
dtugotrwatej
Kable jednozytowe lub wielozytowe
bezposrednio w ziemi
- z dodatkowa ochrong przed
73 uszkodzeniem mechanicznym ¢ D2
50 )\
=

a  Wewnetrzne pokrycie $ciany majgce przewodnos$¢ cieplng nie mniejsza, niz 10 W/m2K.

®  Wartosci dla instalacji wykonanej sposobami B1 i B2 odnoszg sie do jednego obwodu. Jezeli w listwie
instalacyjnej znajduje sie wiecej niz jeden obwdd, stosuje sie wtedy wspotczynnik zmniejszajacy podany
w tabeli 5, nie uwzgledniajac istnienia wewnetrznych przegréd lub przedziatow.

¢ Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ przy pionowym utozeniu przewodow i utrudnionej wentylacji.

Temperatura otoczenia na gérze pionowego odcinka moze by¢ duzo wieksza. Ta kwestia
jest w trakcie opracowywania.

9 Mozna zastosowac wartosci dla sposobu B2.

¢ Przyjmuje sie, ze przewodno$¢ cieplna obudowy jest mata, bez wzgledu na zastosowany materiat
i istniejace przestrzenie powietrzne. Jezeli konstrukcja jest rownowazna cieplnie z konstrukcjami
do wykonania instalacji sposobami 6 lub 7, moga wtedy byé stosowane sposoby podstawowe B1 lub B2.

f Przyjmuje sie, ze przewodno$¢ cieplna obudowy jest mata, bez wzgledu na zastosowany materiat
i istniejace przestrzenie powietrzne. Jezeli konstrukcja jest rownowazna cieplnie z konstrukcjami
do wykonania instalacji sposobami 6, 7, 8 lub 9, moga wtedy by¢ stosowane sposoby podstawowe B1 lub B2.

9 Mozna zastosowac réwniez wspotczynniki z tabeli 5.

" De jest zewnetrzng $rednicg przewodu wielozytowego:

- 2,2-krotna $rednica przewodu jednozytowego, gdy trzy przewody sg tworzace w uktad trojkatny, lub
- 3-krotng $rednicg przewodu jednozytowego, gdy te trzy przewody sg utozone w uktadzie ptaskim.

IV jest mniejszym wymiarem, lub $rednicg murowanej ostony lub przestrzeni, lub pionowa gtebokoscig
prostokatnej ostony obszaru podtogi lub sufitu. Gteboko$¢ kanatu ma wieksze znaczenie, niz szeroko$c.

I De jest zewnetrzng $rednica rury instalacyjnej lub pionowa gtebokoscig ostony kablowe;.

' De jest zewnetrzng Srednicg rury instalacyjne;j.

™ Dla przewoddéw wielozytowych zainstalowanych w sposéb 55 stosuje sie sposéb podstawowy B2.

" Zaleca sie, aby te sposoby wykonania instalacji byty stosowane jedynie w obszarach, do ktérych majg
dostep tylko osoby upowaznione, tak aby mozna byto zapobiec nagromadzeniu sie odpadkéw
wptywajacych na zmniejszenie obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej i stwarzajgcych zagrozenie pozarowe.

°  Przewody z zytami o przekroju nie wiekszym niz 16 mm? moga mie¢ wiekszg obcigzalnosé pradowa dtugotrwata.

P Rezystywnos¢ cieplna muru jest nie wieksza, niz 2 K-m/W. Termin "mur" obejmuje cegty, beton, tynk
i tym podobne (inne, niz termiczne materiaty izolacyjne).

9 Zaliczenie do niniejszej pozyciji kabli utozonych bezposrednio w ziemi jest uzasadnione, jezeli rezystywno$¢
cieplna gruntu jest rzedu 2,5 K-m/W. Przy mniejszych rezystywnosciach cieplnych gruntu, obcigzalno$¢ pradowa
diugotrwata kabli utozonych bezposrednio w ziemi jest znacznie wieksza, niz kabli utozonych w ostonach.
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Instalacje w budynkach: dobér przekroju, stosowanie
do obcigzalnos$ci pradowej i typu instalacji

Obcigzalno$¢ pradowa przewodu w powietrzu oblicza sie wykorzystujgc
nastepujacy wzor:

I, =1kk, =1k

tot

gdzie:

e |, jest obcigzalnoscia pradowa pojedynczego przewodu we Wzorcowej
temperaturze otoczenia 30°C;

ek, jest wspodtczynnikiem korekcyjnym dla temperatur otoczenia réznych
od 30°C;

* k, jest wspotczynnikiem korekcyjnym dla przewoddw utozonych w wigzkach,
lub warstwach lub dla przewodéw utozonych w warstwie na wielu
wspornikach.

Wspétczynnik korekcyjny K,

Obcigzalnos¢ pradowa przewoddw w powietrzu odnosi sie do temperatury
otoczenia 30°C. Jesli temperatura otoczenia w miejscu utozenia bedzie rézna
od powyzszej temperatury odniesienia, nalezy wtedy zastosowac¢ wspotczynnik
korekeyjny k' z tabeli 4, ktéry zalezy od materiatu, z ktérego jest wykonana
izolacja przewodow.

Tabela 4: Wspétczynnik korekcyjny dla temperatur otoczenia réznych

od 30°C
Izolacja
Mineralna ©
Temperatura Pokryty PCV lub
otoczenia @ goly i wystawiony Goty, niedostepny
°C PVC XLPE i EPR na dotyk 70 °C M
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 032

@ Dla wyzszych temperatur otoczenia nalezy skontaktowaé sie z producentem.
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Wspétczynnik korekcyijny k,

Na obcigzalnos¢ pradowag przewoddw wptywa obecnos¢ innych przewoddw,
utozonych w poblizu. Ciepto wydzielane przez pojedynczy przewdd rozni sie
od ciepta wydzielanego przez taki sam przewdd, jesli zostat on utozony obok
innych. Wspdtczynnik k, zostat stabelaryzowany w zaleznosci od sposobu
utozenia przewoddw, w wigzce lub warstwami.

Definicja warstwy i wigzki

Warstwa: szereg obwoddw sktadajacych sie z przewoddw utozonych obok
siebie, z odstepem lub bez, poprowadzonych poziomo lub pionowo. Przewody
w warstwie sg ukfadane na $cianie, w korycie kablowym, w suficie, podtodze
lub na drabince instalacyjnej;

i@ @
, 100@OEE

000000

QEEEEE)
0,0,0,0,0,0;
@EEEEE)

<30cm

1SDC010002F0001

Przewody utozone w warstwach: a) z odstepem; b) bez odstepu; ¢) podwadjna warstwa
Wigzka: szereg obwodow sktadajgcych sie z przewoddw, ktére nie sg

odseparowane, ani tez utozone w warstwach; szereg warstw utozonych na
pojedynczej podporze (np. korycie kablowym) jest traktowany jako wigzka.
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

a)

b)

c

Wiazka przewodow: a) w listwie; b) rurze; c) perforowanym korycie

Wartos¢ wspdtczynnika korekcyjnego k, wynosi 1, jesli:
e przewody sg utozone z odstepami:

- dwa przewody jednozytowe, nalezace do réznych obwodow, sg
utozone z odstepami, jesli odlegtos¢ pomiedzy nimi jest wieksza, niz
dwukrotno$¢ zewnetrznej Srednicy przewodu o wiekszej $rednicy;

- dwa przewody wielozytowe sg utozone z odstepem, jesli odlegtos¢ pomiedzy
nimi jest rowna przynajmniej zewnetrznej srednicy wiekszego przewodu;

e dwa sgsiednie przewody sg obcigzone pradem mniejszym, niz 30% ich
obcigzalnosci pradowej

Wspdtczynniki korekcyjne dla wigzek przewododw lub przewoddw utozonych
warstwami sg obliczane zakfadajac, ze wigzka sktada sie z podobnych
przewoddw, rownomiernie obcigzonych. Grupa przewodow jest uznawana za
sktadajgca sie z podobnych przewododw, jesli obliczenia obcigzalnosci pradowe;j
sg oparte na takiej samej maksymalnej dopuszczalnej temperaturze roboczej
oraz, jesli przekroje przewoddw znajdujg sie w zakresie trzech sgsiednich
standardowych przekrojow (np. od 10 do 25 mm?). Wartosci wspdtczynnikdw
zmniejszajgcych dla wigzek przewodow o réznych przekrojach zalezg od
liczby przewoddéw oraz od ich przekrojow. Takie wspoétczynniki nie zostaty
stabelaryzowane i muszg by¢ obliczane dla kazdej wigzki lub warstwy.
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Wspotczynnik zmniejszajacy dla grupy zawierajacej rézne przekroje przewodow
utozonych w rurach, listwach lub ostonach kablowych, wynosi:

1
"

gdzie:

* k, jest grupowym wspdiczynnikiem zmniejszajgcym;

e n jest liczbg przewoddw wielozytowych lub liczbg obwodow w grupie
Wspotczynnik zmniejszajgcy uzyskany na podstawie powyzszego wzoru
redukuje niebezpieczenstwo przecigzenia przewoddw o mniejszym przekroju,
ale moze prowadzi¢ do niepetnego wykorzystania przewoddw o wiekszym
przekroju. Mozna tego unikngc, jesli duze i mate przewody nie sg mieszane
w tej samej grupie.

W tabeli ponizej podano wartosci wspotczynnika zmnigjszajgcego (K,).

Tabela 5: Wspoétczynnik zmniejszajacy dla wigzek przewodow

Do wykorzystania
z obcigzalnoscia
Uktad (przewody Liczba obwodoéw lub przewodéw wielozytowych pradowa,
Poz. stykajace sie) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 odniesienie
1 Wigzka w powietrzu, 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38
na powierzchni, ukryta Sposoby A do F

lub zamknigta

2 Pojedyncza warstwa 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70
na $cianie, podtodze

lub w nieperforowanym

o korycie instalacyyym Brak dalszego

8  Pojedynczawarstwa 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 ggrv“v?;ﬂz
utozona bezposrednio dziewieciu Sposcb C
pod drewnianym sufitem obwodc’)wl\ub

4 Poj. warstwa ufozonaw 1,00 0,88 0,82 0.77 0.75 0,73 0,73 0.72 0,72 przewodéw

wielozytowych
perforowanym korycie

inst., pionowo lub poz.

5  Pojedyncza warstwa 1,00 0,87 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78
utozona na drabince inst., Sposoby E i F
uchwytach inst., itp...

UWAGA 1: Powyzsze wspdiczynniki maja zastosowanie do jednorodnych grup przewodow, réwnomiernie obcigzonych.

UWAGA 2: Tam, gdzie poziome odstepy pomiedzy sgsiednimi przewodami przekraczajg dwukrotnos¢ ich zewnetrznej
Srednicy, nie ma potrzeby stosowania wspoétczynnika zmniejszajacego.

UWAGA 3: Takie same wspotczynniki majg zastosowanie do:

— grupy dwaoch lub trzech przewoddw jednozytowych;
— przewodow wielozytowych.

UWAGA 4: Jedli instalacja sktada sie z przewoddw dwu i trzyzytowych, za catkowitg liczbe obwoddw przyjmuije sie
liczbe obwoddw, a odpowiedni wspoétczynnik jest brany z tabel dla dwdch obcigzonych przewodow, dla
przewododw dwuzytowch oraz z tabel dla trzech obcigzonych przewodoéw, dla przewodow trzyzytowych.

UWAGA 5: Jesli grupa skfada sie z n przewoddw jednozytowych, moze by¢ traktowana jako n/2 obwoddw o dwoch
obcigzonych przewodach lub jako n/3 obwoddw o trzech obcigzonych przewodach.

UWAGA 6: W przypadku niektorych instalacji oraz dla innych sposobdw, ktére nie zostaty zamieszczone w tabeli
powyzej, wskazane moze by¢ wykorzystanie wspdtczynnikow obliczonych dla specjalnego przypadku,
patrz np. tabele 6-7.
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 6: Wspoétczynnik zmniejszajacy dla przewodoéw jednozytowych
i sposobu uktadania F

Liczba Liczba obwodéw j‘g;f:ﬁ:ﬁ?zt:ii
Sposéb uktadania z tabeli 3 ~ konyt tréjfazowych (uwaga 4) dla obcigzalnosci,
instalacyjnych 1 2 3 dla uktadu
Stykajace sie
Perforowane
koryta {0/0/0,0/0/08 ! 098 09T 957 Ty przewody
instalacyjne 31 2 0,96 0,87 0,81 utozone poziomo
(uwaga 3) 3 0,95 0,85 0,78
Uktad
ionowych
Pe?‘forow;/nych 31 1 0.96 0.86 - 'Il'rz'y przewody
utozone pionowo
koryt 2 095 | 0,84 - P
instalacyjnych
(uwaga 4)
Uktad
drabinek 32 1 1,00 0,97 0,96 Trzy przewody
nstalacyjnych, | 55 2 098 | 093 | 089 utozone
uchwytéw poziomo
instalacyjnych, | 34 3 0,97 0,90 0,86
itp... (uwaga 3)
Uktad 1 1,00 0,98 0,96
perforowanych
Koryt 31 2 0,97 0,93 0,89
instalacyjnych 3 0,96 0,92 0,86
(uwaga 3)
Uktad
pionowych
1 1,00 0,91 0,89
perforowanych | g4 Trzy przewody
koryt 2 1,00 0,90 0,86 utozone
instalacyjnych w ukladzie
4
(uwaga 4) tréjkatnym
Uktad
drabinek 32 1 1,00 1,00 1,00
instalacyjnych,
uchwytow 33 2 0,97 0,95 0,93
instalacyjnych, | 34 3 0,96 0,94 0,90
itp... (uwaga 3)

UWAGA 1: Podane wartosci sa wielkosciami usrednionymi dla typéw przewodoéw oraz wielkosci przewodéw uwzglednionych
w tabelach 8 i 9 (sposéb uktadania E, F i G). Rozrzut warto$ci jest zazwyczaj mniejszy, niz 5%.

UWAGA 2: Wspétczynniki podano dla pojedynczej warstwy przewoddw (lub tréjkatnych grup), jak pokazano to w tabeli. Nie majg
one zastosowania, jesli przewody sg uktadane w kilku stykajacych sie warstwach. Wartosci dla tego typu instalacji
moga by¢ znaczaco mniejsze i powinny zosta¢ okreslone, wykorzystujac odpowiednig metode.

UWAGA 3: Wartosci podano dla pionowego odstepu pomiedzy korytami instalacyjnymi, wynoszacego 300 mm oraz przynajmniej
20 mm pomiedzy korytami i $ciana. W przypadku mniejszych odstepéw, wartosci wspdtczynnikow
muszg zosta¢ zmniejszone.

UWAGA 4: Wartosci podano dla poziomego odstepu pomiedzy korytami instalacyjnymi, wynoszacego 225 mm, dla koryt
stykajacych sie tytem. W przypadku mniejszych odstepéw, wartosci wspétczynnikéw musza zostaé zmniejszone.

UWAGA 5: Dla obwoddw z wiecej niz jednym réwnolegtym przewodem na faze, na potrzeby niniejszej tabeli kazdy tréjfazowy
zestaw przewodéw nalezy traktowaé jako oddzielny obwod.

UWAGA 6: Jesli obwdd sktada sie z m réwnolegtych przewodéw na faze, to wtedy w celu okreslenia wspétczynnika
zmniejszajacego nalezy traktowac taki obwod jako m obwodéw.
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 7: Wspétczynnik zmniejszajacy dla przewodéw wielozytowych
i sposobu uktadania E

Liczba Liczba przewodéw w korycie lub na drabince
Sposéb uktadania z tabeli 3 klorgt
u 1 2 3 4 6 9
drabinek
Stykajace sie
1 1,00 0,88 0,82 0,79 0,76 0,73
2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
Uktad 3 1,00 0,86 0,79 0,76 0,71 0,66
perforowanych 6 1,00 0,84 0,77 0,73 0,68 0,64
koryt 31
instalacyjnych
(uwaga 3)
1 1,00 1,00 0,98 0,95 0,91 -
2 1,00 0,99 0,96 0,92 0,87 -
3 1,00 0,98 0,95 0,91 0,85 -
1 1,00 0,88 0,82 0,78 0,73 0,72
2 1,00 0,88 0,81 0,76 0,71 0,70
Uktad
pionowych
perforowanych | 34
koryt
instalacyjnych
(uwaga 4) 1 1,00 | 0,91 | 0,89 | 0,88 | 0,87 -
2 1,00 0,91 0,88 0,87 0,85 -
Stykajace sie
Uktad ON/ONON/ONO) 1 0,97 0,84 0,78 0,75 0,71 0,68
nieperforowanych @@‘wﬁ
Koryt 2 0,97 0,83 0,76 0,72 0,68 0,63
instalacyjnych {%{%@38’6{% 3 0,97 0,82 0,75 0,71 0,66 0,61
S04SSNSO\ SS4CS 6 0,97 | 0,81 | 0,73 | 0,69 | 0,63 | 0,58
— 20 mm 300 mm
Stykajace si
Uktad Slykajace sie
rabineke I CD0000,60/00, 1 1,00 | 087 | 0,82 | 0,80 | 0,79 | 078
mstaacyjr}yc, 32 g:
uchwytow 33 ? 2 1,00 0,86 0,80 0,78 0,76 0,73
instalacyjnych, - _ _
‘ oV ONONONO 3 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,76 | 0,73 | 0,70
P el I@Q@Mjl 6 1,00 | 0,84 | 0,77 | 0,73 | 068 | 064
' I s f s s ) s
(uwaga 3) 20 mm 300 mm

ABB | Urzadzenia elektryczne 285



1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Liczba Liczba przewodéw w korycie lub na drabince
ko
Sposoéb uktadania z tabeli 3 |ulgt
N 1 2 3 4 6 9
drabinek
Spaced
De 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -

7 N
% @‘_j@ 2 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 -
3 1,00 0,98 0,97 0,96 0,93 -
l~==20 mm

UWAGA 1: Podane wartosci sg wielkosciami usrednionymi dla typéw przewodoéw oraz wielkosci przewodéw uwzglednionych
w tabelach 8 i 9 (sposoéb uktadania E, F i G). Rozrzut wartosci jest zazwyczaj mniejszy, niz 5%.

UWAGA 2: Wspotczynniki podano dla pojedynczej warstwy przewodéw, jak pokazano to powyzej. Nie maja one zastosowania,
jesli przewody sg uktadane w kilku stykajacych sie warstwach. Wartosci dla tego typu instalacji moga by¢ znaczaco mniejsze
i powinny zosta¢ okreslone, wykorzystujac odpowiednig metode.

UWAGA 3: Wartosci podano dla pionowego odstepu pomiedzy korytami instalacyjnymi, wynoszacego 300 mm oraz przynajmniej
20 mm pomiedzy korytami i $ciang. W przypadku mniejszych odstepéw, wartosci wspotczynnikéw muszag zosta¢ zmniejszone.

UWAGA 4: Wartosci podano dla poziomego odstepu pomiedzy korytami instalacyjnymi, wynoszacego 225 mm, dla koryt
stykajacych sig tytem. W przypadku mniejszych odstepéw, wartosci wspotczynnikéw musza zosta¢ zmniejszone.
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Podsumowujac:

W celu okreslenia przekroju przewodu nalezy wykorzysta¢ nastepujgca
procedure:

1

2.

. Na podstawie tabeli 3 okresli¢ sposdb uktadania;

Na podstawie tabeli 4 okreslic wspotczynnik korekeyjny k,, ktéry zalezy
od materiatu izolacji i temperatury otoczenia;

. Wykorzystac tabele 5 dla przewoddw utozonych warstwami lub w wigzkach,

tabele 6 dla przewoddw jednozytowych utozonych warstwg na szeregu
wspornikow, tabele 7 dla przewodow wielozytowych utozonych warstwg
na szeregu wspornikéw lub zastosowac¢ wzoér dla grup przewododw
0 réznych przekrojach, w celu okreslenia wspotczynnika korekcyjnego K,
odpowiedniego dla liczby obwoddw lub przewoddw wielozytowych;

. Obliczy¢ warto$¢ pradu I, dzielac prad obcigzenia I, (lub tez prad

znamionowy zabezpieczenia) przez iloczyn wyliczonych wspodtczynnikow
korekcyjnych:

. Na podstawie tabeli 8 lub 9, w zaleznosci od sposobu uktadania, materiatu

izolagji i przewodnika oraz liczby przewoddw pod napieciem, okresli¢ przekroj

przewodu o obcigzalnosci | = I’ ;

. Rzeczywista obcigzalnos¢ pradowa przewodu jest obliczana za pomoca

wzoru |, =1 k, K,
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 8: Obcigzalnos$¢ pradowa przewodéw w izolacji PCV lub EPR/

XLPE (sposob A-B-C)

Sposéb
uktadania & e
Przewod Cu Al Cu Al Cu
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
Izolacja EPR PVC EPR PVC EPR PVC EPR PVC EPR
Obquoge232323232323232323
s mm?] przewody
15 1917 145 135 185 165 14 13 2320
25 2623 195 18 20 19 15 14 | 25 22 185 175 195 18 145 135| 31 28
4 35 31 26 24 27 25 20 185| 33 30 25 23 26 24 195 175| 42 37
6 45 40 34 31 35 32 26 24 | 42 38 32 29 33 31 25 23 | 54 48
10 61 54 46 42 48 44 36 32 | 57 51 43 39 45 41 33 31 | 75 66
16 8173 61 56 64 58 48 43 | 76 68 57 52 60 55 44 41 | 100 88
25 10695 80 73 84 76 63 57 | 99 89 75 68 78 71 58 53 | 133 117
35 131 11799 89 103 94 77 70 | 121 109 92 83 96 87 71 65 | 164 144
50 158 141 119 108 125 113 93 84 | 145 130 110 99 115 104 86 78 | 198 175
70 200 179 151 136 158 142 118 107 | 183 164 139 125 145 131 108 98 | 253 222
95 241 216 182 164 191 171 142 129|220 197 167 150 175 157 130 118 306 269
120 278 249 210 188 220 197 164 149 | 253 227 192 172 201 180 150 135 354 312
150 318 285 240 216 253 226 189 170 | 290 259 219 196 230 206 172 155 393 342
185 362 324 273 245 288 256 215 194 | 329 205 248 203 262 233 195 176 | 449 384
240 424380 321 286 338 300 252 227 | 386 346 201 261 307 273 229 207 | 528 450
300 486 435 367 328 387 344 289 261 | 442 306 334 298 352 313 263 237 | 603 514
400
500
630
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

B1

B2

O]
O]
0’

<X

XXX

XX

X

929

T\
59

X

X

XXX

X

X

X

XX

X

‘»

Al

Al

XLPE
EPR

PVC

XLPE
EPR

XLPE
EPR

PVC

XLPE
EPR

PVC

XLPE/EPR

PVC

22

15

24 22

19,5

18,5 16,5

30

20

17,5

33 30

27

26 24

21

18,5

22,0

24

25

32 28

51

34

30

58 52

46

45 A

36

32

44 39

69

46

Zal

80 71

63

62 57

49

44

60 53

91

62

54

107 96

85

84 76

66

59

79 70

119

80

71

138 119

112

101 90

83

73

97 86

146

99

86

171 147

138

126 112

103

90

118 104

175

118

104

209 179

168

154 136

125

110

150 133

221

149

131

269 229

213

198 174

160

140

181 161

265

179

157

328 278

258

241

195

170

210 186

305

206

181

382 322

299

280 245

226

197

300

262 307 267

234 204

334

225

201

441 371

344

324 283

261

227

341

296 351 300

266 230

384

255

230

506 424

392

371 323

298

259

400

346 412 351

312 269

459

297

269

599 500

461

439 382

352

305

458

394 471 402

358 306

532

339

308

693 576

530

508 440

406

351
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 8: Obcigzalno$¢ pradowa przewodoéw w izolacji PCV lub EPR/

XLPE (sposéb A-B-C)

Sposob E
ukfadania
0 @
Cu Al Cu Al Cu Al i Al
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
Izolacja EPR |pvc| EPR |pvc| EPR |pyc| EPR | pyc| EPR | pvc | EPR | pvc| EPR | pvc | EPR | pyC
Obcigzone P 3
S [mn] przewody

1,5 26 22 | 23 185
2,5 36 30 28 23| 32 25 24 195

4 49 40 38 31 42 34 32 26

6 63 51 49 39 | 54 43 42 33

10 86 70 67 54| 75 60 58 46

16 115 94 91 73| 100 80 77 61

25 149 119 108 89 | 127 101 97 78 [ 161 131 121 98| 135 110 103 84
35 185 148 135 111| 158 126 120 96 | 200 162 150 122| 169 137 129 105
50 225 180 164 135| 192 153 146 117| 242 196 184 149| 207 167 159 128
70 289 232 211 173| 246 196 187 150| 310 251 237 192| 268 216 206 166
95 352 282 257 210| 298 238 227 183| 377 304 289 235| 328 264 253 203
120 410 328 300 244| 346 276 263 212| 437 352 337 273| 383 308 296 237
150 473 379 346 282| 399 319 304 245| 504 406 389 316| 444 356 343 274
185 542 434 397 322| 456 364 347 280| 575 463 447 363| 510 409 395 315
240 641 514 470 380| 538 430 409 330| 679 546 530 430| 607 485 471 375
300 741 593 543 439 | 621 497 471 381[ 783 629 613 497| 703 561 547 434
400 940 754 740 600| 823 656 663 526
500 1083 868 856 694| 946 749 770 610
630 1254 1005 996 808| 1088 855 899 711
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

868 689 694 552 | 1085 1008 852 795 856 792 671 629

1SDC010100F0201

1161 905 942 746 | 1454 1362 1138 1070 1154 1077 900 852
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 9: Obcigzalnos$¢ pradowa przewodéw w izolacji mineralnej

Sposob
uktadania
Temperatura metalowej powtoki 70°C Temperatura metalowej powtoki 105°C Temperatura metalowej powtoki
Pancerz Przewdd z izolacjg PCV lub goly, joty,
dostepny dla dotyku
8 e
Obciazone & lub lub
przewody o
S mm?l 2 3 3 2 3 3 2 3
1,6 23 19 21 28 24 27 25 21
500V 2,5 31 26 29 38 33 36 33 28
4 40 35 38 51 44 47 44 37
1,6 25 21 23 31 26 30 26 22
2,5 34 28 31 42 35 41 36 30
4 45 37 41 55 47 53 47 40
6 57 48 52 70 59 67 60 51
10 77 65 70 96 81 91 82 69
16 102 86 92 127 107 119 109 92
25 133 112 120 166 140 154 142 120
750V 35 163 137 147 203 171 187 174 147
50 202 169 181 251 212 230 215 182
70 247 207 221 307 260 280 264 223
95 296 249 264 369 312 334 317 267
120 340 286 303 424 359 383 364 308
150 388 327 346 485 410 435 416 352
185 440 371 392 550 465 492 472 399
240 514 434 457 643 544 572 552 466

Uwaga 1: W przypadku przewodéw jednozytowych, pancerze przewoddw obwoddw sg potaczone razem na obydwu korncach.
Uwaga 2: W przypadku gotych przewodéw dostepnych dla dotyku, wartosci nalezy pomnozy¢ przez 0,9.

Uwaga 3: D, jest zewnetrzng Srednicg przewodu.

Uwaga 4 Dla temperatury 105°C metalowego pancerza nie nalezy stosowa¢ wspdtczynnika korekcyjnego dla przewoddéw w grupie.
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Elub F G
70°C Temperatura metalowej powtoki 105°C Temperatura metalowej powtoki 70°C Temperatura metalowej powtoki 105°C
Goty przewdd niedostepny dla dotyku Przewz‘iszt';:r:?lcé?api\g‘?g goly, Goty przewdd niedostepny dla dotyku
gb Egub H%) gub
3 2 3 3 3 3 3 3
23 31 26 29 26 29 33 37
31 41 35 39 34 39 43 49
41 54 46 51 45 51 56 64
26 33 28 32 28 32 35 40
34 45 38 43 37 43 47 54
45 60 50 56 49 56 61 70
57 76 64 71 62 71 78 89
77 104 87 96 84 95 105 120
102 137 115 127 110 125 137 157
132 179 150 164 142 162 178 204
161 220 184 200 173 197 216 248
198 272 228 247 213 242 266 304 -
241 333 279 300 259 294 323 370 I
289 400 335 359 309 351 385 441 g
331 460 385 411 353 402 441 505 S
377 526 441 469 400 454 498 565 g
426 596 500 530 446 507 557 629 8
496 697 584 617 497 565 624 704 2
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Instalacje w ziemi: dobér przekroju odpowiednio
do obcigzalnosci pradowej i typu instalacji

Obcigzalno$¢ pradowa zakopanego w ziemi kabla oblicza sie wykorzystujac
nastepujacy wzor:

I, =1okkoKs =1 oK

where:

e |, jest obcigzalnoscig prgdowg pojedynczego kabla przeznaczonego
do uktadania w ziemi, w temperaturze odniesienia 20°C;

* Kk, jest wspdtczynnikiem korekcyjnym dla temperatury gruntu réznej od 20°C;

* k, jest wspotczynnikiem korekeyjnym dla sgsiednich kabli;

e k, jest wspdiczynnikiem korekcyjnym, jesli rezystywno$¢ termiczna gruntu
bedzie rézna od wartosci odniesienia 2,5 K-m/W.

Wspétczynnik korekcyjny k|

Obcigzalnos¢ pradowa kabli zakopanych w ziemi odnosi sie do temperatury
gruntu wynoszacej 20°C. Jesli temperatura gruntu bedzie inna, nalezy
zastosowac¢ wspotczynnik korekcyjny k, podany w tabeli 10. Wartos¢
wspotczynnika zalezy od materiatu izolacji.

Tabela 10: Wspétczynnik korekcyjny dla temperatur gruntu réznych

od 20°C
lzolacja
Temperatura !
gruntu
°C PVC XLPE i EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0.89 0,93
35 0.84 0.89
40 0.77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0.76
55 0,55 0.71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 = 0.38
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1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Wspétczynnik korekcyjny k,

Na obcigzalnos¢ pradowa kabli wptywa obecnos¢ innych kabli utozonych
w poblizu. Ciepto wydzielane przez pojedynczy kabel rézni sie od ciepta
wydzielanego przez taki sam kabel, jesli zostat on utozony obok innych.
Wspdtczynnik korekeyjny k, jest obliczany za pomocg nastepujgcego wzoru:

k, =k, k.

W tabelach 11, 12 i 13 podano wartosci wspdtczynnika k,’ dla kabli jedno i
wielozytowych utozonych bezposrednio w ziemi lub tez utozonych w zakopanych
rurach instalacyjnych, w funkcji ich odlegtosci od innych kabli lub w funkcii
odlegtosci pomiedzy rurami instalacyjnymi.

Tabela 11: Wspoétczynniki zmniejszajgce dla kabli uktadanych
bezposrednio w ziemi (sposéb uktadania D2)

Liczba i Od.legtoéé pomiedzy kablami
obwodow (kable stE;/fall(ja}ce sig) pc?jfcinll(;ila 0,125 m 0,25 m 0,5m
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
7 0,45 0,51 0,59 0,67 0,76
8 0,43 0,48 0,57 0,65 0,75
9 0,41 0,46 0,55 0,63 0,74
12 0,36 0,42 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0,38
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66

Kable wielozytowe
@ . @ @ a @
Kable jednozytowe

a

Q

UWAGA 1: Wartosci podano dla gtebokos$ci uktadania wynoszacej 0,7 m oraz dla rezystywnosci termicznej
gruntu wynoszacej 2,5 K-m/W. Sa to wartosci usrednione dla zakresu wielkosci kabli i sposobéw uktadania
podanych w tabelach 8-15-16. Proces usredniania wraz z zaokraglaniem moze prowadzi¢ do btedéw siggajacych
w niektérych przypadkach +10%. (Tam, gdzie potrzebne sa doktadniejsze wartosci, mozna je obliczy¢
wykorzystujgc metody podane w normie IEC 60287-2-1.)

UWAGA 2: W przypadku rezystywnos$ci termicznej mniejszej niz 2,5 K-m/W, wspoétczynniki korekcyjne moga,
ogdlnie, zosta¢ zwiekszone i obliczone w oparciu o metody opisane w normie IEC 60287-2-1.

UWAGA 3: Jesli obwdd sktada sig z m réwnolegtych kabli na faze, to wtedy w celu okreslenia wspoétczynnika
zmniejszajacego nalezy traktowaé taki obwod jako m obwoddw.
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1.2 Uktadanie i dobor wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 12: Wspétczynniki zmniejszajace dla kabli wielozytowych
uktadanych w pojedynczych rurach instalacyjnych w ziemi (sposéb
uktadania D1)

Kable wielozytowe uktadane w pojedynczych rurach instalacyjnych w ziemi
Liczba kabli

Rury th;/é:;jaz oo 0,25 m 0,5m 1,0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90
7 0,57 0,76 0,80 0,88
8 0,54 0,74 0,78 0,88
9 0,52 0,73 0,77 0,87
10 0,49 0,72 0,76 0,86
11 0,47 0,70 0,75 0,86
12 0,45 0,69 0,74 0,85
13 0,44 0,68 0,73 0,85
14 0,42 0,68 0,72 0,84
15 0,41 0,67 0,72 0,84
16 0,39 0,66 0,71 0,83
17 0,38 0,65 0,70 0,83
18 0,37 0,65 0,70 0,83
19 0,35 0,64 0,69 0,82
20 0,34 0,63 0,68 0,82

Kable wielozytowe

®.©

UWAGA 1: Wartosci podano dla gtebokos$ci uktadania wynoszacej 0,7 m oraz dla rezystywno$ci termicznej gruntu
wynoszacej 2,5 K-m/W. Sg to wartosci usrednione dla zakresu wielkosci kabli i sposobéw uktadania podanych

w tabelach 8-15-16. Proces usredniania wraz z zaokraglaniem moze prowadzi¢ do btedéw siegajacych w niektérych
przypadkach +10%. (Tam, gdzie potrzebne sg doktadniejsze wartosci, mozna je obliczy¢ wykorzystujac metody
podane w normie |IEC 60287-2-1.)

UWAGA 2: W przypadku rezystywnos$ci termicznej mniejszej niz 2,5 K-m/W, wspétczynniki korekcyjne moga, ogoélnie,
zostac zwiekszone i obliczone w oparciu o metody opisane w normie IEC 60287-2-1.

UWAGA 3: Jesli obwod sktada sie z m réwnolegtych przewodoéw na faze, to wtedy w celu okreslenia wspétczynnika
zmniejszajacego nalezy traktowaé taki obwod jako m obwodow.
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Tabela 13: Wspétczynniki zmniejszajace dla kabli jednozytowych
uktadanych w pojedynczych rurach instalacyjnych w ziemi (sposéb
uktadania D1)

Kable jednozytowe uktadane w pojedynczych niemagnetyczych rurach instalacyjnych
Liczba obwodéw . . - . X
jednozytowych, Odlegtos¢ pomiedzy rurami instalacyjnymi
sktadajacych
sie z dwéch Brak
lub trzech kabli Rury stykaja sie 0,25 m 0,5m 1,0m
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90
7 0,53 0,66 0,76 0,87
8 0,50 0,63 0,74 0,87
9 0,47 0,61 0,73 0,86
10 0,45 0,59 0,72 0,85
11 0,43 0,57 0,70 0,85
12 0,41 0,56 0,69 0,84
13 0,39 0,54 0,68 0,84
14 0,37 0,53 0,68 0,83
15 0,35 0,52 0,67 0,83
16 0,34 0,51 0,66 0,83
17 0,33 0,50 0,65 0,82
18 0,31 0,49 0,65 0,82
19 0,30 0,48 0,64 0,82
20 0,29 0,47 0,63 0,81
Kable jednozytowe
e @
M
UWAGA 1: Wartosci podano dla gtebokosci uktadania wynoszacej 0,7 m oraz dla rezystywnosci termicznej gruntu
wynoszacej 2,5 K-m/W. Sa to wartosci usrednione dla zakresu wielkosci kabli i sposobéw uktadania podanych
w tabelach 8-15-16. Proces usredniania wraz z zaokraglaniem moze prowadzi¢ do btedéw siegajgcych w niektérych
przypadkach +10%. (Tam, gdzie potrzebne sa dokfadniejsze wartosci, mozna je obliczy¢ wykorzystujac metody
podane w normie |[EC 60287-2-1).
UWAGA 2: W przypadku rezystywnosci termicznej mniejszej niz 2,5 K-m/W, wspoétczynniki korekcyjne moga,
ogodlnie, zosta¢ zwiekszone i obliczone w oparciu o metody opisane w normie IEC 60287-2-1.
UWAGA 3: Jesli obwdd sktada sie z m réwnolegtych przewodoéw na faze, to wtedy w celu okreslenia wspétczynnika
zmniejszajacego nalezy traktowac taki obwdd jako m obwoddw.
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Wspdtczynnik korekeyjny k,”:

e Dla kabli uktadanych bezposrednio w ziemi lub tez, jesli nie ma innych kabli
w tej samej rurze instalacyjnej, warto$¢ wspdtczynnika k,” wynosi 1;

e Jesli szereg kabli o podobnej wielkosci zostato utozonych w tej samej rurze
(znaczenie “grupy podobnych przewodow/kabli zostato opisane wczesnigj),
warto$¢ wspdtczynnika k,” uzyskuje sig z pierwszego wiersza tabeli 5;

e Jesli kable nie sg podobnej wielkosci, to wtedy wspodtczynnik korekeyjny jest
obliczany za pomoca wzoru:

s
K =
*Wh

gdzie:
n stanowi liczbe obwoddéw w rurze instalacyjne;j.

Wspétczynnik korekcyjny k,

Rezystywnos¢ termiczna gruntu wptywa na rozpraszanie ciepta przez
kable. Grunty charakteryzujgce sie mata rezystywnoscig termiczng utatwiaja
odprowadzanie ciepta, podczas gdy grunty o duzej rezystywnosci termicznej
utrudniajg rozpraszanie ciepta. Norma IEC 60364-5-52 stwierdza, ze wartoscig
odniesienia rezystywnosci termicznej gruntu jest 2,5 K-m/W.

Tabela 14: Wspoétczynniki korekcyjne dla rezystywnosci termicznej
gruntu réznej od 2,5 K-m/W

Rezystywnosc¢ termiczna, K-m/W 0,5 0,7 1 1,5 2 2,5 3
Wspdtczynnik korekeyjny

dla kabli uktadanych w zakopywanych rurach instalacyjnych 1,28 1,20 1,18 1,1 1,05 1 0,96
Wspétczynnik korekeyjny

dla kabli zakopywanych bezposrednio w ziemi 1,88 1,62 1.5 1,28 1,12 1 0,90

UWAGA 1: Podane wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych zostaty usrednione dla zakresu wielko$ci kabli i sposobéw
uktadania z tabel 8-15-16. Btad szacowania wspotczynnikow korekeyjnych nie przekracza +5%.

UWAGA 2: Wspodtczynniki korekcyjne maja zastosowanie do kabli wciaganych do zakopanych rur. Dla kabli uktadanych
w ziemi, wspotczynniki korekcyjne dla rezystywnosci termicznej gruntu ponizej 2,5 K-m/W beda wieksze. (Tam, gdzie
potrzebne sg doktadniejsze wartos$ci, mozna je obliczy¢ wykorzystujac metody podane w normach serii IEC 60287.)

UWAGA 3: Wspoétczynniki korekcyjne majg zastosowanie do rur zakopanych na gtebokosci do 0,8 m.
UWAGA 4: Zakfada sie jednorodne wtasciwosci gruntu. Nie uwzgledniono mozliwosci przemieszczania sig wilgoci,

co moze prowadzi¢ do obszaréw o duzej rezystywnosci termicznej wokét kabli. Jesli przewiduje sie cze$ciowe wysuszenie
gruntu, dopuszczalng obciazalno$¢ pragdowa nalezy obliczy¢ w oparciu o metody zamieszczone w normach serii IEC 60287.
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Podsumowujac:

W celu okreslenia przekroju kabla nalezy wykorzystac¢ nastepujaca procedure:

1

2.

. Na podstawie tabeli 10 okresli¢ wspotczynnik korekeyjny k,, ktéry zalezy od

materiatu izolacji i temperatury gruntu;

Na podstawie tabeli 11, tabeli 12, tabeli 13 lub wzoru dla grup réznych kabli
okresli¢ wartos¢ wspdtczynnika korekcyjnego k,, w zalezno$ci od odlegtosci
pomiedzy kablami lub rurami instalacyjnymi;

. Na podstawie tabeli 14 okreslic wartos¢ wspotczynnika korekeyjnego ki,

ktora odpowiada rezystywnosci termicznej gruntu;

. Obliczy¢ wartos¢ pradu I’,, dzielgc prad obcigzenia |, (lub tez prad

znamionowy zabezpieczenia) przez iloczyn wyliczonych wspodtczynnikow
korekcyjnych:

o,

lo=_ 5 =_b
KkoKs Ko

. Na podstawie tabel 15-16 wyznaczy¢ przekrdj kabla przy zatozeniu | = I’

odpowiednio do sposobu uktadania, materiatu izolacji i przewodnika oraz
do liczby przewoddw pod napieciem;

. Rzeczywistg obcigzalnos$¢ pradowa kabla oblicza sie za pomoca wzoru:

1, =1 ,k,k K,

Tabela 15: Obcigzalno$¢ pradowa kabli zakopywanych w ziemi
(sposéb uktadania D1)

Sposéb

uktadania ]
Kabel Cu Al
XLPE XLPE
Izolacja EPR PVC EPR PVC
. Obs:’;;"e 2 3 2 3 2 3 2 3
S [mm?]
1,5 25 21 22 18
2,5 33 28 29 24 26 22 22 18.5
4 48 36 37 30 33 28 29 24
6 53 44 46 38 42 35 36 30
10 71 58 60 50 55 46 47 39
16 91 75 78 64 7 59 61 50
25 116 96 99 82 90 75 77 64
35 139 115 119 98 108 90 93 77
50 164 135 140 116 128 106 109 91
70 203 167 173 143 158 130 135 112
95 239 197 204 169 186 154 159 132
120 271 223 231 192 211 174 180 150
150 306 251 261 217 238 197 204 169
185 343 281 292 243 267 220 228 190
240 395 324 336 280 307 253 262 218
300 496 365 379 316 346 286 296 247
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Tabela 16: Obcigzalno$¢ pragdowa kabli zakopywanych w ziemi
(sposob uktadania D2)

Sposéb
uktadania B2

| Kabel [ GG A
XLPE XLPE
Izolacja EPR PVC EPR PVC
Obciazone 2 3 2 3 2 3 2 3
S [mm?] kable

15 27 23 22 19

25 35 30 28 24

4 46 39 38 33

6 58 49 48 a

10 77 65 64 54
16 100 74 83 70 76 64 63 53
25 129 107 110 92 98 82 82 69
35 155 129 132 110 117 98 98 83
50 183 153 156 130 139 117 117 99
70 225 188 192 162 170 144 145 122
95 270 226 230 193 204 172 173 148
120 306 257 261 220 233 197 200 169
150 343 287 293 246 261 220 224 189
185 387 324 331 278 296 250 255 214
240 448 375 382 320 343 290 298 250
300 502 419 427 359 386 326 336 282

1SDC010012F0201
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Wybér systemu okablowania (tabela 1)
Wybér systemu okablowania (tabela 2)

v

Sposob uktadania (tabela 3)
Ib

TAK .
k, z tabeli 10
k, z tabeli 4

k', z tabeli 12

IE

[ w.ztabeita | [ K,ztabelit2 |

T

k, " z tabeli 6

NIE

TAK
k, z tabeli 7 - -+~

k, z tabeli 6

1SDC010009F0201

kot=k 1"k 2"k 3

tabela obcigzalnosci pradowej
lo>1"p

ka=k2"kz2"

TAK
——»| k, ztabeli 14
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Uwagi dotyczace tabel obcigzalnosci pradowej i obcigzonych
przewodow

Tabele 8, 9, 151 16 podajg obcigzalnosci prgdowe dla obcigzonych przewodow
(przewody przewodzace prad), w normalnych warunkach pracy.

W obwodach jednofazowych, liczba obcigzonych przewoddw wynosi dwa.

W symetrycznych lub nieznacznie asymetrycznych obwodach tréjfazowych, liczba
obcigzonych przewoddw wynosi trzy, poniewaz natezenie pradu w przewodzie
neutralnym jest pomijalnie mate.

W niezrbwnowazonych instalacjach tréjfazowych, w ktérych zyta neutralna
w przewodzie wielozytowym przewodzi prad w wyniku niezréwnowazenia pradow
fazowych, przyrost temperatury spowodowany przez przewdd neutralny zostaje
skompensowany przez zmniejszenie ilosci ciepta wydzielanego przez przewody
fazowe. W takim przypadku wielko$¢ przewodu nalezy dobiera¢ odpowiednio do
pradu fazowego o najwigkszym natezeniu. We wszystkich przypadkach przewdd
neutralny musi charakteryzowac sie odpowiednim przekrojem.

Wplyw pradéw harmonicznych na zréwnowazong instalacje
tréjfazowa: wspotczynniki zmniejszajgce dla pradow
harmonicznych w przewodach cztero- i pieciozytowych
przewodzacych prad

Tam, gdzie przewdd neutralny przewodzi prad bez odpowiedniego obnizenia
obciazenia przewoddw fazowych, w trakcie szacowania obcigzalnosci pradowe;j
obwodu nalezy uwzgledni¢ prad ptynacy przez przewdd neutralny.

Taki prad neutralny wynika z zawartosci wyzszych harmonicznych pradow
fazowych, ktére nie ulegajg wyzerowaniu w przewodzie neutralnym. Najbardziej
znaczaca harmoniczna, ktdra nie ulega wyzerowaniu w przewodzie neutralnym,
jest zazwyczaj trzecia harmoniczna. Amplituda pragdu neutralnego zwigzanego
z trzecig harmoniczng moze przekroczy¢ amplitude pragdéw fazowych
o czestotliwosci zasilania. W takim przypadku prad w przewodzie neutralnym
bedzie miat bardzo duzy wptyw na obcigzalnos¢ pradowg przewoddw w takiej
instalacji.

O
\/wﬁ
N

- UV

A p A e
\<>/\/
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Zawartos¢ trzeciej harmo-
nicznej w pradzie fazowym

1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

Urzadzeniami, ktére moga prowadzi¢ do powstawania pradéw harmonicznych
o duzych amplitudach sa przyktadowo, zestawy oswietlenia fluorescencyjnego
i zasilacze pradu statego spotykane w komputerach (szczegdtowe informacje na temat
zaktocen harmonicznych sg dostepne w normie IEC 61000).

Podane w tabeli 16 wspotczynniki zmniejszajace dotycza tylko przewodéw
w zréwnowazonych instalacjach tréjffazowych (prad ptynacy w czwartym przewodzie
wynika wytacznie z faktu wystepowania wyzszych harmonicznych), w ktérych zyta
neutralna jest elementem przewodu cztero lub pieciozytowego, jest wykonana z
tego samego materiatu i ma taki sam przekrdj, co przewody fazowe. Wspdtczynniki
zmniejszajace zostaty obliczone w oparciu o prad trzeciej harmonicznej. Jesli ma on
odpowiednio duza warto$¢ (ponad 10%), nalezy wtedy spodziewac sie wyzszych
harmonicznych (np. 9., 12., itd...) lub przekraczajacego 50% niezréwnowazenia faz.
W takim przypadku konieczne bedzie zastosowanie mniejszych wspdtczynnikdw
zmniejszajgcych: wspodtczynniki te mozna obliczy¢ jedynie uwzgledniajac ksztaft
przebiegu pradu w obciazonych fazach.

Tam, gdzie spodziewa sig pradu przewodu neutralnego o wigkszej amplitudzie, niz prady
fazowe, dobdr przewododw nalezy oprze¢ na wartosci pradu przewodu neutralnego.
Tam, gdzie dobdr przewododw jest oparty na wartosci pradu przewodu neutralnego, ktory
nie jest znaczaco wiekszy od pradéw fazowych, nalezy zmniejszy¢ stabelaryzowane
wartosci obcigzalnosci pradowej dla trzech obcigzonych przewoddw.

Jesli prad przewodu neutralnego przekracza 135% wartosci pradow fazowych,
a wielkosci przewoddw dobrano na podstawie pradu przewodu neutralnego, to
wtedy trzy przewody fazowe nie beda w pelni obcigzone. Zmniejszenie ilosci ciepta
generowanego przez przewody fazowe kompensuje ciepto wytwarzane przez
przewodd neutralny w takim stopniu, ze nie ma potrzeby stosowania wspdtczynnika
zmniejszajacego dla obcigzalnosci pradowej trzech obcigzonych przewoddw.

Tabela 17: Wspétczynniki zmniejszajace dla harmonicznych pradu,
w przewodach cztero- i pieciozylowych

Wspétczynnik zmniejszajacy

%

Prad do uwzgled- Prad do uwzgled-
Dobér wielkosci nienia w trakcie Dobér wielkosci nienia w trakcie
oparty na pragdzie doboru przewodu oparty na pradzie doboru przewodu

fazowym 1’ neutralnym N
o
0+15 1 l,=—2 . -
ktot
15+ 33 0,86 = lo -
' ' ", -086 ]
R
33+ 45 - - 0,86 Iy =086
> 45 - - 1 II =1
b~™"'N
I b
. . Iy =—=>.3.k
Gdzie I, jest pradem ptyngcym w przewodzie neutralnym, N = m
obliczonym w nastepujacy sposob: tot

I, Jest pragdem obcigzenia;

K., Jest catkowitym wspotczynnikiem korekeyjnym;

k, jest zawartoscig trzeciej harmonicznej w pradzie fazowym;
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Przykiad doboru wielkosci przewodu
w zréwnowazonym obwodzie tréjfazowym, w ktérym
nie wystepuja wyzsze harmoniczne

Dobor wielkosci przewodu o nastepujgcych parametrach:

e materiat przewodnika:
e materiat izolacji:
e typ przewodu:

e utozenie:

® prad obcigzenia:

Warunki instalacji:

e temperatura otoczenia:

e sgsiednie obwody:

miedz
PCV
wielozytowy

przewody utozone w wigzce, w poziomym
perforowanym korycie instalacyjnym

100 A

40°C

a) obwadd tréjfazowy sktadajacy sie
z 4 przewodow jednozytowych,
4x50 mm?;

b) obwaod trojfazowy sktadajacy sie
z 1 przewodu wielozytowego,
1x(8x50) mm?;

c) obwad tréjfazowy sktadajacy sie
z 9 przewodow jednozytowych

(8 na faze), 9x95 mm?;

d) obwod jednofazowy sktadajacy sie
z 2 przewodow jednozytowych,
2x70 mm?;
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Procedura:
Sposdb uktadania

W tabeli 3 mozna znalez¢ numery odniesienia réznych instalacji i sposobow
uktadania, do wykorzystania do obliczen. W tym przypadku numer odniesienia
to 31, co odpowiada sposobowi F (przewdd wielozytowy w korycie)

Wspdtezynnik korekcyjny temperatury k,
Z tabeli 4, dla temperatury 40°C i izolacji wykonanej z PCV, k, = 0,87.

k1=0,87

Wspdiczynnik korekcyjny dla sgsiednich przewodow k,

Dla przewodow wielozytowych utozonych w grupie, w perforowanym korycie
instalacyjnym, patrz tabela 5.

Nalezy najpierw okresli¢ liczbe obwoddw lub przewoddw wielozytowych,
pamietajac o tym, ze:

e kazdy obwod a), b) i d) stanowi oddzielny obwdd;

® obwdd c¢) stanowi trzy obwody, poniewaz sktada sie z trzech przewodow na
faze utozonych rownolegle;

¢ dobierana jest wielko$¢ przewodu wielozytowego, ktory stanowi pojedynczy
obwad; catkowita liczba obwoddw wynosi wiec 7.
Korzystajac z wiersza dla danego rozmieszczenia (wigzka przewodow) oraz
kolumny dla liczby obwoddw (7)

K, = 0,54

Po okresleniu wartosci wspotczynnikow Kk, ik,, wartos¢ pradu I, jest obliczana
na podstawie wzoru:

ih=te 100 545850
kk, 087-054

Na podstawie tabeli 8, dla przewodu wielozytowego z izolacjg z PCV,
sposobem instalacji E, z trzema obcigzonymi przewodami, uzyskuje sie przekroj
0 obcigzalnosci pradowej | > I' = 212,85 A. Przewdd o przekroju 95 mm? moze
przewodzi¢ w standardowych warunkach odniesienia 238 A.

Obcigzalno$¢ pradowa, dla aktualnych warunkéw panujgcych w instalacii,

wynosi: | =238 x 0,87 x 0,4 = 111,1 A
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Przykiad doboru wielkosci przewodu
w zréwnowazonym obwodzie tréjfazowym, ze znaczaca
zawartoscia trzeciej harmonicznej

Dobor wielkosci przewodu o nastepujgcych parametrach:

e materiat przewodnika: miedz

® materiat izolagji: PCV

® typ przewodu: wielozytowy

e ufozenie: przewody utozone w warstwie,
w poziomym perforowanym korycie
instalacyjnym

® prad obcigzenia: 115 A

Warunki instalacji:

e temperatura otoczenia: 30°C

e pbrak sgsiednich obwoddw

Procedura:
Sposdb uktadania

W tabeli 3 mozna znalez¢ numery odniesienia réznych instalacji i sposobdw
uktadania, do wykorzystania do obliczen. W tym przypadku numer odniesienia
to 31, co odpowiada sposobowi E (przewdd wielozytowy w korycie).

Wspdtezynnik korekcyjny temperatury k,
ky=1
Z tabeli 4, dla temperatury 30°C i izolacji wykonanej z PCV

Wspdiczynnik korekcyjny dla sasiednich przewodow k,
Poniewaz nie ma sgsiednich przewoddw, to
ko =1

Po okresleniu wartosci wspotczynnikow K, ik, wartos¢ pradu I, jest obliczana
na podstawie wzoru:

IL="o _115A
KK,
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Jesli brak jest wyzszych harmonicznych, na podstawie tabeli 8, dla przewodu
wielozytowego miedzianego z izolacjg z PCV, sposobem instalacji E, z trzema
obcigzonymi przewodami, uzyskuje sig przekrdj o obciazalnosci pradowej |y = I
= 115 A. Przewdd o przekroju 35 mm? moze przewodzi¢ w standardowych
warunkach odniesienia 126 A.

Obcigzalnos¢ pradowa, stosowanie do rzeczywistych warunkéw instalacii,
wynosi wcigz 126 A, poniewaz wartos¢ wspdtczynnika k; i wspdtczynnika k,,
wynosi 1.

Zakiada sie zawarto$¢ trzeciej harmonicznej wynoszaca 28%. Na podstawie
tabeli 16 wida¢, ze dla takiej zawartosci trzeciej harmonicznej wielkos¢ przewodu
musi by¢ dobierana stosowanie do pradu ptyngcego w przewodach fazowych,
ale nalezy zastosowac wspdtczynnik zmniejszajgcy 0,86. Wartos¢ pradu I
WYyNosi: ) I 115

lp=—b = -1337A
" k,-k,-086 0,86

Na podstawie tabeli 8 nalezy wybra¢ przewod o przekroju 50 mm? i obcigzalnosci
pradowej 153 A.
Jesli zawartos¢ trzeciej harmonicznej bedzie wynosita 40%, na podstawie tabeli
17 widag, ze wielkos¢ przewodu nalezy dobiera¢ stosowanie do natezenia pradu
w przewodzie neutralnym i nalezy zastosowac wspodtczynnik zmniejszajacy 0,86.
Natezenie prgdu w przewodzie neutralnym wynosi:

Iy =k'7b-3- k, =115-3-04=138A

tot

a wartos¢ pradu I'; wynosi:

I, 138

L= = =0 _1605A
086 086

Na podstawie tabeli 8 nalezy wybraé¢ przewdd o przekroju 70 mm?
i obcigzalnosci pradowej 196 A.

Jesli zawartos¢ trzeciej harmonicznej bedzie wynosita 60%, na podstawie tabeli
16 widac¢, ze wielko$¢ przewodu nalezy dobiera¢ stosowanie do natezenia
pradu w przewodzie neutralnym, a wartos¢ wspotczynnika zmniejszajacego
bedzie wynosita 1.

Natezenie pradu w przewodzie neutralnym wynosi:

Iy = ;‘b -3-k, =115-3-06=207A

ot

a wartos¢ pradu I, wynosi:
I, =1, =207A

Na podstawie tabeli 8 nalezy wybrac przewdd o przekroju 95 mm? i obcigzalnosci
pradowej 238 A.
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1.2.2 Spadek napiecia

W instalacjach elektrycznych jest bardzo wazne, aby oszacowa¢ spadek
napiecia, jaki nastgpi na odcinku pomiedzy punktem zasilania a obcigzeniem.
Moze on wptyna¢ negatywnie na prace urzadzenia, jesli napiecie jego zasilania
bedzie rézne od napiecia znamionowego. Przyktadowo:

e Silniki: moment obrotowy jest proporcjonalny do kwadratu napiecia zasilania.
Wobec tego, jesli dojdzie do obnizenia napiecia, moment rozruchowy ulegnie
rowniez zmniejszeniu, co utrudni rozruch silnikow. Zmniejszeniu ulegnie rowniez
wartos¢ maksymalna momentu obrotowego.

¢ Lampy zarowe: im wiekszy bedzie spadek napiecia, tym stabsza bedzie wiazka
Swiatfa, a jego barwa bardziej czerwona.

* [ ampy wytadowcze: ogdlnie, nie sg one zbyt wrazliwe na niewielkie zmiany
napiecia, ale w niektorych przypadkach duze zmiany moga spowodowac ich
wytgczenie.

e Urzgdzenia elektroniczne: sa bardzo wrazliwe na zmiany napiecia i dlatego
sg wyposazane w stabilizatory.

e Urzagdzenia elektromechaniczne: norma odniesienia stwierdza, ze takie
urzadzenia, jak styczniki i wyzwalacze pomocnicze charakteryzujg sie
minimalng wartoscig napiecia, ponizej ktdérego nie mozna zagwarantowac
ich prawidtowej pracy. W przypadku — przyktadowo — stycznika, utrzymanie
stykow przestaje by¢ pewne ponizej 85% wartosci napiecia znamionowego.

W celu ograniczenia takich probleméw, norma wprowadzita nastepujgce

ograniczenia:

¢ |EC 60364-5-52 ,Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie”, zatacznik G stwierdza, ze
spadek napiecia pomiedzy ztaczem instalacji elektrycznej oraz jakimkolwiek
obcigzeniem nie moze by¢ wiekszy, niz wartosci podane w tabeli 18, okreslone
wzgledem wartosci nominalnej napiecia instalacji.

Tabela 18: Spadek napiecia

Rodzai instalacii Oswietlenie Inne zastosowania
J | % %
A - Instalacje niskiego napigcia zasilane bezposrednio z publicznej instalacji 3 5
rozdzielczej niskiego napigcia
B - Instalacje niskiego napiecia zasilane z prywatnego zrédta NN# 6 8

a W zakresie, w jakim jest to mozliwe, zaleca sie, aby spadek napiecia w obwodach koncowych nie przekroczyt wartosci
podanych dla instalacji A.

Jesli glowne systemy okablowania instalacji sg dtuzsze niz 100 m, spadek napiecia moze wzrasta¢ o 0,005% na metr
okablowania powyzej 100 m, ten przyrost nie moze jednak przekroczy¢ 0,5%.

Spadek napigcia jest okreslany przez pobér pradu odbiornikdw, stosujac wspoétczynniki zmniejszajace, tam gdzie dotyczy
lub obliczajac go na podstawie wartosci projektowych pradéw obwodu.

UWAGA 1: Mozna zaakceptowac wigkszy spadek napigcia
— dla silnikéw w trakcie rozruchu
— w przypadku innych urzadzen charakteryzujgcych sie duzymi warto$ciami
pradéw udarowych zatgczania, pod warunkiem, ze w obydwu przypadkach zostanie
zagwarantowane, ze zmiany napigcia pozostana w granicach okreslonych w odpowiednich
normach dotyczacych danych urzadzen.
UWAGA 2: Wykluczone sa nastgpujace stany przejsciowe:
— stany nieustalone napiecia;
— zmiany napiecia spowodowane nieprawidtowa praca.
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e Norma IEC 60204-1 ,Bezpieczenstwo maszyn — Wyposazenie elektryczne
maszyn — Wymagania ogdine”, punkt 13.5 zaleca: , spadek napiecia pomigedzy
punktem zasilania oraz obcigzeniem nie moze przekracza¢ 5% napiecia
zZnamionowego w normalnych warunkach pracy”.

e Norma IEC 60364-7-714 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Zewnetrzne
instalacje oswietleniowe”, punkt 714.512 wymaga, aby ,spadek napigcia
w trakcie normalnej pracy byt odpowiedni do warunkow wywotywanych przez
prady udarowe zatgczania lamp”.

Obliczenia spadku napiecia

Dla przewodu elektrycznego o impedanciji Z, spadek napiecia mozna obliczy¢
stosujac nastepujacy wzor:

AU =kZIb=ka%(rcosw+ xsing) [V] (1)
gdzie
e k jest wspotczynnikiem rownym:
- 2 w przypadku instalacji jedno i dwufazowych;
- V3 w przypadku instalacji tréjfazowych;
¢ | [A] stanowi prgd obcigzenia; jesli brak takiej informagcji, nalezy uwzglednic
obcigzalnos$¢ pradowa przewodu | ;
e | [km] jest dtugoscia przewodu;
e n stanowi liczbe réwnolegtych przewodoéw na faze;
e r [(/km] oznacza rezystancje pojedynczego przewodu na kilometr;
e X [(0/km] oznacza reaktancje pojedynczego przewodu na kilometr;

e cose jest wspotczynnikiem mocy obcigzenia sin ¢ = wﬂ - cos? @.

Normalnie, warto$¢ procentowa wzgledem wartosci znamionowej Ur mozna
obliczy¢ za pomoca wzoru:

Au%= AU

100 7

r

Wartosci rezystanciji i reaktancji na odcinek dtugosci podano w tabeli ponizej,
w funkgcji przekroju przewodow i uktadu przewodow, dla czestotliwosci 50 Hz.
W przypadku czestotliwosci 60 Hz, wartosci reaktancji nalezy pomnozy¢
przez 1,2.
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Tabela 1: Rezystancja i reaktancja na jednostke diugosci przewodu
miedzianego

przew6d jednozytowy przewéd dwuzytowy/trzyzytlowy
S r[Q/km] x[Q/km] r[Q/km] x[Q/km]
[mm?] @ 80 [°C] @ 80 [°C]
1,5 14,8 0,168 15,1 0,118
2,5 8,91 0,156 9,08 0,109
4 5,57 0,143 5,68 0,101
6 3,71 0,135 3,78 0,0955
10 2,24 0,119 2,27 0,0861
16 1,41 0,112 1,43 0,0817
25 0,889 0,106 0,907 0,0813
35 0,641 0,101 0,654 0,0783
50 0,473 0,101 0,483 0,0779
70 0,328 0,0965 0,334 0,0751
95 0,236 0,0975 0,241 0,0762
120 0,188 0,0939 0,191 0,074
150 0,153 0,0928 0,157 0,0745
185 0,123 0,0908 0,125 0,0742
240 0,0943 0,0902 0,0966 0,0752
300 0,0761 0,0895 0,078 0,075

Tabela 2: Rezystancja i reaktancja na jednostke diugosci przewodu
aluminiowego

przewod jednozytowy przewod dwuzylowy/trzyzytowy
S r[Q/km] x[Q/km] r[Q/km] x[Q/km]
[mm?] @ 80 [°C] @ 80 [°C]
1,5 24,384 0,168 24,878 0,118
2,5 14,680 0,156 14,960 0,109
4 9,177 0,143 9,358 0,101
6 6,112 0,135 6,228 0,0955
10 3,691 0,119 3,740 0,0861
16 2,323 0,112 2,356 0,0817
25 1,465 0,106 1,494 0,0813
35 1,056 0,101 1,077 0,0783
50 0,779 0,101 0,796 0,0779
70 0,540 0,0965 0,550 0,0751
95 0,389 0,0975 0,397 0,0762
120 0,310 0,0939 0,315 0,074
150 0,252 0,0928 0,259 0,0745
185 0,203 0,0908 0,206 0,0742
240 0,155 0,0902 0,159 0,0752
300 0,125 0,0895 0,129 0,075

310 Urzadzenia elektryczne | ABB



1.2 Uktadanie i dobér wielkosci przewoddw

1 Ochrona linii zasilajgcych

W tabelach ponizej podano wartosci AU [V/(A-km)], w funkciji przekroju i ukfadu
przewoddw, w zaleznosci od przesunigcia fazowego cose.

Tabela 3: Jednostkowy spadek napiecia dla cose = 1, dla przewodow
miedzianych

cosp =1
przewdd jednozytowy prz. dwuzytowy prz. trzyzytowy
S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 29,60 25,63 30,20 26,15
2,5 17,82 15,43 18,16 15,73
4 11,14 9,65 11,36 9,84

6 7,42 6,43 7,56 6,55
10 4,48 3,88 4,54 3,93
16 2,82 2,44 2,86 2,48
25 1,78 1,54 1,81 1,57
35 1,28 1,11 1,31 1,13
50 0,95 0,82 0,97 0,84
70 0,66 0,57 0,67 0,58
95 0,47 0,41 0,48 0,42
120 0,38 0,33 0,38 0,33
150 0,31 0,27 0,31 0,27
185 0,25 0,21 0,25 0,22
240 0,19 0,16 0,19 0,17
300 0,15 0,13 0,16 0,14

Tabela 4: Jednostkowy spadek napiecia dla coso = 0,9, dla
przewodow miedzianych

cosop = 0,9
przewadd jednozytowy prz. dwuzytowy prz. trzyzytowy
S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 26,79 23,20 27,28 23,63
2,5 16,17 14,01 16,44 14,24
4 10,15 8,79 10,31 8,93

6 6,80 5,89 6,89 5,96
10 4,14 3,58 4,16 3,60
16 2,64 2,28 2,65 2,29
25 1,69 1,47 1,70 1,48
35 1,24 1,08 1,25 1,08
50 0,94 0,81 0,94 0,81
70 0,67 0,58 0,67 0,58
95 0,51 0,44 0,50 0,43
120 0,42 0,36 0,41 0,35
150 0,36 0,31 0,35 0,30
185 0,30 0,26 0,29 0,25
240 0,25 0,22 0,24 0,21
300 0,22 0,19 0,21 0,18
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Tabela 5: Jednostkowy spadek napiecia dla coso = 0,85, dla
przewodow miedzianych

cosop = 0,85
przewdd jednozytowy prz. dwuzytowy prz. trzyzylowy

S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy
1,5 25,34 21,94 25,79 22,34
2,5 15,31 13,26 15,55 13,47
4 9,62 8,33 9,76 8,45
6 6,45 5,59 6,53 5,65
10 3,93 3,41 3,95 3,42
16 2,51 2,18 2,52 2,18
25 1,62 1,41 1,63 1,41
35 1,20 1,04 1,19 1,03
50 0,91 0,79 0,90 0,78
70 0,66 0,57 0,65 0,56
95 0,50 0,44 0,49 0,42
120 0,42 0,36 0,40 0,35
150 0,36 0,31 0,35 0,30
185 0,30 0,26 0,29 0,25
240 0,26 0,22 0,24 0,21
300 0,22 0,19 0,21 0,18

Tabela 6: Jednostkowy spadek napiecia dla coso = 0,8, dla
przewodoéw miedzianych

cosop =0,8
przewdd jednozytowy prz. dwuzytlowy prz. trzyzytlowy
S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 23,88 20,68 24,30 21,05
2,5 14,44 12,51 14,66 12,69
4 9,08 7,87 9,21 7,98
6 6,10 5,28 6,16 5,34
10 3,73 3,23 3,74 3,23
16 2,39 2,07 2,39 2,07
25 1,55 1,34 1,55 1,34
35 1,15 0,99 1,14 0,99
50 0,88 0,76 0,87 0,75
70 0,64 0,55 0,62 0,54
95 0,49 0,43 0,48 0,41
120 0,41 0,36 0,39 0,34
150 0,36 0,31 0,34 0,29
185 0,31 0,26 0,29 0,25
240 0,26 0,22 0,24 0,21
300 0,23 0,20 0,21 0,19
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Tabela 7: Jednostkowy spadek napiecia dla cosoe = 0,75, dla
przewodoéw miedzianych

cosop = 0,75
przewodd jednozytowy prz. dwuzylowy prz. trzyzytowy
S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 22,42 19,42 22,81 19,75
2,5 13,57 11,75 13,76 11,92

4 8,54 7,40 8,65 7,49

6 5,74 4,97 5,80 5,02
10 3,52 3,05 3,52 3,05
16 2,26 1,96 2,25 1,95
25 1,47 1,28 1,47 1,27
35 1,10 0,95 1,08 0,94
50 0,84 0,73 0,83 0,72
70 0,62 0,54 0,60 0,52
95 0,48 0,42 0,46 0,40
120 0,41 0,35 0,38 0,33
150 0,35 0,31 0,33 0,29
185 0,30 0,26 0,29 0,25
240 0,26 0,23 0,24 0,21
300 0,23 0,20 0,22 0,19

Tabela 8: Jednostkowy spadek napiecia dla cose = 1, dla przewodéw
aluminiowych

cosop =1
przewod jednozytowy prz. dwuzytowy prz. trzyzytowy

S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy
1,5 48,77 42,23 49,76 43,09
2,5 29,36 25,43 29,92 25,91
4 18,35 15,89 18,72 16,21
6 12,22 10,59 12,46 10,79
10 7,38 6,39 7,48 6,48
16 4,65 4,02 4,71 4,08
25 2,93 2,54 2,99 2,59
35 2,11 1,83 2,15 1,87
50 1,56 1,35 1,59 1,38
70 1,08 0,94 1,10 0,95
95 0,78 0,67 0,79 0,69
120 0,62 0,54 0,63 0,55
150 0,50 0,44 0,52 0,45
185 0,41 0,35 0,41 0,36
240 0,31 0,27 0,32 0,28
300 0,25 0,22 0,26 0,22
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Tabela 9: Jednostkowy spadek napiecia dla coso = 0,9, dla
przewodoéw aluminiowych

cosop = 0,9
przewdd jednozytowy prz. dwuzylowy prz. trzyzytowy

S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy
1,5 44,04 38,14 44,88 38,87
2,5 26,56 23,00 27,02 23,40
4 16,64 14,41 16,93 14,66
6 11,12 9,63 11,29 9,78
10 6,75 5,84 6,81 5,89
16 4,28 3,71 4,31 3,73
25 2,73 2,36 2,76 2,39
35 1,99 1,72 2,01 1,74
50 1,49 1,29 1,50 1,30
70 1,06 0,92 1,06 0,91
95 0,78 0,68 0,78 0,68
120 0,64 0,55 0,63 0,55
150 0,53 0,46 0,53 0,46
185 0,44 0,38 0,44 0,38
240 0,36 0,31 0,35 0,30
300 0,30 0,26 0,30 0,26

Tabela 10: Jednostkowy spadek napiecia dla coso = 0,85, dla
przewodow aluminiowych

cosop = 0,85
przewdd jednozytowyprz. dwuzytowy prz. trzyzytowy
S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 41,63 36,05 42,42 36,73
2,5 25,12 21,75 25,55 22,12

4 15,75 13,64 16,02 13,87

6 10,53 9,12 10,69 9,26
10 6,40 5,54 6,45 5,58
16 4,07 3,52 4,09 3,54
25 2,60 2,25 2,63 2,27
35 1,90 1,65 1,91 1,66
50 1,43 1,24 1,43 1,24
70 1,02 0,88 1,01 0,88
95 0,76 0,66 0,76 0,65
120 0,63 0,54 0,61 0,53
150 0,53 0,46 0,52 0,45
185 0,44 0,38 0,43 0,37
240 0,36 0,31 0,35 0,30
300 0,31 0,27 0,30 0,26
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Tabela 11: Jednostkowy spadek napiecia dla coso = 0,8, dla
przewodéw aluminiowych

cosop =0,8
przewdd jednozytowy prz. dwuzytowy prz. trzyzytowy

S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 39,22 33,96 39,95 34,59
2,5 23,67 20,50 24,07 20,84
4 14,85 12,86 15,09 13,07
6 9,94 8,61 10,08 8,73
10 6,05 5,24 6,09 5,27
16 3,85 3,34 3,87 3,35
25 2,47 2,14 2,49 2,16
35 1,81 1,57 1,82 1,57
50 1,37 1,18 1,37 1,18
70 0,98 0,85 0,97 0,84
95 0,74 0,64 0,73 0,63
120 0,61 0,53 0,59 0,51
150 0,51 0,45 0,50 0,44
185 0,43 0,38 0,42 0,36
240 0,36 0,31 0,34 0,30
300 0,31 0,27 0,30 0,26

Tabela 12: Jednostkowy spadek napiecia dla cosp = 0,75, dla
przewodoéw aluminiowych

cosop = 0,75
przewdd jednozytowy prz. dwuzylowy prz. trzyzytowy
S [mm?] jedna faza trzy fazy jedna faza trzy fazy

1,5 36,80 31,87 37,47 32,45
2,5 22,23 19,25 22,58 19,56

4 13,95 12,08 14,17 12,27

6 9,35 8,09 9,47 8,20
10 5,69 4,93 5,72 4,96
16 3,63 3,15 3,64 3,15
25 2,34 2,02 2,35 2,03
35 1,72 1,49 1,72 1,49
50 1,30 1,13 1,30 1,12
70 0,94 0,81 0,92 0,80
95 0,71 0,62 0,70 0,60
120 0,59 0,51 0,57 0,49
150 0,50 0,43 0,49 0,42
185 0,42 0,37 0,41 0,35
240 0,35 0,31 0,34 0,29
300 0,31 0,27 0,29 0,25
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Przykfad 1

Aby obliczy¢ spadek napiecia na przewodzie trojffazowym o nastepujacych
parametrach:

® napiecie znamionowe: 400 V;

e dtugos¢ przewodu: 25 m;

e uktad przewodu: przewdd miedziany jednozytowy, 3x50 mm?;

¢ prad obcigzenia I,: 100 A;

e wspotczynnik mocy cose: 0,9.

Na podstawie tabeli 4, dla przewodu jednozytowego o przekroju 50 mm? mozna

odczytac, ze spadek napiecia AUx wynosi 0,81 V/(A-km). Mnozac te wartos¢
przez dtugos¢ w km oraz przez natezenie pradu w A otrzymuije sie:

AU =AU -1, -L=0,81-100-0025=2,03 V

co odpowiada wartosci procentowej:

Au%=2Y 100=203
u 400

r

-100=0,51%

Przykiad 2

Obliczy¢ spadek napigcia na przewodzie trojfazowym o nastepujacych
parametrach:

® napiecie znamionowe: 690 V;

e dtugosc¢ przewodu: 50 m;

e uktad przewodu: przewdd miedziany wielozytowy, 2x(3x10) mm?;

* prad obciagzenia |,: 50 A;

® wspotczynnik mocy cose: 0,85.

Na podstawie tabeli 5, dla przewodu jednozytowego o przekroju 10 mm?mozna
odczytac, ze spadek napiecia AU, wynosi 3,42 V/(A-km). Mnozac te warto$¢
przez diugos¢ w km oraz przez natezenie pradu w A i dzielac przez liczbe
rownolegtych przewododw otrzymuie sie:

AU :Aux-lb-%:3,42-5o-%:4,28v

co odpowiada wartosci procentowe;:

A=Y 100- 228
U, 690

-100=0,62%
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Metoda okreslania przekroju przewodu w zaleznosci od spadku
napiecia dla diugich przewodéw

W przypadku diugich przewoddw lub jesli szczegdine wymagania projektowe
wymuszajg mate spadki napiecia, sprawdzenie oparte na przekroju obliczonym
w oparciu 0 wymagania cieplne (zgodnie z opisem zamieszczonym w punkcie
1.2.1 “Obcigzalnos¢ pragdowa i metody uktadania”) moze prowadzi¢ do
negatywnego wyniku.

W celu okreslenia prawidtowego przekroju, nalezy obliczy¢ maksymalng wartos¢
AU Korzystajgc ze wzoru:

_Au%-U,

AL"xmax_
100-1, -L

)

a nastepnie poréwnac z odpowiednimi wartosciami z tabel 4+12, wybierajac
najmniejszy przekroj zapewniajgcy warto$¢ AU, mniejszg, niz AU, __ .

Przykiad:

Zasilanie obcigzenia trojfazowego mocg P, = 35 kW (U =400 V, f= 50 Hz,
cosp=0,9) wykorzystujgc miedziany przewodd wielozytowy o dtugosci 140 m
i izolacji EPR, utozony w perforowanym korycie instalacyjnym.

Maksymalny dopuszczalny spadek napiecia wynosi 2%.

Warto$¢ pradu obcigzenia |, wynosi:

P, 35000 .o

| = = =
°7J3-U, -cosp +/3-400-0,9

Na podstawie tabeli 8 z punktu 1.2.1 otrzymujemy S = 10 mm?.

Na podstawie tabeli 4, dla przewodu wielozytowego o przekroju 10 mm? mozna
odczytac, ze spadek napiecia na A i na km wynosi 3,60 V/(A-km). Mnozac te
wartos¢ przez dtugos¢ w km oraz przez natezenie pradu w A otrzymuije sie:

AU =3,60-1,-L=36-56-0,14=282 V
co odpowiada wartosci procentowe;:

au%=2Y 100=282 100-7,05%
U, 400

Jest to zbyt duza wartosc.
Wzér (3) podaje:

_Au%-U,  2%-400
™ 7100-1,-L 100-56-0,14

AU =1,02V/(A- km)
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Na podstawie tabeli 4 mozna wybraé przekréj 50 mm?.
Dla takiego przekroju AU = 0,81< 1,02 V/(A-km).
Wykorzystujac te wartos¢ otrzymuije sie:

AU =AU, 1,-L=0,81-56-0,14=6,35 V
Odpowiada to wartosci procentowej:

Au%=£-1 00= 635
U 400

r

-100=1,6%

1.2.3 Straty Joule’a

Straty Joule’a sg zwiazane z rezystancjg elektryczna przewodow.

Tracona energia jest rozpraszana i powoduje nagrzewanie sie przewodow
i otoczenia.

Pierwsze przyblizenie strat tréjfazowych mozna opisa¢ wzorem:

3r-12-L
=2 W)
1000

a dla przypadku jednofazowego wzorem:

P = 2:r-12-L
gdzie: : 1000
e |, jest pradem obcigzenia [A];
o r jest rezystancjg fazowa na jednostke dtugosci przewodu, w temperaturze
80°C [€V/km] (patrz tabela 1);
e | oznacza dtugos$¢ przewodu [m].
e |_is the cable length [m].

(W]

Tabela 1: Wartosci rezystanciji [(/km] miedzianych i aluminiowych
przewodow jednozylowych i wielozytowych w temperaturze 80°C

Przewod jednozytowy Przewéd dwuzytowy/trzyzytlowy
S
[mm?] Cu Al Cu Al

1,5 14,8 24,384 151 24,878
2,5 8,91 14,680 9,08 14,960
4 5,57 9,177 5,68 9,358
6 3,71 6,112 3,78 6,228
10 2,24 3,691 2,27 3,740
16 1,41 2,323 1,43 2,356
25 0,889 1,465 0,907 1,494
35 0,641 1,056 0,654 1,077
50 0,473 0,779 0,483 0,796
70 0,328 0,540 0,334 0,550
95 0,236 0,389 0,241 0,397
120 0,188 0,310 0,191 0,315
150 0,153 0,252 0,157 0,259
185 0,123 0,203 0,125 0,206
240 0,0943 0,155 0,0966 0,159
300 0,0761 0,125 0,078 0.129
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1.3 Ochrona przed przecigzeniem

Norma IEC 60364-4-43 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Ochrona
przed prgdem przetezeniowym” okresla koordynacje pomiedzy przewodami
i zabezpieczeniami (umieszczanymi normalnie na poczatku chronionego
przewodu) w taki sposéb, ze muszg by¢ spetnione dwa ponizsze warunki:

b<lh<l, (1)
I, <1,45-1, 2

gdzie:
* |, jest wartoscig projektowa pradu obwodu;
* |, jest obcigzalnoscig prgdowa ciagla przewodu;

e | jest prgdem znamionowym zabezpieczenia; w przypadku zabezpieczen
regulowanych, prad znamionowy In odpowiada nastawie natezenia pradu;
e |, jest pragdem zapewniajgcym skuteczne dziatanie zabezpieczenia w czasie

umownym.

—
—
f—
—
—
1SDCO01 (!OQF0001

Zgodnie z warunkiem (1), aby prawidtowo dobra¢ zabezpieczenie nalezy

sprawdzi¢, czy wytacznik posiada wartos¢ znamionowa (lub nastawcza) pradu:

® wieksza, niz prad obcigzenia, w celu unikniecia niezamierzonego wyzwalania;

® mniejsza, niz obcigzalnos¢ pradowa przewodu, w celu unikniecia przecigzania
przewodu. Norma dopuszcza prad przecigzenia wigkszy 0 maksymalnie 45%
od obcigzalnosci pradowej przewodu, ale tylko przez ograniczony czas.

Sprawdzenie warunku (2) nie jest konieczne w przypadku wytgcznikéw,

poniewaz sg one automatycznie wyzwalane, jesli:

e |, = 1,3 da wylgcznikow zgodnych z normg IEC 60947-2 (wylgczniki dla
zastosowan przemystowych);

|, = 1,45 dla wylgcznikéw zgodnych z normg IEC 60898 (wytaczniki dla
instalacji domowych i podobnych);

Wobec powyzszego, dla wytacznikow, jesli | <1, zaleznos¢ |, < 1,45,

bedzie réwniez spetniona.

Jesli zabezpieczeniem jest bezpiecznik, nalezy réwniez sprawdzi¢

zaleznos¢ (2), poniewaz norma IEC 60269-2-1 ,Bezpieczniki topikowe

niskonapieciowe” stwierdza, ze prad 1,6:In musi spowodowac

automatycznie stopienie sie bezpiecznika. W takim przypadku wzor (2)

przyjmuje postac1,6- < 1,45-1 orl < 0,91
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Podsumowujgc: W celu zabezpieczenia za pomoca bezpiecznika przed
przecigzeniem, nalezy spetni¢ nastepujgcy warunek:

lb<1,<0,9;,

oznacza to, ze przewdd nie jest w petni wykorzystany.

|
b [
| |
I, 1
In

Whytacznik: wybér pradu znamionowego

ly 0,91
’ z

| |
I, 1

n

Bezpiecznik: wybdr pradu znamionowego

Tam, gdzie uzycie pojedynczego przewodu na faze nie jest wykonalne, a prady
w réwnolegtych przewodach nie sg réwne, prad projektowy i wymagania
zabezpieczenia przecigzeniowego dla kazdego z przewoddw musza by¢
analizowane niezaleznie.

Przyktady

Przykiad 1

Specyfikacja obcigZzenia

P =120kW; U =400 V; cose = 0.9; obcigzenie trojfazowe, a wigc |, = 192,6 A
Specyfikacja przewodu

| =239 A

Specyfikacja zabezpieczenia

XT3N 250 TMD | 200; prad nastawczy 11 =1x1 =200 A
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Przykiad 2

Specyfikacja obcigzenia

P =70 kW; cose = 0,9; U, = 400 V; obcigzenie tréjfazowe, a wigc |, = 112 A
Specyfikacja przewodu

l,=134 A

Specyfikacja zabezpieczenia

XT2N 160 Ekip LSl | 160; prad nastawczy 11 =0,8 x| = 128 A

Przyktad 3
Specyfikacja obcigzenia
P =100 kW; cosep = 0,9; U, = 400 V; obcigzenie trojfazowe, a wiec |, = 160 A

Specyfikacja przewodu
l,=190A

Specyfikacja zabezpieczenia

XT3N 250 TMD | 200; prad nastawczy 11 = 0,9 x| =180 A

Przykiad 4

Specyfikacja obcigzenia
P =50kW; cose = 0,9; U, =230 V; obcigzenie jednofazowe, a wigc |, = 241 A

Specyfikacja przewodu
I, =262 A

Specyfikacja zabezpieczenia

XT4N 250 Ekip LSIG | 250; prad nastawczy I1 = 0,98 x | = 245 A
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1.4 Ochrona przed zwarciem

322

Przewdd jest zabezpieczony przed zwarciem, jesli maksymalna energia
przeptywajgca przez zabezpieczenie (1°t) jest mniejsza, niz energia wytrzymywana
przez przewdd (k?S?):

It < k®S? (1)

gdzie

* ’t jest maksymalng energig zabezpieczenia, ktérg mozna odczytac z krzywych
catki Joule’a dostarczonych przez producenta (patrz czes¢ 1, punkt 2.4
,Krzywe ograniczen energii przeptywajgcej przez wytgcznik”) lub tez na
podstawie obliczen dla uktaddw, ktdre nie ograniczajg i nie opdzniaja;

o S jest przekrojem przewodu [mm?]; w przypadku przewodoéw réwnolegtych,
jest to przekroj pojedynczego przewodu;

ek jest wspotczynnikiem zalezgcym od materiatu izolacji i materiatu
przewodzacego. Wartosci dla typowych instalacji zostaty przedstawione
w tabeli 1; bardziej szczegdtowe obliczenia przedstawiono w zataczniku C.

Tabela 1: Wartos¢ wspétczynnika k dla przewodu fazowego

Izolacja przewodu

PVC 5 PVC R EPR Guma Izolacja mineralna

<300 mm > 300 mm XLPE o

= 60°C PVC | Goly przewéd
Temp. poczatkowa [°C] 70 70 90 60 70 105
Temp. koricowa [°C] 160 140 250 200 160 250
Materiat przewodzacy:
Miedz 115 103 143 141 115 135/1152
Aluminium 76 68 94 93 - -
Lutowane cyna potaczenia 115 - - - - -
w przewodach miedzianych

2Te warto$¢ nalezy stosowac dla gotych przewodéw dostepnych dla dotyku.

UWAGA 1: Przygotowywane sg inne wartosci k, dla:

- matych przewoddw (szczegdlnie przewoddw o przekrojach ponizej 10 mm2);
- przekraczajgcych 5 s czasow trwania zwarcia;

- innych rodzajéw potaczen przewodoéw;

- gotych przewoddw.

UWAGA 2: Prad nominalny zabezpieczenia zwarciowego moze by¢ wigkszy, niz obcigzalno$¢ pradowa przewodu.
UWAGA 3: Wartosci powyzszych wspdtczynnikdw sg oparte na normie I[EC 60724
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W tabeli 2 przedstawiono wartosci energii wytrzymywanej przez przewodd,
w funkcji jego przekroju, materiatu przewodnika i rodzaju izolacji. Wartosci
te zostaty obliczone, wykorzystujac parametry z tabeli 1.

Tabela 2: Maksymalna energia wytrzymywana przez przewody
k?*S?[(kA)*s]

Przekro6j [mm?]

Przewod k 15 2,5 4 6 10 16 25 35
- Cu| 115 | 2,9810° | 8.27-10° | 2,12.10" | 4,76-10" 1,32 3,39 8,27 1,62:10'

Al | 76 1,3010% | 3,61-10° | 9,24-10° | 2,08-10" | 5,78-10" 1,48 3,61 7,08
EPR/XLPE Cu | 143 | 4,60-10° 1,2810" | 3,27-10" | 7,36-10" 2,04 5,23 1,28-10' 2,51-10'
Al | 94 1,99-10% | 552:10% | 1,41-10" | 3,1810" | 8,84-10" 2,26 5,52 1,08:10'
G Cu | 141 | 447107 1,24-10" | 3,1810" | 7,16-10" 1,99 5,09 1,24-10" 2,4410'

uma
Al | 93 1,9510% | 541-10% | 1,3810" | 3,11-10" | 8,65:10" 2,21 5,41 1,06-10'
Przekroéj [mm?]

Przewéd k 50 70 95 120 150 185 240 300
. Cu| 115 | 33110’ 6,48:10' 1x19-10° | 1,90-10° | 2,9810° | 4,53-10° | 7,62:10° 1,19-10°
Al | 76 1,4410' 2,8310' 5,21-10' 8,32:10' 1,30-10° 1,98-10° | 3,33-10° 5,20-10°
Cu| 143 | 5,11-10' 1,00-10' 1,8510' | 2,9410° | 4,60-10° | 7,00-10° | 1,18-10° 1,84:10°
EPR/XLPE 1 1 1 2 2 2 2 2
Al | 94 2,21-10 4,3310 7,9710 1,27-10 1,99:10 3,02110° | 5,09-10 7,95-10
o Cu| 141 | 497110 9,74-10' 1,7910' | 2,86-10° | 4,47-10° | 6,80-10° | 1,1510° 1,79-10°
Al | 93 2,16:10" 4,24-10" 7,81-10" | 1,25:10° 1,9510° | 2,9610° | 4,9810° 7,7810°

Wz6r (1) musi by¢ spetniony na catej dtugosci przewodu. Ze wzgledu na ksztatt
charakterystyki catki Joule’a wytacznika, wystarczy zazwyczaj sprawdzic tylko
wzor (1) dla maksymalnej i minimalnej wartosci prgdu zwarciowego, ktory
moze wystgpi¢ w przewodzie. Warto$¢ maksymalna jest to normalnie wartos¢
tréjfazowego pradu zwarciowego na poczatku linii, a wartos¢ minimalna jest to
wartos¢ pradu zwarciowego faza-przewdd neutralny (faza-faza, jesli przewod
neutralny nie jest rozprowadzony) lub faza-ziemia, na koncu przewodu.
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1.4 Ochrona przed zwarciem

1 Ochrona linii zasilajgcych

10-1 1 10 [KA]

Sprawdzenie mozna uprosci¢, poréwnujac tylko warto$¢ energii przeptywajacej
przez wytacznik, dla maksymalnego pradu zwarciowego, z maksymalng energia
wytrzymywang przez przewdd i upewniajgc sie, ze dojdzie do bezzwlocznego
wyzwolenia wytgcznika dla minimalnej wartosci prgdu zwarciowego: prég
zadziatania zabezpieczenia zwarciowego (uwzgledniajgc réwniez tolerancje)
musi by¢ wiec mniejszy, niz warto$¢ minimalnego pradu zwarciowego na
koncu przewodu.
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Obliczanie pradu zwarciowego na koncu przewodu

Minimalng wartos¢ pradu zwarciowego mozna obliczyé, wykorzystujac ponizsze,
przyblizone wzory:

08-U,-k

i sec kpar dla nierozprowadzonego przewodu neutralnego

min 1 5p£ 2.1

’ S

b = 0,8-Up ‘Keeo ‘Koo dla rozprowadzonego przewodu neutralnego

min

15.0-(1+m).= @2
S

gdzie:

e | ..jest minimalng warto$cig pradu zwarciowego spodziewanego [KA];

* U, jest napigciem zasilania [V];

e U, jest napieciem zasilania faza-ziemia [V];

® p jest rezystywnoscig w temperaturze 20°C materiatu przewodzgcego,
w Omm?/m, ktéra wynosi:
- 0,018 dla miedzi;
- 0,027 dla aluminium;

e | jest diugoscig zabezpieczanego przewodu [m];

o S jest przekrojem przewodu [mm?];

e k.., jest wspofczynnikiem korekcyjnym, uwzgledniajgcym reaktancije
przewoddw o przekroju przekraczajgcym 95 mm?:

S[mm?] 120 150 185 240 300
K 0,9 0,85 0,80 0,75 0,72

ABB | Urzadzenia elektryczne 325



1.4 Ochrona przed zwarciem

1 Ochrona linii zasilajgcych

ek, Jest wspotczynnikiem korekcyjnym dla rownolegtych przewodow:

Liczba réwnolegtych
przewodoéw 2 3 4 5
k" 2 2,7 3 3,2

ar

Ko = 4 (n-1)/n, gdzie: n = liczna rownoleglych przewoddw na fazg

® m jest stosunkiem pomiedzy rezystancjg przewodu neutralnego i rezystancja
przewodu fazowego (jesli sg wykonane z tego samego materiatu, m jest
stosunkiem przekroju przewodu fazowego i przekroju przewodu neutralnego).
Po obliczeniu minimalnej wartosci pradu zwarciowego nalezy sprawdzic¢, czy:

lkmin >1,2-13 (3)

gdzie:
¢ |, jest wartoscig pradu wyzwalajaca zabezpieczenie magnetyczne wytacznika;
¢ 1,2 jest wartoscia tolerancji progu wyzwolenia.

Przyktad U= 415V

Ik = 30 kA

Dobor wytgcznika CB1
Wytacznik CB1

XT1N160 In160

Dane instalacij:
Napiecie znamionowe 415V
=30 kA Przekroj przewodu: 50 mm?
Dane przewodu:
Przewdd miedziany z izolacjg z PCV
Dlugos¢ = 150 m
S =50 mm?
I, =134 A

PVC Cu L=150m

lz=134,0A

1SDCO010011F0201
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Zabezpieczenie przed zwarciem na poczatku przewodu

XT1N160 In160 (obcigzalnos¢ pradowa 36 kA, 415 V)

[t (dla 30 kA) = 7,5-10-1 (kA)%s

k25?2 = 1152 - 502 = 3,31-10 (kA)’s

Przewdd jest wiec zabezpieczony przed zwarciem na poczatku przewodu.

Zabezpieczenie przed zwarciem na koricu przewodu

Minimalna warto$¢ pradu zwarciowego na koncu przewodu (K =1 kpar:1) WYNOSi:

sec

0,8-Uk_ -k

lmin =—se;|_ P —1,98 KA
1,5-p—
S

Prég magnetyczny zadziatania wytacznika XT1N 160 In160 ustawiono
na 1600 A. Jesli tolerancja wynosi 20%, wytacznik musi na pewno zosta¢
wyzwolony, jesli natezenie pradu przekroczy 1920 A. Przewdd jest wiec w petni
zabezpieczony przed zwarciem.

Maksymalna dtugos$¢ zabezpieczonego przewodu

Wzor (3), jesli zostanie rozwigzany dla dtugosci, pozwoli obliczy¢ maksymalng
dtugos¢ przewodu, jaki mozna chroni¢ za pomoca zabezpieczenia
Z precyzyjnym progiem bezzwiocznego wyzwolenia. W tabeli 3, dla danego
przekroju przewodu i dla danej nastawy progu bezzwtocznego zabezpieczenia
zwarciowego wytgcznika mozna znalez¢ wartosci maksymalnej dtugosci
zabezpieczonego przewodu:

- instalacja tréjfazowa o napieciu znamionowym 400 V;

- przewdd neutralny nierozprowadzony;

- przewdd neutralny o rezystywnosci rownej 0,018 Q mm>2/m.

Wartosci podane w tabeli ponizej uwzgledniaja wspoétczynnik tolerancii
wynoszacy 20% dla wartosci progu wyzwolenia magnetycznego, wzrost
rezystywnosci przewodu spowodowany jego nagrzaniem przez prad zwarciowy
oraz spadek napiecia spowodowany przez niesprawnosc.

Wspdtczynniki korekeyjne podane pod tabelg nalezy zastosowac, jesli warunki
w instalacji réznig sie od warunkéw wzorcowych.
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Tabela 3: Maksymalna dtugos$¢ zabezpieczonego przewodu
przekroj [mm?]
1[A] 1,5 25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

20 370 617

30 246 412 658

40 185 309 494 741

50 148 247 395 593

60 123 206 329 494

70 105 176 282 423 705

80 92 154 246 370 617

90 82 137 219 329 549

100 74 123 197 296 494 790
120 61 102 164 246 412 658
140 52 88 141 211 353 564

160 46 77 1283 185 309 494 772
180 41 68 109 164 274 439 686

220 33 56 89 134 224 359 561 786
250 29 49 79 118 198 316 494 691

300 24 41 65 98 165 263 412 576

320 23 38 61 92 154 247 386 540 772
350 21 35 56 84 141 226 353 494 705
380 19 32 52 78 130 208 325 455 650
400 18 30 49 74 123 198 309 432 617
420 17 29 47 70 118 188 294 412 588

480 15 25 41 61 103 165 257 360 514 720
500 14 24 39 59 99 158 247 346 494 691

550 13 22 35  53. 90 144 224 314 449 629

580 12 21 34 51 85 136 213 298 426 596 809

600 12 20 32 49 82 132 206 288 412 576 782

620 11 19 31 47 80 127 199 279 398 5568 757

650 11 19 30 45 76 122 190 266 380 532 722

680 10 18 29 43 73 116 182 254 363 508 690

700 10 17 28 42 71 118 176 247 353 494 670 847

750 16 26 39 66 105 165 230 329 461 626 790 840

800 15 24 37 62 99 154 216 309 432 586 667 787

850 14 23 34 58 93 145 203 290 407 652 627 741

900 13 21 32 55 88 137 192 274 384 521 593 700

950 13 20 31 52 83 130 182 260 364 494 561 663

1000 12 19 29 49 79 123 173 247 346 469 533 630 731

1250 15 23 40 63 99 138 198 277 375 427 504 585 711

1500 13 19 33 53 82 115 165 230 313 356 420 487 593

1600 12 18 31 49 77 108 154 216 293 333 394 457 556 667
2000 14 25 40 62 86 123 173 235 267 315 365 444 533
2500 11 20 32 49 69 99 138 188 213 252 292 356 427
3000 16 26 41 58 82 116 166 178 210 244 296 356
3200 15 25 39 54 77 108 147 167 197 228 278 333
4000 12 20 31 43 62 86 117 133 157 183 222 267
5000 10 16 25 35 49 69 94 107 126 146 178 213
6300 13 20 27 39 55 74 85 100 116 141 169
8000 10 15 22 31 43 59 67 79 91 111 133
9600 13 18 26 36 49 56 66 76 93 1M1
10000 12 17 25 35 47 53 63 73 89 107
12000 10 14 21 29 39 44 52 61 74 89
15000 12 16 23 31 36 42 49 59 71
20000 12 17 23 27 31 37 44 53
24000 10 14 20 22 26 30 37 44
30000 12 16 20 25 30 40 49
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Wspdtczynnik korekcyjny dla napigc réznych od 400 V: k,

Nalezy pomnozy¢ diugos¢ uzyskang z tabeli przez wspotczynnik korekeyjny K :

UM K,
(wartos¢ dla instalaciji tréjfazowej)
230" 0,58
400 1
440 1,1
500 1,25
690 1,73

O Napiecie 230 V jednofazowe jest rownowazne instalacji tréjfazowej 400 V
z rozprowadzonym przewodem neutralnym oraz przekrojem przewodu fazowego takim
samym, co przekrdj przewodu neutralnego, a wiec warto$¢ wspotczynnika kv wynosi 0,58.

Wspdiczynnik korekcyjny dla rozprowadzonego przewodu neutrainego: k,

Nalezy pomnozy¢ diugos$c¢ uzyskang z tabeli przez wspdiczynnik korekeyjny k :

2 1
"B S
| B, S
gdzie SN
¢ S jest przekrojem przewodu fazowego [mm?];
* S, jest przekrojem przewodu neutralnego [mm?].

k

W szczegdlnosci:

ifS=Sy — kqis 0,58;
if S=2'Sy —= kqis 0,39.
Wspdtczynnik korekcyjny dla przewodow aluminiowych: k.

Jesli przewdd jest wykonany z aluminium, nalezy pomnozy¢ dtugosc otrzymang
z tabeli powyzej przez wspdtczynnik korekeyjny k. = 0,67.
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1 Ochrona linii zasilajgcych

Podsumowujac:

Z tabeli, dla danego przekroju i progu wyzwolenia magnetycznego mozna
odczyta¢ maksymalng diugos¢ zabezpieczonego przewodu L. Diugosc¢
te nalezy nastepnie pomnozy¢, w razie koniecznosci, przez wspoétczynniki
korekcyjne, w celu otrzymania wartosci odpowiadajgcej warunkom pracy

instalaciji:
L = Lok kK,
Przyktad 1

Przewdéd neutralny nierozprowadzony

Napiecie znamionowe = 400 V

Zabezpieczenie: XT2N160 TMA In100

Prog wyzwolenia magnetycznego: I, = 1000 A (maksymalna nastawa)
Przekroj przewodu fazowego = przekroj przewodu neutralnego = 70 mm?
Na podstawie tabeli wida¢, ze dla wartosci pradu I, = 1000 A, przewdd
o przekroju 70 mm? jest zabezpieczony do diugosci 346 m.

Przyktad 2

Przewdéd neutralny rozprowadzony

Napiecie znamionowe = 400 V

Zabezpieczenie: XT4N 250 TMA In200

Prog wyzwolenia magnetycznego: I, = 2000 A (maksymalna nastawa)
Przekroj przewodu fazowego = 300 mm?

Przekroj przewodu neutralnego = 150 mm?

Dla pradu I, = 2000 A i przekroju S = 300 mm?, diugos¢ zabezpieczonego
przewodu wynosi L,= 533 m.

Stosujgc wspoétczynnik korekeyjny k, niezbedny, jesli przewdd neutralny jest

rozprowadzony:
kd-i L
Vo', 57 0
Sy 150

L=1,-089=533-0,39=207,9m

Jest to maksymalna dtugos$¢ zabezpieczonego przewodu, jesli przewod
neutralny jest rozprowadzony.
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1 Ochrona linii zasilajgcych

1.5 Przewéd neutralny i ochronny

Przewéd neutralny

Przewdd neutralny jest to przewdd poditaczony do punktu neutralnego instalacji
(ktory zazwyczaj, ale niekoniecznie, jest tozsamy z punktem gwiazdowym
uzwojenia wtérnego transformatora lub uzwojenia generatora); moze brac
udziat w przesyle energii elektrycznej, udostepniajac napiecie rézne od
napiecia fazowego. W niektorych przypadkach, i w szczegdlnych warunkach,
funkcja przewodu neutralnego i funkcja przewodu ochronnego jest fgczona
w pojedynczym przewodzie ochronno-neutralnym (PEN).

Zabezpieczenie i roztgczenie przewodu neutralnego

Jesli dojdzie do uszkodzenia, na przewodzie neutralnym moze pojawi¢ sie
napiecie wzgledem ziemi.

Moze to by¢ spowodowane przez zwarcie fazy z przewodem neutralnym
lub przez odtgczenie przewodu neutralnego, w wyniku przypadkowego
roztaczenia lub wyzwolenia zabezpieczen jednobiegunowych (bezpiecznikow
lub wytgcznikow jednobiegunowych).

Jesli w obwodzie czteroprzewodowym roztagczony zostanie tylko przewdd
neutralny, napiecie zasilania obcigzen jednofazowych moze ulec zmianie,
a obcigzenia beda wtedy zasilane napigciem réznym od napigcia U, (faza-
przewdd neutralny) (jak przedstawiono to na rysunku 1).

Nalezy wiec wdrozy¢ Srodki zapobiegawcze dla tego typu niesprawnosci np.
zabezpieczajac przewdd neutralny za pomocg uktaddw jednobiegunowych.

—>
P U.= ‘/§'U0'R1

PN_X " R4+R,

Ui| |R1 R2

P

1SDC010013F0001

Rysunek 1: Rozigczenie przewodu neutralnego

Ponadto, w uktadach typu TN-C, napiecie wzgledem ziemi w przewodach
neutralnych stanowi zagrozenie dla ludzi. Poniewaz przewdd neutralny jest
tam takze przewodem ochronnym, napiecie dociera rowniez do dostepnych
czesci przewodzacych. W przypadku instalacji typu TN-C, norma podaje
minimalne przekroje (patrz nastepny punkt) dla przewoddw, w celu unikniecia
ich przypadkowego przerwania i zabrania uzytkowania jakichkolwiek urzadzen
(jledno lub wielobiegunowych), ktére mogtyby roztaczy¢ przewdd PEN.
Potrzeba zabezpieczenia przewodu neutralnego oraz mozliwo$c¢ roztgczenia
obwodu zalezg od typu instalacji rozdzielczej.
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UWAGA - Ta metoda
zapobiega powstawaniu

pal elektromagnetycznych
wywotywanych przez

prady btadzace w gtownym
uktadzie zasilania instalacji.
Suma pradéw w jednym
przewodzie musi pozosta¢
rowna zero. Robi sig tak

w celu zagwarantowania,

ze prad neutralny bedzie
ptynat wytagcznie w przewodzie
neutralnym witasciwego,
fgczonego obwodu. Trzecia
harmoniczna (150 Hz) pradu
przewoddw linii zostanie
dodana do pradu przewodu
neutralnego z takim samym
katem przesuniecia fazowego.
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1.5 Przewdd neutralny i ochronny

1 Ochrona linii zasilajgcych

Uktad TT lub TN:

e Jesli przekroj przewodu neutralnego jest taki sam lub wigkszy od przekroju
przewodu fazowego, nie ma wtedy potrzeby wykrywania przetezen
na przewodzie neutralnym, ani tez potrzeby zastosowania urzgdzenia
roztaczajgcego (przewdd neutralny nie jest zabezpieczany, ani tez roztgczany).
Takie stwierdzenie ma zastosowanie tylko wtedy, jesli nie ma wyzszych
harmonicznych, ktére mogtyby w dowolnej chwili doprowadzi¢ do wystapienia
na przewodzie neutralnym pradéw o wartosci skutecznej wiekszej, od
maksymalnych natezen wykrywanych na przewodach fazowych.

e Jesli przekrdj przewodu neutralnego jest mniejszy od przekroju przewodu
fazowego, przetezenia w przewodzie neutralnym musza zosta¢ wykryte,
a przewody fazowe muszg zostac roztgczone, ale niekoniecznie przewod
neutralny (przewdd neutralny zabezpieczony, ale nie roztgczany). W takim
przypadku przetezenia w przewodzie neutralnym nie muszg zostac
wykrywane, jesli spetnione sg réwnoczesnie nastepujace warunki:

1. przewdd neutralny jest zabezpieczony przed zwarciem, przez

zabezpieczenie przewodow fazowych;

2. maksymalne natezenie pradu, ktéry moze ptynac przez przewod
neutralny w trakcie normalnej pracy jest mniejsze, niz obcigzalnos¢
pradowa przewodu neutralnego.

W instalacjach TN-S, przewdd neutralny nie musi by¢ roztaczany, jesli warunki

zasilania sa takie, ze przewdd neutralny moze by¢ traktowany jako pewnie

posiadajacy potencjat ziemi.

Jak to juz wczesniej stwierdzono, w instalacjach TN-C przewdd neutralny jest

rowniez przewodem ochronnym i, tym samym, nie moze by¢ roztaczany. Co wiecej,

jesli przewdd neutralny zostanie roztaczony, dostepne czesci przewodzgce
urzgdzen jednofazowych mogtyby doprowadzi¢ do zwarcia doziemnego napiecia
fazowego instalacji. W niektérych szczegdlinych przypadkach, przewdd fazowy
musi zosta¢ roztaczony, tak aby zapobiec przeptywowi pradéw pomiedzy
rownoleglymi zrodtami zasilania (patrz rysunki 2 i 3).

Rysunek 2: Tréjfazowe zasilanie pradem przemiennym z wyfgcznikiem
czterobiegunowym

|
i Zasilanie 1 Zasilanie 2 .
| gé%l\ gé%l\ |
oL L1 i
| L2 L2
PoB = L3 I
| PF;E = i Dostawca
I—-—- PP P P = e = —  — — ;—-—;—- -
j‘]\\k \] \)\I_
| o r_-_"i T Odbiorca
H T H
| T 1
44 *7
L.— .
Odbiornik pradu
| ABB
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UWAGA - Tréjfazowe zasilanie
pradem przemiennym,

z niewfasciwym wytacznikiem
trzybiegunowym,

Z niezamierzonymi pradami
btadzacymi wirowymi
generujacymi pole
elektromagnetyczne.

1.5 Przewdd neutralny i ochronny

1 Ochrona linii zasilajgcych

Rysunek 3:Tréjfazowe zasilanie pragdem przemiennym z niewtasciwym
wytacznikiem trzybiegunowym

Uklad IT:

Norma odradza rozprowadzanie przewodu neutralnego w instalacjach typu IT.

Jesli przewdd neutralny zostanie rozprowadzony, przetezenia muszg zostac

wykryte w przewodzie neutralnym kazdego z obwoddw, w celu roztgczenia

wszystkich przewoddw danego obwodu pod napieciem, w tym takze przewodu
neutralnego (przewdd neutralny zabezpieczony i rozigczany).

Przetezen w przewodzie neutralnym nie trzeba wykrywac¢ w zadnym z ponizszych

przypadkow:

® przewdd neutralny jest zabezpieczony przed zwarciem przez zabezpieczenie
zamontowane po stronie zasilania;

e obwdd jest zabezpieczony przez zabezpieczenie réznicowe o progu
zadziatania ponizej 0,15x warto$¢ obcigzalnosci pradowej zabezpieczanego
przewodu neutralnego. Zabezpieczenie musi roztaczy¢ wszystkie przewody
pod napieciem, w tym i przewdd neutralny.

Dla wszystkich instalacji rozdzielczych, jesli jest to niezbedne, taczenie
i roztaczanie przewodu neutralnego musi zagwarantowac, ze:

e przewdd neutralny nie zostanie roztgczony przed przewodem fazowym;

e przewdd neutralny zostanie potgczony w tej samej chwili, co przewodd fazowy.
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1.5 Przewdd neutralny i ochronny

1 Ochrona linii zasilajgcych

)

Y

v =}

o

Nalezy: Nalezy: Nalezy: Nalezy: Nie jest konieczna: r)
wykry¢ prad neutralny, w celu - otworzy¢ wszystkie zestyki -otworzy¢ zestyki fazowe -wykrywa¢ prad neutralny; -obecno$¢ uktadu S
otworzenia wszystkich zestykow (fazy i przewdd neutralny) Nie ma koniecznosci: -otworzy¢ zestyki fazowe; roztaczajacego 5
(fazy i przewod neutralny). Nie ma koniecznosci: -wykrywania zen p Nie ma koni sci przewdd neutralny.* O
-wykrywania pradu neutralnego neutralnego -otworzenia zestyku przewodu 8

-otworzenia zestyku przewodu neutralnego
neutralnego

Nie jest konieczna:
-obecno$¢ ukfadu
rozigczajgcego
przewod neutralny.*

!

Przewéd neutralny nie moze zostaé roztaczony przed roztaczeniem przewodow
fazowych. Przewdd neutralny musi zosta¢ ponownie potaczony réwnoczesnie
lub przed przewodami fazowymi.
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1.5 Przewdd neutralny i ochronny

1 Ochrona linii zasilajgcych

Okreslenie minimalnego przekroju przewodu neutralnego

Przewdd neutralny, jesli wystepuje, musi mie¢ taki sam przekroj, co przewdd linii:

e w obwodach jednofazowych dwuprzewodowych, niezaleznie od przekroju;

¢ w obwodach wielofazowych i jednofazowych tréjprzewodowych, jesli przekrdj
przewodow jest mniejszy lub rowny 16 mm? (przewody miedziane) lub 25 mm?
(przewody aluminiowe).!

Przekroj przewodu neutralnego moze by¢ mniejszy od przekroju przewodu

fazowego, jesli przekréj przewodu fazowego przekracza 16 mm? (przewody

miedziane) lub 25 mm? (przewody aluminiowe) oraz, jesli spetnione sg obydwa

ponizsze warunki:

e przekrdj przewodu neutralnego wynosi przynajmniej 16 mm? (przewody
miedziane) lub 25 mm? (przewody aluminiowe);

¢ nie ma duzych znieksztatcer harmonicznych pradu obcigzenia. Jesli wystepuja
duze znieksztatcenia harmoniczne (zawarto$¢ harmonicznych przekracza
10%), tak jak ma to miejsce, przyktadowo, w instalacjach lamp wytadowczych,
to wtedy przekrdj przewodu neutralnego nie moze by¢ mniejszy, niz przekroj
przewodow fazowych.

Tabela 1: Minimalny przekréj przewodu neutralnego

Przekroéj przewodu Min. przekréj przewodu
fazowego S [mm?] neutralnego S, [mm?]
Obwody jednofazowe/dwufazowe

Cu/Al Kazdy S
Obwody tréjfazowe S<16 S
Cu S>16 16
Obwody tréjfazowe S<25 3
Al S >25 25

"W przypadku instalacji typu TN-C, normy zalecaja minimalny przekréj wynoszacy
10 mm? dla przewoddw miedzianych i 16 mm? dla przewodéw aluminiowych.

" Przekréj przewodoéw fazowych nalezy dobra¢ zgodnie z instrukcjami zamieszczonymi
w punkcie 1.2.1 ,Obcigzalnos¢ pradowa i metody uktadania”.
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1.5 Przewdd neutralny i ochronny

1 Ochrona linii zasilajgcych

Przewéd ochronny
Okreslenie minimalnego przekroju

Minimalny przekréj przewodu ochronnego mozna okresli¢, korzystajac
z ponizszej tabeli:

Tabela 2: Przekréj przewodu ochronnego

Przekroj Minimalny przekréj odpowiadajacego
przewodu linii S mu przewodu ochronnego
[mm?] [mm2]
Jesli p 6 y jest wy y Jesli przewéd ochronny jest wykonany z innego
z takiego samego materiatu, co przewéd linii materiatu, niz przewéd linii
k
4
S“16 S S
2
k1
16<S”35 16 k.16
2
S* k, S
S$>35 = ==
2 ke 2
Gdzie:
k, jest wartoscig wspodtczynnika k dla przewodu linii, wybranym z tabeli 1, punkt 1.4, stosownie do materiatu
przewodnika i materiatu izolacji;
k, jest wartoscig wspoétczynnika k dla przewodu ochronnego.
* Dla przewodu PEN, zmniejszenie przekroju jest dopuszczalne tylko zgodnie z zasadami doboru wielkosci
przewodu neutralnego.

W celu doktadniejszego obliczenia oraz okreslenia, czy przewdd ochronny
podlega adiabatycznemu nagrzewaniu, od znanej temperatury poczgtkowej do
okreslonej temperatury koncowej (dopuszczalne dla czasow wytaczenia awarii
nieprzekraczajgcych 5 s), minimalny przekrdj przewodu ochronnego SPE mozna
obliczy¢, korzystajac z nastepujacego wzoru:

| 2%t
ol

M

gdzie:

* S, jest przekrojem przewodu ochronnego [mm?];

¢ | jest wartoscig skuteczng pradu ptynacego przez przewdd ochronny
w przypadku zwarcia niskoimpedancyjnego [A];

e t jest czasem zwtoki zadziatania zabezpieczenia [s];

336 Urzadzenia elektryczne | ABB

1SDC010014F0201



1.5 Przewdd neutralny i ochronny

1 Ochrona linii zasilajgcych

e \Wspotczynnik k jest statg, ktéra zalezy od materiatu przewodu ochronnego,
rodzaju izolacji oraz od temperatury poczatkowej i temperatury koncowe;.
Typowe wartosci wspoétczynnika zostaty podane w tabelach 3 i 4.

Tabela 3: Wartosci wspétczynnika k dla niezaleznych, izolowanych
przewodéw ochronnych, niepotaczonych w wigzke z innymi przewodami

Temperatura Materiat przewodnika
Izolacja przewodu °c® Miedz Aluminium Stal
Poczatkowa Koncowa Wartosci wspétczynnika k
PCV 70°C 30 160/1407 143/133?2 95/88% 52/492
PCV 90°C 30 143/133?2 143/133?2 95/88% 52/492
Termoutwardzalna 90°C 30 250 176 116 64
Guma 60°C 30 200 159 105 58
Guma 85°C 30 220 168 110 60 -
Guma silikonowa 30 350 201 133 73 %
a Mniejsza warto$¢ dotyczy przewoddw z izolacjg PCV o przekroju przekraczajgcym 300 mm?. §
® Granice temperatury dla réznych typéw izolacji podano w normie |IEC 60724. g
o
2]

Tabela 4: Wartosci wspoétczynnika k dla przewodéw ochronnych
zawartych jako zyta w przewodzie wielozylowym lub potaczonych

w wigzke z innymi przewodami

Temperatura Materiat przewodnika
Izolacja przewodu °c’ Miedz Aluminium Stal
Poczatkowa| Koncowa Wartosci wspoétczynnika k
PCV 70°C 70 160/1407 115/103?2 76/682 42/372
PCV 90°C 90 160/1407 100/862 66/57°2 36/312
Termoutwardzalna 90°C 90 250 143 94 52
Guma 60°C 60 200 141 93 51
Guma 85°C 85 220 134 89 48 -
Guma silikonowa 180 350 132 87 47 8
2 Mniejsza warto$¢ dotyczy przewodoéw z izolacjg PCV o przekroju przekraczajgcym 300 mm?2. g
b Granice temperatury dla ré6znych typéw izolacji podano w normie IEC 60724. g
[a)]
2]
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Dodatkowe wartosci wspotczynnika k zostaty zamieszczone w tabelach,
w zatgezniku D, w ktérym podano wzor do doktadnego obliczania wartosci
wspotczynnika k.
Jedlitabela 2 lub wzdr (1) nie podaje jakiegos standardowego przekroju, nalezy
wybrac najblizszg wigksza, standardowg wartos¢ przekroju przewodu.
Niezaleznie od tego, czy korzysta sie z tabeli 2, czy tez ze wzoru (1), przekroj
przewodu ochronnego, ktory jest czescig przewodu zasilajgcego, musi wynosic
przynajmniej:
- 2,5 mm? Cu/16 mm? Al, jesli zapewniona jest ochrona mechaniczna;
- 4 mm? Cu/16 mm? Al, jesli brak jest ochrony mechanicznej;

Dla odbiornikéw pradu przeznaczonych do trwatego podtaczenia oraz dla
pradéw przewodu ochronnego przekraczajagcych 10 mA nalezy zastosowacé
wzmocnione przewody o nastepujgcej budowie:

 przewdd ochronny musi charakteryzowac sie przekrojem przynajmniej 10 mm?
(przewdd miedziany) lub 16 mm? (przewdd aluminiowy), na catej swojej
diugosci;

e nalezy utozy¢ drugi przewdd ochronny o przynajmniej takim samym przekroju,
co wymagany do zabezpieczenia przez dotykiem posrednim; przewdd taki
nalezy utozy¢ do punktu, w ktdérym przewdd ochronny ma przekréj nie mnigjszy
niz 10 mm? (przewdd miedziany) lub 16 mm? (przewdd aluminiowy). W takim
przypadku urzgdzenie musi posiada¢ oddzielny zacisk dla drugiego przewodu
ochronnego.

Jesli do ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym wykorzystywane sg
zabezpieczenia nadpradowe, przewdd ochronny musi zosta¢ wigczony do tego
samego uktadu okablowania, co przewody pod napieciem lub tez musi zosta¢
utozony bezposrednio w ich poblizu.
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1 Ochrona linii zasilajgcych

1.6 Systemy przewodéw szynowych (BTS)

W instalacjach elektrycznych przeznaczonych dla srodowisk przemystowych,

systemy przewododw szynowych (BTS) optymalizujg dystrybucje mocy, niezaleznie

od wprowadzania nieuniknionych zmian (dodawanie, przenoszenie, zamiana

obcigzen) oraz utatwiajg prace konserwacyjne i kontrole bezpieczenstwa.

Sa one wykorzystywane gtownie:

- do zasilania zrédet o$wietlenia, w instalacjach bezpieczenstwa i instalacjach
rozdzielczych matej mocy;

- w liniach o$wietleniowych (Sredniej mocy);

- do zasilania i dystrybuciji zasilania (Srednigj i duzej mocy);

- do zasilania ruchomych urzadzen (suwnice bramowe).

Systemy przewoddéw szynowych podlegajg nastepujagcym normom:

- |[EC 61439 - 1 ,Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — CzesS¢ 1:
Postanowienia ogdlne”

- |[EC 60439 - 2 ,Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — CzesS¢ 2:
RozdZzielnice i sterownice do rozdziatu energii elektrycznej.”

Systemy przewodow szynowych (BTS) sktadajg sie z:

- przewoddw/szyn zbiorczych;

- sprzegiet: elektrycznych i mechanicznych, tgczacych rézne elementy;

- odcinkdw prostych: podstawowych elementdw linii stuzgcych do transmisji
energii od Zrodfa do obcigzen;

- elementdw doprowadzajgcych: elastycznych polfgczerni stuzgcych do tworzenia
fukdw lub do omijania przeszkod, do tworzenia pionowych lub poziomych
zagiec, pofgczen tréjnikowych lub krzyzowych i umoZzliwiajgcych tworzenie
dowolnego typu tras;

- puszek przelotowych: elementdw umoZliwiajgcych bezposrednie zasilanie lamp
lub pracujgcych maszyn, ze zintegrowanymi zabezpieczeniami (bezpiecznikami
lub wytgcznikami);

- wspornikdw/akcesoriow: elementow podwieszeri i mocowar: systemow
przewoddw szynowych (BTS) oraz wszelkiego typu wspornikow niezbednych
dla specjalnych obcigzeri (elementy instalacji oswietleniowej, itd...).

Dobor wielkosci systemu przewodéw szynowych (BTS)

Aby dobra¢ odpowiednig wielkos¢ systemu przewodoéw szynowych (BTS),
nalezy najpierw okresli¢ prad obcigzenia:

Zasilanie

e Ogolny rodzaj zasilania:
- jednofazowe;
- tréjfazowe.
e Typ zasilania systemu przewoddw szynowych (BTS):
- od konca;
- z obydwu koncow;
- zasilanie centralne.
¢ Napiecie znamionowe
® Prad zwarciowy w miejscu zasilania
e Temperatura otoczenia
Obcigzenia
e | iczba, rozmieszczenie, moc, cose oraz rodzaj obcigzen zasilanych przez ten

sam system przewodéw szynowych (BTS)
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Geometria systemu przewoddw szynowych (BTS)

® Sposdb montazu:
- pfaski;
- krawedziowy;
- pionowy.

e Dtugosc.

UWAGA: Systemy przewoddw szynowych (BTS) musza by¢ rozmieszczane w pewnej
odlegtosci od $cian i sufitow, tak aby umozliwi¢ kontrole wzrokowe potaczen w trakcie
montazu oraz w celu utatwienia montazu modutéw odgatezien.

Jesli jest to mozliwe, preferowany jest montaz krawedziowy systemoéw przewodoéow
szynowych (BTS). Celem tego jest poprawienie odpornosci mechanicznej i ograniczenie
Zbierania sie na ich powierzchni pytéw i zanieczyszczen, ktére moga wptynac¢ na poziom
wewnetrznej izolacji.

Obliczenia pradu obciazenia instalacji tréjfazowej

Prad obciazenia |, instalacji trojfazowej jest obliczany w oparciu o nastepujacy

wzor:
P-b
/,=——t~ [A 1
BTy WO
gdzie:

¢ P jest sumg mocy czynnych wszystkich zamontowanych obcigzen [W];

® b jest wspotczynnikiem zasilania, ktory wynosi:
- 1, jesli system przewodoéw szynowych (BTS) jest zasilany tylko
z jednej strony;
- 1/2, jesli system przewodow szynowych (BTS) jest zasilany ze
Srodka lub z obydwu koncow rownoczesnie;

¢ U jest napieciem roboczym [V];

® cosg,, jest srednim wspdtczynnikiem mocy obciazen.

Dobér obcigzalnosci pradowej systemu przewodéw szynowych BTS

System przewodow szynowych (BTS) nalezy dobra¢ w taki sposéb, aby jego
obcigzalno$¢ pradowa Iz spetniata nastepujaca zaleznosc:

lp=lz k=1, @

gdzie:

® |, jest natgzeniem pradu, jaki system przewodow szynowych (BTS) moze
przenosi¢ przez czas nieokreslony, w temperaturze odniesienia (40°C);

* | jest pradem obcigzenia;

® k, jest wspoiczynnikiem korekcyjnym dla temperatury otoczenia innej, niz
wzorcowa. Jego wartosci podano w tabeli 1.

Tabela 1: Wspoétczynnik korekcyjny k, dla temperatur otoczenia
réznych od 40°C

Temperatura
otoczenia [°C] 15 20 25 30 35 40 45 50
K, 1,2 1,17 1,12 1,08 1,05 1 0,95 0,85

t
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Uwaga: W tabelach ponizej zamieszczono typowe parametry dostepnych
na rynku systemoéw przewodow szynowych (BTS)

Tabela 2: Obcigzalnos¢ pradowa I, miedzianych systeméw
przewodow szynowych (BTS)

Liczba 1, rph* X U,
Wielkosé Typ ogdlny przewodow [A] [mQ/m] [mQ/m] I\
25 25A 4 przewody Cu 4 25 6,964 1,144 400
25 25A 4 przewody Cu 4 25 6,876 1,400 400
25 25A 4+4 przewody Cu 4+4 25 6,876 1,400 400
40 40A 4 przewody Cu 4 40 3,556 0,792 400
40 40A 4 przewody Cu 4 40 3,516 1,580 400
40 40A 4+4 przewody Cu 4+4 40 3,516 1,580 400
40 40A 4 przewody Cu 4 40 2,173 0,290 400
63 63A 4 przewody Cu 4 63 1,648 0,637 400
100 100A 4 przewody Cu 4 100 0,790 0,366 400
160 160A 4 przewody Cu 4 160 0,574 0,247 400
160 160A 4 przewody Cu 4 160 0,335 0,314 500
160 160A 5 przewody Cu 5 160 0,335 0,314 500
250 250A 4 przewody Cu 4 250 0,285 0,205 1000
250 250A 5 przewody Cu 5 250 0,285 0,205 1000
250 250A 4 przewody Cu 4 250 0,194 0,205 500
250 250A 5 przewody Cu 5 250 0,194 0,205 500
315 315A 4 przewody Cu 4 315 0,216 0,188 1000
315 315A 5 przewody Cu 5 315 0,216 0,188 1000
350 350A 4 przewody Cu 4 350 0,142 0,188 500
350 350A 5 przewody Cu 5 350 0,142 0,188 500
400 400A 4 przewody Cu 4 400 0,115 0,129 1000
400 400A 5 przewody Cu 5 400 0,115 0,129 1000
500 500A 4 przewody Cu 4 500 0,092 0,129 500
500 500A 5 przewody Cu 5 500 0,092 0,129 500
630 630A 4 przewody Cu 4 630 0,073 0,122 1000
630 630A 5 przewody Cu 5 630 0,073 0,122 1000
700 700A 4 przewody Cu 4 700 0,077 0,122 500
700 700A 5 przewody Cu 5 700 0,077 0,122 500
700 700A 5 przewody Cu 5 700 0,077 0,122 500
700 700A 4 przewody Cu 4 700 0,077 0,122 500
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Tabela 2
Liczba | o X U,
Wielkosé Typ ogdiny przewodow [A] [mQ/m] [mQ/m] vi
800 800A 4 przewody Cu 4 800 0,047 0,122 1000
800 800A 5 przewody Cu 5 800 0,047 0,122 1000
800 800A 4 przewody Cu 4 800 0,038 0,027 1000
800 800A 4 przewody Cu 4 800 0,072 0,122 500
800 800A 5 przewody Cu 5 800 0,072 0,122 500
1000 1000A 4 przewody Cu 4 1000 0,038 0,120 1000
1000 1000A 5 przewody Cu 5 1000 0,038 0,120 1000
1000 1000A 4 przewody Cu 4 1000 0,037 0,026 1000
1000 1000A 4 przewody Cu 4 1000 0,038 0,097 1000
1000 1000A 4 przewody Cu 4 1000 0,068 0,120 500
1000 1000A 5 przewody Cu 5 1000 0,068 0,120 500
1200 1200A 4 przewody Cu 4 1200 0,085 0,021 1000
1250 1250A 4 przewody Cu 4 1250 0,034 0,023 1000
1250 1250A 4 przewody Cu 4 1250 0,085 0,076 1000
1500 1500A 4 przewody Cu 4 1500 0,030 0,022 1000
1600 1600A 4 przewody Cu 4 1600 0,025 0,018 1000
1600 1600A 4 przewody Cu 4 1600 0,034 0,074 1000
2000 2000A 4 przewody Cu 4 2000 0,020 0,015 1000
2000 2000A 4 przewody Cu 4 2000 0,025 0,074 1000
2400 2400A 4 przewody Cu 4 2400 0,019 0,012 1000
2500 2500A 4 przewody Cu 4 2500 0,016 0,011 1000
2500 2500A 4 przewody Cu 4 2500 0,019 0,040 1000
3000 3000A 4 przewody Cu 4 3000 0,014 0,011 1000
3000 3000A 4 przewody Cu 4 3000 0,017 0,031 1000
3200 3200A 4 przewody Cu 4 3200 0,013 0,009 1000
3200 3200A 4 przewody Cu 4 3200 0,015 0,031 1000
4000 4000A 4 przewody Cu 4 4000 0,011 0,007 1000
4000 4000A 4 przewody Cu 4 4000 0,011 0,026 1000
5000 5000A 4 przewody Cu 4 5000 0,008 0,005 1000
5000 5000A 4 przewody Cu 4 5000 0,008 0,023 1000

* Rezystancja fazowa dla pradu |,
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Tabela 3: Obcigzalnos¢ pradowa 1Z0 aluminiowych systeméw
przewodow szynowych (BTS)

Liczba L, rph* X U,
Wielkosé Typ ogdlny przewodoéw [A] [mQ/m] [mQ/m] vl
160 160A 4 przewody Al 4 160 0,591 0,260 1000
160 160A 5 przewody Al 5 160 0,591 0,260 1000
160 160A 4 przewody Al 4 160 0,431 0,260 500
160 160A 5 przewody Al 5 160 0,431 0,260 500
250 250A 4 przewody Al 4 250 0,394 0,202 1000
250 250A 5 przewody Al 5 250 0,394 0,202 1000
250 250A 4 przewody Al 4 250 0,226 0,202 500
250 250A 5 przewody Al 5 250 0,226 0,202 500
315 315A 4 przewody Al 4 315 0,236 0,186 1000
315 315A 5 przewody Al 5 315 0,236 0,186 1000
315 315A 4 przewody Al 4 315 0,181 0,186 500
315 315A 5 przewody Al 5 315 0,181 0,186 500
400 400A 4 przewody Al 4 400 0,144 0,130 1000
400 400A 5 przewody Al 5 400 0,144 0,130 1000
400 400A 4 przewody Al 4 400 0,125 0,130 500
400 400A 5 przewody Al 5 400 0,125 0,130 500
500 500A 4 przewody Al 4 500 0,102 0,127 500
500 500A 5 przewody Al 5 500 0,102 0,127 500
630 630A 4 przewody Al 4 630 0,072 0,097 1000
630 630A 5 przewody Al 5 630 0,072 0,097 1000
630 630A 4 przewody Al 4 630 0,072 0,029 1000
630 630A 4 przewody Al 4 630 0,073 0,097 500
630 630A 5 przewody Al 5 630 0,073 0,097 500
800 800A 4 przewody Al 4 800 0,062 0,096 1000
800 800A 5 przewody Al 5 800 0,062 0,096 1000
800 800A 4 przewody Al 4 800 0,067 0,027 1000
800 800A 4 przewody Al 4 800 0,071 0,096 500
800 800A 5 przewody Al 5 800 0,071 0,096 500
1000 1000A 4 przewody Al 4 1000 0,062 0,023 1000
1000 1000A 4 przewody Al 4 1000 0,068 0,087 1000
1200 1200A 4 przewody Al 4 1200 0,054 0,023 1000
1250 1250A 4 przewody Al 4 1250 0,044 0,021 1000
1250 1250A 4 przewody Al 4 1250 0,044 0,066 1000
1500 1500A 4 przewody Al 4 1500 0,041 0,023 1000
1600 1600A 4 przewody Al 4 1600 0,035 0,017 1000
1600 1600A 4 przewody Al 4 1600 0,041 0,066 1000
2000 2000A 4 przewody Al 4 2000 0,029 0,016 1000
2000 2000A 4 przewody Al 4 2000 0,034 0,053 1000
2250 2250A 4 przewody Al 4 2250 0,032 0,049 1000
2400 2400A 4 przewody Al 4 2400 0,028 0,012 1000
2500 2500A 4 przewody Al 4 2500 0,022 0,011 1000
2500 2500A 4 przewody Al 4 2500 0,022 0,034 1000
3000 3000A 4 przewody Al 4 3000 0,020 0,011 1000
3200 3200A 4 przewody Al 4 3200 0,017 0,009 1000
3200 3200A 4 przewody Al 4 3200 0,020 0,034 1000
4000 4000A 4 przewody Al 4 4000 0,014 0,008 1000
4000 4000A 4 przewody Al 4 4000 0,017 0,024 1000
4500 4500A 4 przewody Al 4 4500 0,014 0,024 1000

* Rezystancja fazowa dla pradu |
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UWAGA - Nie ma
potrzeby sprawdzania
zabezpieczenia
zwarciowego, jesli
wykorzystywane sg
wyfgczniki miniaturowe
do 63 A, przy
prawidtowym dobraniu
zabezpieczenia
przecigzeniowego.

W takich przypadkach
zabezpieczenie przed
Zjawiskami termicznymi
i elektrodynamicznymi
jest na pewno
odpowiednie, co wynika
Z ograniczenia energii

i warto$ci szczytowych,
zapewnionego przez

te zabezpieczenia.
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Zabezpieczenie systemow przewodéw szynowych (BTS)
Zabezpieczenie przecigzeniowe

Systemy przewoddw szynowych (BTS) sg zabezpieczane przed przeciazeniami,
wykorzystujgc te same kryteria, co w przypadku przewodéw. Nalezy sprawdzi¢,
czy spetniona jest nastepujaca zaleznosc:

lb<lh<l, (3)

where:

* |, jest wartoscig projektowa pradu obwodu;

e | jest prgdem znamionowym zabezpieczenia; w przypadku zabezpieczen
regulowanych, prad znamionowy In odpowiada nastawie natezenia pradu;

¢ | jest obcigzalnoscig pradowa ciggta systemu przewodéw szynowych (BTS);

Ochrona zwarciowa

System przewodoéw szynowych (BTS) musi zosta¢ zabezpieczony przed
przecigzeniem termicznym i zjawiskami elektrodynamicznymi spowodowanymi
przez prady zwarciowe.

Ochrona przed przecigzeniem termicznym
Musi zosta¢ spefmiony nastepujacy warunek:

IPtcs < Pters (4)

where:

e It ., jest wartodcig energii przeptywajgcej przez wyigcznik, dla maksymalnego
natezenia pradu zwarciowego w punkcie zamontowania. Mozna te wartos¢
uzyska¢ poprzez ekstrapolacje charakterystyk zamieszczonych w punkcie
1.4, w czesci 1 niniejszego dokumentu;

* I’t, jest energig wytrzymywang systemu przewodow szynowych (BTS) i jest
to warto$¢ podawana normalnie przez producenta (patrz tabele 4 i 5).

Zabezpieczenia przed zjawiskami elektrodynamicznymi
Musi zosta¢ spetniony nastepujacy warunek:

lp cB < lkp BTS (5)

gdzie:

® |, wye, jESt Wartoscig szczytowa pradu, ograniczong przez wytgcznik, dla
maksymalnego natezenia pragdu zwarciowego w punkcie zamontowania.
Mozna uzyskac jg poprzez ekstrapolacje na podstawie charakterystyk
ograniczen;

* |, jest maksymalng wartoscig szczytowg pradu systemu przewodow
szynowych (BTS) (patrz tabele 4 i 5).
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Ib

tak

nie

ki=1 k, z tabeli 1
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Tabela 4: Wartos¢ energii wytrzymywanej oraz pradu szczytowego
miedzianego systemu przewodéw szynowych (BTS)

I ph Ith IthE Ipeakph IpeakN
Wielkosé Typ ogdiny [(kA)3s] [(kA)3s] [(kA)?s] [kA] [kA]
25 25A 4 przewody Cu 0,48 0,48 0,48 10 10
25 25A 4 przewody Cu 0,64 0,64 0,64 10 10
25 25A 4+4 przewody Cu 0,64 0,64 0,64 10 10
40 40A 4 przewody Cu 0,73 0,73 0,73 10 10
40 40A 4 przewody Cu 1 1 1 10 10
40 40A 4+4 przewody Cu 1 1 1 10 10
40 40A 4 przewody Cu 7,29 7,29 7,29 10 10
63 63A 4 przewody Cu 7,29 7,29 7,29 10 10
100 100A 4 przewody Cu 20,25 20,25 20,25 10 10
160 160A 4 przewody Cu 30,25 30,25 30,25 10 10
160 160A 4 przewody Cu 100 60 60 17 10,2
160 160A 5 przewody Cu 100 100 100 17 10,2
160 160A 4 przewody Cu 100 100 100 17 10,2
250 250A 4 przewody Cu 312,5 187,5 187,5 52,5 31,5
250 250A 5 przewody Cu 312,5 312,5 312,5 52,5 31,5
250 250A 4 przewody Cu 169 101,4 101,4 26 15,6
250 250A 5 przewody Cu 169 169 169 26 15,6
250 250A 4 przewody Cu 169 169 169 26 15,6
315 315A 4 przewody Cu 312,5 187,5 187,5 52,5 31,5
315 315A 5 przewody Cu 312,5 312,5 312,5 52,5 31,5
350 350A 4 przewody Cu 169 101,4 101,4 26 15,6
350 350A 5 przewody Cu 169 169 169 26 15,6
350 350A 4 przewody Cu 169 169 169 26 15,6
400 400A 4 przewody Cu 900 540 540 63 37,8
400 400A 5 przewody Cu 900 900 900 63 37,8
500 500A 4 przewody Cu 756,25 453,75 453,75 58 34,8
500 500A 5 przewody Cu 756,25 756,25 756,25 58 34,8
500 500A 4 przewody Cu 756,25 756,25 756,25 58 34,8
630 630A 4 przewody Cu 1296 777,6 777,6 75,6 45,4
630 630A 5 przewody Cu 1296 1296 1296 75,6 45,4
700 700A 4 przewody Cu 756,25 453,75 453,75 58 34,8
700 700A 5 przewody Cu 756,25 756,25 756,25 58 34,8
700 700A 4 przewody Cu 756,25 756,25 756,25 58 34,8
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I ph Ith IthE Ipeakph IpeakN
Wielkosé Typ ogdlny [(kA)3s] [(kA)3s] [(kA)3s] kA]
800 800A 4 przewody Cu 1296 777,6 777,6 75,6 45,4
800 800A 5 przewody Cu 1296 1296 1296 75,6 45,4
800 800A 4 przewody Cu 3969 3969 2381,4 139 83,4
800 800A 4 przewody Cu 756,25 458,75 458,75 58 34,8
800 800A 5 przewody Cu 756,25 756,25 756,25 58 34,8
800 800A 4 przewody Cu 756,25 756,25 756,25 58 34,8
1000 1000A 4 przewody Cu 1296 777,6 777,6 75,6 45,4
1000 1000A 5 przewody Cu 1296 1296 1296 75,6 45,4
1000 1000A 4 przewody Cu 3969 3969 2381,4 139 83,4
1000 1000A 4 przewody Cu 1600 1600 960 84 50,4
1000 1000A 4 przewody Cu 1024 614,4 614,4 60 36
1000 1000A 5 przewody Cu 1024 1024 1024 60 36
1000 1000A 4 przewody Cu 1024 1024 1024 60 36
1200 1200A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
1250 1250A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
1250 1250A 4 przewody Cu 2500 2500 1500 105 63
1500 1500A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
1600 1600A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
1600 1600A 4 przewody Cu 2500 2500 1500 105 63
2000 2000A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
2000 2000A 4 przewody Cu 3600 3600 2160 132 79,2
2400 2400A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
2500 2500A 4 przewody Cu 7744 7744 4646,4 194 116,4
2500 2500A 4 przewody Cu 4900 4900 2940 154 92,4
3000 3000A 4 przewody Cu 30976 30976 18585,6 387 232,2
3000 3000A 4 przewody Cu 8100 8100 4860 198 118,8
3200 3200A 4 przewody Cu 30976 30976 18585,6 387 232,2
3200 3200A 4 przewody Cu 8100 8100 4860 198 118,8
4000 4000A 4 przewody Cu 30976 30976 18585,6 387 232,2
4000 4000A 4 przewody Cu 8100 8100 4860 198 118,8
5000 5000A 4 przewody Cu 30976 30976 18585,6 387 232,2
5000 5000A 4 przewody Cu 10000 10000 6000 220 132

ABB | Urzgdzenia elektryczne 347



1.6 Systemy przewoddw szynowych

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 5: Wartos¢ energii wytrzymywanej oraz pradu szczytowego
aluminiowego systemu przewodéw szynowych (BTS)

P, 2, 2t

PE I eakph eakN
Wielkosé Typ ogéiny [kAYs] [(kA)s] [(kA)s] fikA] tkA]
160 160A 4 przewody Al 112,56 67,5 67,5 30 18
160 160A 5 przewody Al 112,5 112,5 112,5 30 18
160 160A 4 przewody Al 100 60 60 17 10,2
160 160A 5 przewody Al 100 100 100 17 10,2
160 160A 4 przewody Al 100 100 100 17 10,2
250 250A 4 przewody Al 312,5 187,5 187,5 52,5 31,5
250 250A 5 przewody Al 312,5 312,5 312,56 52,5 31,56
250 250A 4 przewody Al 169 101,4 101,4 26 15,6
250 250A 5 przewody Al 169 169 169 26 15,6
250 250A 4 przewody Al 169 169 169 26 15,6
315 315A 4 przewody Al 625 375 375 52,5 31,5
315 315A 5 przewody Al 625 625 625 52,5 31,5
315 315A 4 przewody Al 169 101,4 101,4 26 15,6
315 315A 5 przewody Al 169 169 169 26 15,6
315 315A 4 przewody Al 169 169 169 26 15,6
400 400A 4 przewody Al 900 540 540 63 37,8
400 400A 5 przewody Al 900 900 900 63 37,8
400 400A 4 przewody Al 625 375 375 52,5 31,5
400 400A 5 przewody Al 625 625 625 52,5 31,5
400 400A 4 przewody Al 625 625 625 52,5 31,5
500 500A 4 przewody Al 625 375 375 52,5 31,5
500 500A 5 przewody Al 625 625 625 52,5 31,5
500 500A 4 przewody Al 625 625 625 52,5 31,5
630 630A 4 przewody Al 1296 777,6 777,6 75,6 45,4
630 630A 5 przewody Al 1296 1296 1296 75,6 45,4
630 630A 4 przewody Al 1444 1444 866,4 80 48
630 630A 4 przewody Al 1024 614,4 614,4 67,5 40,5
630 630A 5 przewody Al 1024 1024 1024 67,5 40,5
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1%t 1%t 1%t

Ipeakph IpeakN

Wielkosé Typ ogélny [(kAYs] [(kA)s] [(kAYes] ficA]
630 630A 4 przewody Al 1024 1024 1024 67,5 20,5
800 800A 4 przewody Al 1296 7776 7776 75,6 45,4
800 800A 5 przewody Al 1296 1206 1206 75,6 45,4
800 800A 4 przewody Al 1764 1764 1058.4 88 52,8
800 800A 4 przewodly Al 1004 6144 6144 67,5 40,5
800 B00A 5 przewody Al 1024 1024 1024 675 405
800 800A 4 przewody Al 1024 1024 1024 675 40,5
1000 1000A 4 przewody Al 6400 6400 3840 176 105.,6
1000 1000A 4 przewody Al 1600 1600 960 84 50,4
1200 1200A 4 przewody Al 6400 6400 3840 176 105.,6
1250 1250A 4 przewody Al 6400 6400 3840 176 105.,6
1250 1250A 4 przewody Al 2500 2500 1500 105 63
1500 1500A 4 przewody Al 6400 6400 3840 176 105.,6
1600 1600A 4 przewody Al 6400 6400 3840 176 105.,6
1600 1600A 4 przewody Al 2500 2500 1500 105 63
2000 2000A 4 przewody Al 6400 6400 3840 176 105.,6
2000 2000A 4 przewody Al 3600 3600 2160 132 79.2
2950 2250 4 przewody Al 4900 4900 2940 154 9.4
2400 2400A 4 przewody Al 25600 25600 15360 352 211,2
2500 2500 4 przewody Al 25600 25600 15360 352 211,2
2500 2500 4 przewody Al 8100 8100 4860 198 118,8
3000 3000A 4 przewody Al 25600 25600 15360 352 211,2
3200 3200A 4 przewody Al 25600 25600 15360 352 211,2
3200 3200A 4 przewody Al 8100 8100 4860 198 118.8
4000 4000A 4 przewody Al 25600 25600 15360 352 21,2
4000 4000A 4 przewody Al 8100 8100 4860 198 1188
4500 4500A 4 przewody Al 10000 10000 6000 220 132
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Ochrona wyjsciowych linii zasilajgcych

Jesli wyjsciowa linia zasilajgca, ktdra zazwyczaj sktada sie z ostony kablowej, nie
jest juz zabezpieczona przed zwarciem i przecigzeniem przez uktad znajdujacy
sie przed przewodem, nalezy wtedy przedsiewzig¢ nastepujace srodki:

- ochrona zwarciowa:
Nie ma potrzeby zabezpieczania linii zasilajacych przed zwarciem, jesli
rownoczesnie:

a. dtugosc¢ nie przekracza 3 m;

b. niebezpieczenstwo zwarcia zostato zminimalizowane;

¢. w poblizu nie ma zadnych materiatow tatwopalnych.
W przestrzeniach zagrozonych wybuchem i w Srodowiskach o podwyzszonym
zagrozeniu pozarowym, zabezpieczenie zwarciowe jest zawsze wymagane;

- ochrona przecigzeniowa:

Obcigzalnos¢ pradowa linii zasilajgcej jest zazwyczaj mniejsza od obcigzalnosci
pradowej systemu przewoddéw szynowych (BTS). Nalezy wiec rowniez
koniecznie zabezpieczy¢ przed przecigzeniami linig zasilajgca.
Zabezpieczenie przecigzeniowe mozna umiesci¢ wewnatrz puszki przelotowej
lub tez panelu wejsciowego.

W tym drugim przypadku zabezpieczenie przecigzeniowe moze by¢ rowniez
realizowane przez wytaczniki chronigce pojedyncza linie zasilajgca, wychodzgca
z panelu, ale tylko jesli suma ich prgdéw znamionowych bedzie mniejsza lub
rowna obcigzalnosci prgdowsj |, wyjsciowej linii zasilajgcej.

W miejscach o podwyzszonym zagrozeniu pozarowym, zabezpieczenie
przecigzeniowe musi zosta¢ zamontowane w punkcie wyjsciowym,
np. w puszcze przelotowej.

Spadek napiecia

Jesli system przewodow szynowych (BTS) jest szczegdlnie dtugi, nalezy wtedy
obliczy¢ warto$¢ spadku napiecia.
W instalacjach tréjfazowych o wspoiczynniku mocy (cose, ) nie mniejszym niz
0,8, spadek napiecia mozna obliczy¢ wykorzystujgac ponizszy, uproszczony
wzor: 3.1 L .

AU NER (r;g§§¢m+x sing, ) v ©ca)

W przypadku jednofazowych systeméw przewoddw szynowych (BTS), wzor
ma nastepujaca postac:

_a2:b-L-(r-cosg,+x-sing,)
1000

Au

\Y (6b)

gdzie:

® a jest wspotczynnikiem dystrybucii pradu, ktory zalezy od obwodu zasilania
oraz od rozmieszczenia obcigzen elektrycznych wzdtuz systemu przewodow
szynowych (BTS), jak przedstawiono to w tabeli 6:
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1.6 Systemy przewoddw szynowych

1 Ochrona linii zasilajgcych

Tabela 6: Wspoétczynnik dystrybuciji pradu

Rodzaj Rozmieszczenie Wspoétczynnik

zasilania obcigzen dystrybuciji pradu

From one end only Obciazenia skoncentrowane na korcu 1
Obcigzenia rozmieszczone réwnomiernie 0,5

From both ends Obcigzenia rozmieszczone rownomiernie 0,25

Central Obc. skoncentrowane na obydwu koricach 0,25

Obcigzenia rozmieszczone rownomiernie 0,125

e |, jest prgdem obciazenia [A];

e | jest diugoscig systemu przewodow szynowych (BTS) [m];

e 1 jest rezystancjg fazowg na jednostke dtugosci systemu przewodow
szynowych (BTS), mierzona w warunkach ustalonych cieplnie [m€/m];

e x jest reaktancjg fazowa na jednostke dtugosci systemu przewodow
szynowych (BTS) [mQ/m];

® cosg,, jest srednim wspdtczynnikiem mocy obcigzen.

Procentowy spadek napigcia otrzymuije sie ze wzoru:
Au
gdzie U, jest napigciem znamionov\;ym.

Aby zmniejszy¢ spadek napiecia na bardzo dtugim systemie przewodow
szynowych (BTS), zasilanie moze zosta¢ doprowadzone w punkcie posrednim,
zamiast na koncu (patrz tabela 6).

Obliczenia spadku napiecia dla nieréownomiernie rozmieszczonych
obcigzen

Jedli nie mozna traktowac obcigzen jako rownomiernie rozmieszczonych,
spadek napigcia mozna obliczy¢ doktadniej, wykorzystujgc przedstawione
ponizej wzory.

L3 |
2 %
] %
]
\V/ \V/ \V/
)
A A A E
" 2 i3 3
8
3

W instalacji tréjfazowej, dla rozmieszczania obcigzen w sposéb przedstawiony
na rysunku, spadek napiecia mozna obliczy¢ wykorzystujac przedstawiony
ponizej wzér, pod warunkiem, Ze system przewodow szynowych (BTS) bedzie
charakteryzowat sie statym przekrojem (typowy przypadek):

u=+f3[r,(1,L,cos@,+1,L,cosq,+1,L,cosq,) +x(/ L, sing, +1,L,sing, +1,L,sing,)]
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QOgodlnie, wzor przyjmuje nastepujaca postac:

B2 Lcosg,+x- 21, L, -sing,,
B 1000

Mo ©®

gdzie:

o1, jest rezystancjg fazowa na jednostke diugosci systemu przewodow
szynowych (BTS), mierzong w warunkach ustalonych cieplnie [mQ/m];

e x jest reaktancjg fazowg na jednostke dtugosci systemu przewodéw
szynowych (BTS) [mQ/m];

® cosg,, jest Srednim wspotczynnikiem mocy dla i-tego obcigzenia;

e | jest prgdem i-tego obcigzenia [Al;

e jest odlegtoscig i-tego obcigzenia od poczgtku systemu przewodow
szynowych (BTS) [m].

Straty Joule’a

Straty Joule’a sg zwigzane z rezystancjg elektryczng systemu przewodow
szynowych (BTS).

Tracona energia jest rozpraszana i powoduje nagrzewanie sie systemu
przewoddw szynowych (BTS) oraz otoczenia. Obliczenia strat mocy sa potrzebne
do prawidtowego doboru wielkosci instalacji klimatyzacji w budynku.

Straty trojfazowe wynosza:

3rl

= 71000 e )

a dla przypadku jednofazowego wynosza:
p =20l ) (oby
! 1000
gdzie:
o |, jest pobieranym pradem [A];
e, jest rezystancjg fazowg na jednostke diugosci systemu przewodow
szynowych (BTS), mierzong w warunkach ustalonych cieplnie [mQ/m];
e | jest diugoscig systemu przewodow szynowych (BTS) [m];

W celu przeprowadzenia doktadnych obliczen, straty nalezy szacowac
segmentami, opierajac sie na przeptywajgcym przez nie pradzie, np. w sytuacii
obcigzen rozmieszczonych jak na poprzednim rysunku:

Dilugosé Prad Straty
1° segment L, I+, +, P.=3r L, (I, +,+,)?
2° segment L-L, l,+, P,=3r(L,-L)(,+,)
3° segment L-L, g P,=3r (L,-L)(,)?

Catkowite straty w systemie przewoddw szynowych (BTS) P =P +P+P,
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

2.1 Ochrona i faczenie instalacji
oswietleniowych

Wprowadzenie

W przypadku zasilania instalacji o$wietleniowej, przez krotki czas w sieci
ptynie prad poczatkowy przekraczajacy warto$¢ znamionowa (odpowiadajaca
mocy lamp). Jego wartos¢ szczytowa moze odpowiadac, w przyblizeniu,
15+20x wartosci pradu znamionowego i wystepuje przez kilka milisekund,
w zaleznosci od rodzaju o$wietlenia. Moze rowniez pojawi¢ sie trwajacy kilka
minut prad udarowy zatgczania o wartosci, w przyblizeniu, 1,5+3x wartos¢
pradu znamionowego. Prawidtowy dobdr wielkosci urzadzen tgczeniowych
i zabezpieczen musi uwzglednia¢ powyzsze problemy.

Przebieg pradu szczytowego Przebieg pradu udarowego zatgczania
1A 1[A]
. ]A A
Wartos¢ 15,20 In
szczytowa [\~

4-5 milisekund

Prad udarowy
zatgczania - - |
1,5/3 In —L
i
i
> : >
Czas [ms] 3- 5 min. Czas [minuty]

Najczesciej stosuje sie nastepujace rodzaje lamp:

- zarowe;

- halogenowe;

- fluorescencyjne;

- wytadowcze duzej jasnosci: rteciowe, sodowe i metahalogenkowe.

Lampy zarowe

Lampy zarowe sg zbudowane z banki szklanej zawierajacej gaz obojetny lub
proznie oraz z wolframowego zarnika. Prad przeptywa przez zarnik i nagrzewa
go, az dojdzie do emisji $wiatta.

Dziatanie elektryczne tych lamp obejmuje prady szczytowe o duzej wartosci,
wynoszacej w przyblizeniu 15x natezenie prgdu znamionowego. Po kilku
milisekundach prad powraca do natezenia znamionowego. Taki prad szczytowy
jest powodowany przez zarnik lampy, ktory, poczatkowo zimny, charakteryzuje
sie bardzo matg rezystancjg elektryczng. Nastepnie, w wyniku bardzo szybkiego
nagrzania zarnika, jego rezystancja roénie znaczaco, powodujac spadek poboru
pradu.
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2.1 Ochrona i taczenie instalacji o$wietleniowych

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Lampy halogenowe

Lampy halogenowe s3 specjalnego typu lampami zarowymi, w ktorych gaz zawarty
w bance zapobiega osiadaniu na powierzchni banki odparowanych czasteczek
wolframowego zarnika i wymusza ich osadzanie sie z powrotem na zarniku.
Zjawisko to spowalnia niszczenie zarnika, poprawia jako$¢ emitowanego $wiatta
i wydtuza czas eksploataciji lampy.

Dziatanie elektryczne tego typu lamp jest takie samo, co lamp zarowych.

Lampy fluorescencyjne

Lampy fluorescencyjne sa tak zwanymi lampami wytadowczymi. Swiatto jest

generowane przez wyladowanie zachodzace w przezroczystej obudowie

(szklanej, kwarcowej, itp., w zaleznosci od typu lampy), ktdra zawiera pary rteci

pod matym cisnieniem.

Kiedy rozpoczyna sie wytadowanie, gaz wewnatrz obudowy emituje energie

w padmie ultrafioletu, ktéra uderza w luminofor. Nastepnie, materiat ten

przeksztatca promieniowanie ultrafioletowe w promieniowanie z zakresu

widzialnego. Barwa emitowanego swiatta zalezy od uzytego luminoforu.

Wytadowanie jest inicjowane przez odpowiednig wartos¢ szczytowa napiecia,

generowang przez starter. Po wigczeniu lampy, gaz stanowi coraz mniejsza

rezystancje i konieczna jest stabilizacja natezenia pradu, wykorzystujac dtawik.

Powoduje to obnizenie wspotczynnika mocy do okoto 0,4+0,6. Normalnie

dodaje sie do uktadu kondensator, ktorego zadaniem jest zwiekszenie wartosci

wspotczynnika mocy powyzej 0,9.

Istnieja dwa rodzaje sterownikdw: magnetyczny (konwencjonalny) oraz

elektroniczny, ktéry pobiera od 10% do 20% mocy znamionowej lampy.

Sterowniki elektroniczne oferujg specyficzne zalety, takie jak oszczednosci

poboru energii, mniej wydzielanego ciepta i zapewniajg stabilne, pozbawione

migotania oswietlenie. Niektore typy lamp fluorescencyjnych z dtawikami
elektronicznymi nie wymagaja starterow.

Kompaktowe lampy fluorescencyjne sktadaja sie ze zwinietej rurki oraz

z plastikowej podstawy, ktdra zawiera w niektorych przypadkach konwencjonalny

lub elektroniczny sterownik.

Wartos¢ pradu udarowego zatgczania bedzie zalezata od obecnosci

kondensatora poprawy wspotczynnika mocy.

- Lampy, ktére nie zawierajg uktadu poprawy wspotczynnika mocy
charakteryzujg sie pradami o natezeniu okoto 2 razy wiekszym od wartosci
pradu znamionowego oraz czasem zatgczenia wynoszacym okoto 10 s.

- Wlampach z uktadem poprawy wspétczynnika mocy, kondensator umozliwia
skrocenie czasu zatgczenia do kilku sekund, ale lampy te charakteryzujg
sie wartosciami szczytowymi pradu, wyznaczonymi przez tadowanie
kondensatora, ktére moga siegac¢ 20x wartos¢ pradu znamionowego.

Jesli lampa jest wyposazona w elektroniczny sterownik, poczatkowe stany

przejsciowe moga prowadzi¢ do prgdow szczytowych o wartosciach
siegajacych maksymalnie 10x wartos¢ pradu znamionowego.
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Lampy wytadowcze duzej jasnosci: rteciowe, sodowe
i metahalogenkowe

Zasada dziatania lamp wytadowczych duzej jasnosci jest taka sama, co lamp
fluorescencyjnych, z tg réznica, ze wytadowanie nastepuje w gazie znajdujgcym
sie pod duzym cignieniem. W takim przypadku tuk elektryczny jest w stanie
odparowac metalowe czgsteczki zawarte w gazie, uwalniajgc energie w postaci
promieniowania w zakresie ultrafioletu i w zakresie widzialnym. Specjalnego
typu banka szklana blokuje promieniowanie ultrafioletowe i przepuszcza
jedynie promieniowanie z zakresu widzialnego widma. Istniejg trzy rodzaje
lamp wytadowczych o duzej jasnosci: rteciowe, sodowe i metahalogenkowe.
Charakterystyka barwowa i sprawnos¢ lamp zalezy od substancji metalicznych
zawartych w gazie, ktére sg poddawane wytadowaniom elektrycznym.
Lampy wytadowcze duzej jasnosci wymagaja odpowiednio dobranego
sterownika oraz okresu nagrzewania, ktéry moze trwac kilka minut, zanim
rozpocznie sie emisja $wiatta. Chwilowa utrata zasilania wymaga ponownego
uruchomienia systemu i ponownego nagrzewania.

Lampy bez uktadu poprawy wspodtczynnika mocy charakteryzujg sie pradami
udarowymi zatgczania siegajgcymi 2x warto$¢ prgdu znamionowego, przez
okoto 5 minut.

Lampy z uktadem poprawy wspoétczynnika mocy charakteryzujg sie pradami
szczytowymi siegajgcymi 20x warto$¢ pradu znamionowego oraz prgdami
udarowymi zatgczania siegajgcymi 2x warto$¢ prgdu znamionowego, przez
okoto 5 minut.

Typ lampy Prad szczytowy Prad udarowy zatacz. Czas zataczania
Lampy zarowe 15In - -
Lampy halogenowe 15In - -
Lampy fluorescencyjne bez poprawy wsp. mocy — 2In 10s

Z poprawa wsp. mocy  20In 1+6's
Lampy wytadowcze bez poprawy wsp. mocy — 2In 2+8 min
duzej jasnosci Z poprawa wsp. mocy  20In 2In 2+8 min

Zabezpieczenia i uktady taczeniowe

Norma IEC 60947-4-1 identyfikuje dwie specjalne kategorie uzytkowania
dla stycznikow sterujacych praca lamp:

® AC-5a - sterowanie tgczeniem elektrycznych lamp wytadowczych;

® AC-5b - tgczenie lamp zarowych.

Dokumentacja dostarczana przez producenta zawiera tabele doboru stycznikéw,
w zalezno$ci od liczby sterowanych lamp i ich rodzaju.

ABB | Urzadzenia elektryczne 355




2.1 Ochrona i taczenie instalacji o$wietleniowych
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W celu dokonania wyboru zabezpieczenia nalezy sprawdzi¢ nastepujace
kwestie:

- charakterystyka wyzwolenia musi przebiega¢ ponad charakterystyka
zafgczenia oswietlenia, w celu unikniecia niezamierzonych wyzwolen;
przyblizony przyktad przedstawiono na rysunku 1;

- nalezy zapewni¢ koordynacje ze stycznikiem w warunkach zwarcia
(w instalacjach oswietleniowych nie wystepujg zazwyczaj przecigzenia).

W oparciu o powyzsze kryteria, w tabelach ponizej podano maksymalne liczby
lamp na faze, ktére moga by¢ sterowane przez kombinacje wytacznikéw
i stycznikow firmy ABB, dla niektérych typow lamp, w funkcji ich mocy
i poboru pradu I, (), dla instalacii tréjfazowych o napieciu znamionowym 400 V
i maksymalnym pradzie zwarciowym 15 kA.

* Obliczenia zostaty zamieszczone w zatgczniku B Obliczenia pradu obciazenia |,

Tabela 1: Lampy zarowe i halogenowe

U=400V k=15 kA

Lampy fluorescencyjne bez poprawy wspétczynnika mocy

Typ wytgcznika S200P D20 | S200P D20|S200P D25 | S200P D32 | S200P D50
Nastawy wyzwalacza Ekip LS/I - —- - I I
Typ stycznika A26 A26 A26 A26 A30
Moc znamionowa [W] |Prad znamionowy I» [A]
60 0,27 57 65 70 103 142
100 0,45 34 38 42 62 85
200 0,91 17 19 20 30 42
300 1,37 11 12 13 20 28
500 2,28 6 7 8 12 16
1000 4,55 3 4 4 6 8
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Rysunek 1: Przyblizony schemat koordynacji lamp z urzagdzeniami
zabezpieczajgcymi i fgczeniowymi

1
A X

Prad lcw stycznika

Charakterystyka zatgczania

\
1SDC010004F0901

/ (Al

Charakterystyka wytacznika

XT2N160 In63 XT2N160 In3 XT2N1601n100 |  XT2N160In100 |  XT2N160In100 |  XT2N160In160
L= 0,68-125 $=8-0,1 | L= 0,96-125 S=10-0,1 | L=0,68-125 $=8-0,1 | L= 0,76-125 $=8-0,1 | L= 0,96-125 S=10-0,1 | L=0,72-125 §=7-01
A4 AS0 A63 ATS A% A110
Liczba lamp na faze
15 220 246 212 355 390
9 132 147 163 210 240
46 65 73 80 105 120 5
S
30 43 48 53 70 80 T
18 2 » 32 4 48 =
9 13 14 16 21 24 3
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Tabela 2: Lampy fluorescencyjne

Ur=400V | lk=15 kA |
Lampy fluorescencyjne bez poprawy wspétczynnika mocy
Typ wyfacznika S200P D16 |S200P D20 | S200P D20 | S200P D32 | S200P D40
Nastawy wyzwalacza Ekip LS/I
Typ stycznika A26 A26 A26 A26 A30
Moc znamionowa [W] |Prad znamionowy s [A]
20 0,38 40 44 50 73 100
40 0,45 33 37 42 62 84
65 0,7 21 24 27 40 54
80 0,8 18 21 23 35 47
100 1,15 13 14 16 24 33
110 1,2 12 14 15 23 31
Ur=400 V =15 kA
Lampy fluorescencyjne z poprawa wspétczynnika mocy
Typ wytacznika S200P D25 |S200P D25 | S200P D32
Nastawy wyzwalacza Ekip LS/I - - -
Typ stycznika A26 A26 A26
Moc znamionowa [W]  [Prad znamionowy Is [A]| ~ Kondensator [uF]
20 0,18 5 83 94 105
40 0,26 5 58 65 75
65 0,42 7 35 40 45
80 0,52 7 28 32 36
100 0,65 16 23 26 29
110 0,7 18 21 24 27
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S200P D50 S200P D63 XT2N160 In100 XT2N160 In100 XT2N160 In100 XT2N160 In160
L=0,68-12s S=10-0,1 | L=0,76-12s S=10-0,1|L=0,96-12s S=10-0,1|L=0,68-12s S=10-0,1
A40 A50 A63 A75 A95 A110
Liczba lamp na faze
110 157 173 192 250 278
93 133 145 162 210 234
60 85 94 104 135 150
52 75 82 91 118 132
36 52 57 63 82 92
35 50 55 60 79 88
S200P D40 |S200P D63|  XT2N160 In63 XT2N160 In63 XT2N160 In100 XT2N160 In100 XT2N160 In100
- L=0,68-12s S=8-0,1 | L=1-12s S=10-0,1 |L=0,68-12s S=10-0,1 | L=0,76-12s S=10-0,1 | L=0,96-12s S=10-0,1
A26 A30 A40 A50 AB3 A75 A95
Liczba lamp na faze
155 215 233 335 360 400 530
107 150 160 230 255 280 365
66 92 100 142 158 173 225
53 74 80 115 126 140 180
43 59 64 92 101 112 145
40 55 59 85 94 104 135
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Tabela 3: Lampy wytadowcze o duzej jasnosci

U=400V ‘ =15 kA
Lampy fluorescencyjne bez poprawy wspétczynnika mocy
Typ wytgcznika S200P D16 |S200P D20 | S200P D20 | S200P D32 | S200P D40
Nastawy wyzwalacza Ekip LS/I
Typ stycznika A28 A28 A26 A26 A30
Moc znamionowa [W] |Prad znamionowy I» [A]

150 1,8 6 7 8 11 15

250 3 4 4 5 7 9

400 4,4 3 3 3 4 6

600 6,2 1 2 2 3 4

1000 10,3 - 1 1 2 3

U=400V =15 kA
Lampy fluorescencyjne z poprawa wspétczynnika mocy
Typ wylacznika S200P D16 | S200P D20 | S200P D20 | S200P D32 | S200P D40
Nastawy wyzwalacza Ekip LS/I - - - — —
Typ stycznika A26 A26 A26 A26 A30
Moc znamionowa [W] Prad znamionowy I» [A] Kondensator [uF]

150 1 20 13 14 15 23 28
250 1,5 36 8 9 10 15 18
400 2,5 48 5 5 6 9 11

600 33 65 4 4 5 7 8

1000 6,2 100 - - - 4 4
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S200P D40 S200P D50 S200P D63 XT2N160 In100 XT2N160 In100 XT2N160 In160
L=0,8-12s S=6,5-0,1s| L=1-12s S=8-0,1s |L=0,8-12s S=6,5-0,1s
A40 A50 A63 A75 A95 A110
Liczba lamp na faze
17 23 26 29 38 41
10 14 16 17 23 25
7 9 10 12 15 17
5 7 8 8 11 12
3 4 5 5 6 7
S200P D40 XT2N160 In100 XT2N160 In100 XT2N160 In100 XT2N160 In160 XT2N160 In160
--- L=0,8-12s S=6,5-0,1s | L= 0,88-12s S=6,5-0,1s | L= 1-12s S=6,5-0,1s |L=0,84-12s S=4,5-0,1s | L=0,88-12s S=4,5-0,1s
A40 A50 AB3 A75 A95 A110
Liczba lamp na faze
30 50 58 63 81 88
20 33 38 42 54 59 3
12 20 23 25 32 36 %
9 15 17 19 24 27 g
5 8 9 10 13 14 2
Przyktad:

kaczenie i zabezpieczenie instalacji o$wietleniowej, zasilanej z sieci trojfazowe;j

400 V 15 KA, wykonanej z maksymalnie 55 lamp zarowych na faze, o mocy

200 W kazda.

W tabeli 1, w wierszu odpowiadajgcym mocy 200 W nalezy wybra¢ komorke

odpowiadajacg liczbie lamp, zaraz powyzej liczby lamp na faze podang

w przyktadzie. W tym konkretnym przypadku, odpowiadajgcemu komorce

dla 65 lamp na faze, sugerowane sg nastepujace urzadzenia:

- Wytacznik SACE Tmax XT2N160 In63 z wyzwalaczem elektronicznym
Ekip LS/I, z zabezpieczeniem L ustawionym na 0,96, t1 na 12 s, a funkcja
zabezpieczajgca S na 10,12 na 0,1 s;

- Stycznik A50.
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2.2 Ochrona i tagczenie generatoréw

Coraz wigksza potrzeba zagwarantowania ciagtosci dziatania doprowadzita do
rosngcego wykorzystania generatoréw zasilania awaryjnego jako alternatywy
lub pracujacych réwnolegle z elektroenergetyczng siecia zasilajgca.

Typowe konfiguracje obejmuja:

e Zasilanie wyspowe” (praca niezalezna) obcigzen priorytetowych, w przypadku
braku zasilania z sieci energetycznej;

e Zasilanie instalacji uzytkownika réwnolegle z siecig energetyczna.

W przeciwienstwie do sieci energetycznej, ktéra charakteryzuje sie stata
wydajnoscia, w przypadku zwarcia, prad doprowadzany z generatora jest
funkcja parametréw samej maszyny i maleje wraz z uptywem czasu. Mozna
wskazac¢ nastepujace, kolejne etapy:

1. faza przejsciowa wstepna: krotkotrwata (10 + 50 ms), charakteryzujgca sie
reaktancjg przejsciowg wstepng X" (5 + 20% impedancji znamionowej)
oraz przejéciowa wstepna statg czasowa T” (5 + 30 ms);

2. faza przejsciowa: moze trwa¢ do kilku sekund (0,5 + 2,5 s),
charakteryzujgca sig reaktancja przejsciowg X', (15 + 40% impedangii
znamionowej) oraz przejsciowy statg czasowag T’ (0,03 + 2,5 s);

3. faza synchroniczna: moze trwa¢ az do wyzwolenia zewnetrznego
zabezpieczenia i charakteryzuje sig reaktancjg synchroniczng X,
(80 + 300% impedancji znamionowe).

tlsl /o1 X H i
= N Faza
’1} synchroniczna
17— '/ X
Faza
przejsciowa
10-1 \C
\\ II
AN pam—==—
AN 7
%
N\ Faza przejsciowa
— \ wstepna
102 / '
l X |
|
\ \ /
\ \ //
103 I~
1 10 102

X lra
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2.2 Ochrona i taczenie generatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Jako pierwsze przyblizenie mozna oszacowaé, ze maksymalna warto$é
pradu zwarciowego generatora, dla mocy znamionowej Srg, dla napiecia
znamionowego instalacji U, bedzie rowna:

I'g.

9T X%

gdzie
|rg jest to prad znamionowy generatora:

lg = it
© \/gur

Whytacznik zabezpieczajgcy generator nalezy wybra¢ w oparciu o nastepujace
kryteria:
® prad nastawczy wiekszy, niz prad znamionowy generatora: |, > Irg;
* prad wylgczalny | lub | wigkszy, niz maksymalna wartos¢ pradu zwarciowego
W miejscu zamontowania:

- w przypadku pojedynczego generatora: | (I.) = Ikg;

- w przypadku n identycznych generatoréw potaczonych rownolegle:
() =1 (n-1);

- W przypak?:iku pracy rownolegtej z siecia: | (I, ) = |, poniewaz wartos¢
pradu zwarciowego pochodzgcego z sieci energetycznej jest
zazwyczaj wieksza, niz warto$¢ pradu zwarciowego pochodzacego
Z generatora;

e w przypadku wytacznikdw z wyzwalaczami termomagnetycznymi: niski prog

wyzwolenia magnetycznego: I, =2,5/3+ ;

e w przypadku wytacznikdw z wyzwalaczami elektronicznymi:
- prég wyzwolenia funkgcji zwtocznego zabezpieczenia zwarciowego
(S), ustawiony w zakresie pomiedzy 1,5- 4x warto$¢ pradu
znamionowego generatora, w taki sposob, aby ,przechwyci¢”
charakterystyke zwarciowa generatora:
l,=(1 .5+4)~Irg; Jesli brak funkciji zabezpieczajacej S, mozna ustawi¢
funkcje | z nastepujgcymi nastawami |, = (1 ,5+4)~|,g;
- prég wyzwolenia funkcji bezzwtocznego zabezpieczenia
zwarciowego (I,) ustawiony na warto$¢ wigkszg od pradu
znamionowego zwarciowego generatora, tak aby zapewni¢
dyskryminacje z urzadzeniami zamontowanymi za zabezpieczeniem
i umozliwi¢ wyzwolenie w przypadku zwarcia przed urzadzeniem
(pracujacym roéwnolegle z innymi generatorami lub z siecig
energetyczna):
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

W tabelach ponizej zamieszczono sugestie firmy ABB SACE, dotyczace
zabezpieczenia i faczenia generatorow. Tabele odnoszg sie do napiecia 400 V
(tabela 1), 440 V (tabela 2), 500 V (tabela 3) i 690 V (tabela 4). Wytaczniki
kompaktowe moga by¢ wyposazane zarébwno w wyzwalacze termomagnetyczne
(TMG), jak i w wyzwalacze elektroniczne.

Tabela 1 400V  Tabela 2 440V
S, [KVA] Wytacznik Wytacznik Wytacznik S, [KVAJ Wytacznik Wytacznik Wytacznik
9 kompaktowy | miniaturowy powietrzny 9 kompaktowy miniaturowy powietrzny
4 S200 B6 4 S200 B6
6 S200 B10 6 S200 B8
7 $200 B13 7 S200 B10
9 9 S200 B13
1 S200 B16 11 S200 B16
14 S200 B25 14 S$200 B20
17 17 S$200 B25
19 19
21 S200 B32 21 S200 B32
2 XT1 160 2
28 28 S200 B40 XT1160
31 $200 B50 XT2 160 31 XT2 160
35 35 S200 B50
38 S200 B63 38
42 42 $200 B63
44 44
48 S280 B80 48
55 55 S$280 B8O
69 S280 B100 69 S280 B100
80 80
87 87
100 100
111 111
138 XT3 250 138
159 XT4 250 159
180 180
190 190
208 74320 208
218 218 T4 320
242 T5 400 242
277 277 T5 400
308 308
s T5630 X1630 3
346 346
381 381 T5 630 X1 630
415 415
336 T6 800 X1 800 436
84 484 T6 800 X1 800
554 554
T71000 X1 1000*
692 692 ™
707 757 T7 1000 X1 1000
T7 1250 X1 1250
865 865 T7 1250 X1 1250"
1107 T7 1600 X11600™ 1107 T7 1600 X1.1600*
1730 E3 2500 1730 E3 2500
2180 2180
2214 E3 3200 2214 E3 3200
2250 E4 4000 2250
2500 2500 E4 3600
2800 £6 5000 2800 E4 4000
3150 3150
3500 E6 6300 3500 E6 5000

** Mozna do tego zastosowania wykorzystac rowniez wytaczniki Emax typu E1.
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 3 500V Tabela 4 690V
Wytacznik Wytacznik Whytacznik Wytacznik Wytacznik Wytacznik
Sy [KVA] | kompaktowy| miniaturowy | powietrzny Sy [KVA] | kompaktowy | miniaturowy | powietrzny
4 4
6 6
7 7
9 9
11 11
14 14
17 17
19 19
21 21
22 22
28 28
31 31
35 35
38 XT1 160 88 XT1 160
42 XT2 160 42 XT2 160
44 44
48 48
55 55
69 69
80 80
87 87
100 100
111 111
138 138
159 159
173 XT3 250 173
180 XT4 250 180
208 208
218 218 XT3 250
242 4820 242 XT4 250
277 277
308 308
311 75400 311 4320
346 346
381 381
2;2 T5 630 X1 630 g‘g T5 400
484 484
o 6800 X1:800 o T5 630 X1630
727 o 27
865 771000 X11000 865 T6 800 X1 800"
1107 T7 1600 X1 1600 1107 T7 1000 X1 1000
1730 E2 2000 1730 T7 1600 X11600"
2180 2180 -
2214 E3 3200 2214 E22000 |8
2250 2250 I
2500 2500 5
2800 E4 4000 2800 £3 2500 §
3150 3150
3500 E6 5000 3500 33200 |G

**Mozna do tego zastosowania wykorzysta¢ rowniez wytgczniki Emax typu E1.
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Przykiad:

Zabezpieczenie generatora o mocy Srg = 100 kVA, w instalacji o napieciu
znamionowym 440 V.
Parametry generatora sg nastepujace:

U, =440V
S,, = 100 kVA
f=50Hz
|, =131.2A

X", = 6,5% (reaktancja przejsciowa wstgpna)

X, =17,6% (reaktancja przejsciowa)

X, = 230% (reaktancja synchroniczna)

T, = 5,6 ms (stata czasowa przejsciowa wstgpna)
T, = 39,3 ms (stala czasowa przejsciowa)

Na podstawie tabeli 2 zostaje wybrany wytgcznik SACE Tmax XT2N160,
o pradzie | = 160 A, z wyzwalaczem elektronicznym Ekip G LS/I. W celu
zapewnienia prawidtowego zabezpieczenia generatora zostajg wybrane
nastepujgce nastawy:

funkcja L: 0,84 - 3 s, co odpowiada 134,4 A, czyli wartosci wigkszej od Irg
funkcja I: 1,5

Krzywe czasowo-pradowe

10*s
10°%s
[xT2160
10%s 14
10's
1s
Charakterystyka zwarciowa
generatora 100 kVA
107s
o 5
S
' 5
107%s | 5
o
)
&)
a
@«
10-kA 1kA 107kA
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

2.3 Ochrona i tgczenie silnikéw

Elektromechaniczny rozrusznik

Zadaniem rozrusznika jest:

- uruchamianie silnikdw;

- zapewnienie ciggtosci pracy silnikow;

- odtgczanie silnikdw od zasilania;

- zapewnienie zabezpieczenia silnikdow przed przecigzeniami w trakcie pracy.
Rozrusznik sktada sie zazwyczaj z tacznika (stycznika) i zabezpieczenia
przecigzeniowego (wyzwalacza termicznego).

Obydwa te ukfady muszag by¢ koordynowane z urzadzeniami bedacymi
w stanie zapewni¢ zabezpieczenie przed zwarciami (jest to zazwyczaj
wytgcznik wyposazony jedynie w wyzwalacz magnetyczny), ktére nie musza
by¢ elementami rozrusznika.

Parametry rozrusznika musza spetnia¢ wymagania normy miedzynarodowe;j
|IEC 60947-4-1, ktdra zawiera nastepujgce definicje:

Stycznik: fgcznik mechanizmowy przestawiany w inny sposoéb niz recznie,
o tylko jednym potozeniu spoczynkowym, zdolny do zataczania, przewodzenia
i wytgczania pradéw w normalnych warunkach pracy obwodu, takze przy
przecigzeniach mogacych powstawac w roboczych warunkach pracy.

Wyzwalacz termiczny: przekaznik przecigzeniowy termiczny lub wyzwalacz
dziatajacy w przypadku przecigzenia lub w przypadku zaniku fazy.

Wytacznik: definiowany przez norme IEC 60947 -2 jako tgcznik mechanizmowy
zdolny do zatgczania, przewodzenia i wylaczania praddw w warunkach normalnej
pracy uktadu oraz zdolny do zataczania, przewodzenia przez okreslony czas
i roztgczania pradow w okreslonych, anormalnych warunkach pracy obwodu.

Gtowne typy silnikow, ktdre moga by¢ sterowane i, ktére determinuja parametry
rozrusznika, zostaly podzielone na nastepujace kategorie uzytkowania:

Tabela 1: Kategorie uzytkowania i typowe zastosowania

Rodzaj pradu Kategorie uzytkowania Typowe zastosowania
Silniki pierscieniowe:
AC-2 rozruch, wytaczenie
Prad przemienny Silniki klatkowe: rozruch,
AC-3 wytaczenie w trakcie pracy”
Silniki klatkowe: rozruch, hamowanie
AC-4 przez przetaczanie faz, obracanie

0 Silniki kategorii AC-3 moga byé wykorzystywane do okazjonalnego przetaczania faz
lub obracania przez ograniczony okres czasu, np. w trakcie regulacji maszyny. W trakcie
takiego ograniczonego okresu czasu liczba wyzej wymienionych czynno$ci nie powinna
przekracza¢ 5 na minutg lub 10 w trakcie 10 minut.
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Wybor metody rozruchu oraz w razie koniecznosci, rodzaju uzytego silnika
zalezy od typowego momentu oporowego obcigzenia oraz od mocy zwarciowej
sieci zasilajacej silnik.

W przypadku instalacji prgdu przemiennego, najczesciej stosuje sie

nastepujacego typu silnikow:

- Trojfazowe synchroniczne silniki klatkowe (AC-3): najbardziej rozpowszechniony
rodzaj, ze wzgledu na prostote konstrukciji, ekonomike pracy i wytrzymatosé.
Tego typu silniki zapewniajg duze momenty obrotowe i krotkie czasy
przyspieszania, ale wymagaja duzych natezen pradéw rozruchowych.

- Silniki pierscieniowe (AC-2): charakteryzujgce sie mniej wymagajgcymi
warunkami rozruchu, dosy¢ duzym momentem rozruchowym, nawet
w przypadku sieci zasilajgcej matej mocy.

Sposoby rozruchu

Ponizej podano najczesciej spotykane sposoby rozruchu asynchronicznych
silnikéw klatkowych:

Rozruch bezposredni

W przypadku rozruchu bezposredniego, rozrusznik DOL (Direct On Line), wraz
z zamknieciem stycznika linii KL, doprowadza napiecie do zaciskow silnika,
wszystko to w ramach pojedynczej czynnosci. W zwiazku z powyzszym silnik
klatkowy wytwarza duzy moment rozruchowy, przy relatywnie skroconym
czasie przyspieszania. Powyzszy sposéb rozruchu jest najczesciej stosowany
w silnikach matej i Sredniej mocy, ktére osiggaja w krotkim czasie petng
predkosc¢ obrotowa. Powyzsze zalety wigza sie jednak z szeregiem wad, w tym
przyktadowo:
- z duzym poborem pradu i zwigzanym z nim spadkiem napiecia, ktéry moze
spowodowac uszkodzenia innych systeméw podtgczonych do sieci;
- gwaltowne przyspieszenie, ktére ma negatywny wptyw na mechaniczne
elementy uktadu przeniesienia napedu (pasy, tancuchy i potaczenia
mechaniczne), skracajac ich zywotnose.

l

Wytacznik kompaktowy
KL

Wyzwalacz termiczny

Silnik
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Innym sposobem rozruchu silnikéw klatkowych jest jego wykonanie poprzez
obnizenie napiecia zasilania silnika. Prowadzi to do obnizenia wartosci pradu
rozruchowego i momentu silnika oraz do wydtuzenia czasu rozruchu.

Rozrusznik gwiazda-tréjkat

Najczesciej spotykanym typem rozrusznikdw obnizajgcych napiecie sg

rozruszniki typu gwiazda-trojkat (Y-A), w ktorych:

- w chwili rozruchu, uzwojenia stojana sg potaczone w uktadzie gwiazdowym,
co pozwala ograniczy¢ wartos¢ pradu rozruchowego;

- po osiggnieciu prawie normalnej predkosci pracy silnika, nastepuje
przetaczenie gwiazda-trojkat.

Po przetgczeniu, wartosci prgdu i momentu obrotowego rosna zgodnie

z charakterystykami dla normalnej pracy silnika, dla potgczen roboczych (trojkat).

Jak mozna to tatwo sprawdzi¢, rozruch silnika, wykorzystujac potaczenie
gwiazdowe, pozwala uzyska¢ obnizenie napiecia /3 razy, a pobdr pradu z linii
zasilajgcej zostaje zmniejszony do 1/3 w poréwnaniu do poboru w uktadzie trojkata.
Moment rozruchowy, proporcjonalny do kwadratu wartosci napiecia, zostaje
zmniejszony trzykrotnie w poréwnaniu do momentu tego samego silnika
zasilanego w ukfadzie trojkata.

Powyzszy sposob rozruchu jest zazwyczaj stosowany dla silnikdw o mocy
od 15 do 355 kW, ale jest przeznaczony do rozruchu z matg wartoscig
poczatkowego momentu oporowego.

X

‘} Wytacznik kompaktowy

11
KL(KAJKYJ

Wyzwalacz termiczny

Silnik ﬁ)

Sekwencja rozruchu

Nacisniecie przycisku uruchomienia powoduje zamkniecie stycznikow KL i KY.
Zegar rozpoczyna pomiar czasu rozruchu dla silnika potaczonego w uktadzie
gwiazdowym. Po uptywie ustawionego czasu, pierwszy zestyk zegara zostaje
otwarty, co powoduje otworzenie stycznika KY, a drugi zestyk zegara zostaje
zamknigty z opdznieniem okoto 50 ms, co powoduje zamkniecie stycznika
KA. W tej nowej konfiguracji, z zamknigtymi stycznikami KL i KA, silnik jest
podtaczony w uktadzie tréjkata.
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Wyzwalacz termiczny TOR, zamontowany w obwodzie typu trojkat, moze
wykrywac prady trzeciej harmonicznej, ktére moga pojawic sie w wyniku nasycenia
rdzenia magnetycznego i, dodajac sie do pradu harmonicznej podstawowej,
przecigzy¢ silnik bez udziatu linii zasilajgce;.

Opierajac sie na schemacie odniesienia, urzadzenia wykorzystywane
\7 rozruszniku gwiazda-tréjkat musza by¢ w stanie przewodzi¢ nastepujace prady:
r

‘/g stycznik linii KL i stycznik ukfadu trojkata KY
/

r

stycznik uktadu gwiazdy KY

w

/

\/5 wyzwalacz zabezpieczenia przecigzeniowego

r

gdzie | jest prgdem znamionowym silnika.

Rozruch z wykorzystaniem autotransformatora

Rozruch z wykorzystaniem autotransformatora jest najbardziej funkcjonalnym
sposobem wykorzystywanym do obnizenia napiecia rozruchowego,
ale i najdrozszym. Obnizenie napiecia zasilania uzyskuje sie stosujac
autotransformator ze statym odczepem lub wykorzystujgc drozszy
autotransformator wieloodczepowy.

X

Whytacznik kompaktowy

K2 J K3 J K1’_I_‘

Wyzwalacz
termiczny

Silnik

1SDC010020F0001

Mozna spotkac sie z rozwigzaniami tego typu z silnikami klatkowymi o mocach
od 50 kW do kilkuset KW lub w ukfadach z silnikami dwuklatkowymi o wigkszej
mocy.

Autotransformator obniza napiecie sieciowe o wspoétczynnik K (K=1,25+1,8)
i, w rezultacie, obniza moment rozruchowy K, razy w poréwnaniu do sytuacji,
w ktérej wykorzystano by petng wartos¢ napiecia znamionowego.
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W trakcie rozruchu silnik jest podtagczony do odczepow autotransformatora,
a styczniki K, i K, sg zamkniete.

W zwigzku z tym, rozruch silnika jest realizowany z obnizonym napieciem, a po
osiggnieciu okoto 80% jego normalnej predkosci, stycznik K1 zostaje otwarty,
a gtéwny stycznik K, zostaje zamkniety. Nastepnie zostaje otwarty stycznik
K,, odfgczajgc autotransformator i zapewniajgc zasilanie petnym napigciem
sieciowym.

Rozruch z dtawikami indukcyjnymi lub rezystorami

Ten sposo6b rozruchu jest stosowany w przypadku silnikow klatkowych
z pojedyncza klatkg lub silnikow dwuklatkowych. Obnizenie napiecia zasilania
uzyskuje sie poprzez zamontowanie szeregowo ze stojanem dtawikow
indukecyjnych lub rezystorow. W trakcie rozruchu, warto$¢ pradu zostaje
ograniczona do 2,5+3,5x wartos¢ znamionowa.

W trakcie rozruchu silnik jest zasilany poprzez stycznik K,. Po osiggnieciu
normalne;j predkosci, dtawiki zostajg zwarte poprzez zamkniecie stycznika K,
a nastepnie zostajg odigczone poprzez otwarcie stycznika K,

Istnieje mozliwo$c¢ stopniowego odtgczania rezystorow lub dtawikow, stosujgc
polecenia zwtoczne, nawet w przypadku silnikdw o mocy przekraczajacej
100 kW.

Zastosowanie dtawikow indukcyjnych znaczaco zmniejsza wspotczynnik mocy,
podczas gdy zastosowanie rezystorow powoduje wydzielanie sie duzej mocy
(zjawisko Joule’a), nawet jesli jest ono ograniczone tylko do fazy rozruchu.
Dla wspotczynnika obnizenia K (0,6+0,8) napiecia silnika, jego moment zostaje
zmnigjszony K, razy (0,36+0,64).

K1 K2

Indukcyjnosc

Whytacznik
kompaktowy

Silnik

Zgodnie z podang powyzej norma, rozruszniki moga by¢ klasyfikowane
w zalezno$ci od czasu wyzwolenia (klasy zadziatania) oraz w zaleznosci od typu
koordynacji uzyskanej z uktadem zabezpieczenia zwarciowego (typ 1 i typ 2).
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Klasa zadziatania

Klasy zadziatania rozrézniajg wyzwalacze termiczne w funkcji ich charakterystyk
wyzwolenia.
Klasy zadziatania zostaty przedstawione w tabeli 2 ponizej:

Tabela 2: Klasa zadziatania

Klasa zadziatania Zwtoka wyzwolenia w sekundach
10A 2<Tp<10
10 4<Tp<10
20 6<Tp<20
30 9<Tp <30

gdzie Tp jest zwioka wyzwolenia na zimno wyzwalacza termicznego, dla
natezenia pradu odpowiadajgcego 7,2x warto$¢ pradu nastawczego
(przyktadowo: wyzwalacz klasy 10, dla 7,2x wartos¢ prad nastawczego nie moze
ulec wyzwoleniu w ciggu 4 s, ale musi ulec wyzwoleniu w ciggu 10 s).
Normalng procedurg jest taczenie klasy 10 z normalnym rozruchem i klasy
30 z rozruchem o duzej mocy.

Rodzaj koordynacji

Typ 1

Dopuszcza sie, aby w przypadku zwarcia stycznik i wyzwalacz termiczny ulegty
uszkodzeniu. Rozrusznik moze nie byé, mimo wszystko, w stanie pracowac
i bedzie musiat zosta¢ skontrolowany. W razie koniecznosci, stycznik i/lub
wyzwalacz termiczny beda musiaty zosta¢ wymienione, a wyzwalacz wytgcznika
zresetowany.

Typ 2

W przypadku zwarcia, wyzwalacz termiczny nie moze ulec uszkodzeniu,

podczas gdy dopuszczalne jest zespawanie zestykéw stycznika, poniewaz

mozna je tatwo rozdzieli¢ (na przyktad za pomoca wkretaka), bez znaczacego

ich znieksztatcenia.

W celu jasnego okreslenia typu koordynacji i, tym samym, wyposazenia

niezbednego do jej osiagniecia, nalezy posiada¢ nastepujace informacje:

® moc silnika w KW i jego typ;

® napiecie znamionowe silnika;

® prad znamionowy silnika;

® prad zwarciowy w miejscu montazu;

® sposdb rozruchu: rozruch bezposredni (DOL) lub Y/A - normalny lub o duzej
mocy - typu 1 lub typu 2.

Niezbedne urzgdzenia muszg zosta¢ skoordynowane ze sobg, zgodnie
z zaleceniami normy.

Dla typowych napie¢ i wartosci pradéw zwarciowych (400 V - 440 V - 500 V
- 690V 35 kA - 50 kA) oraz dla najczesciej stosowanych sposobdw rozruchu,
takich jak rozruch bezposredni i rozruch gwiazda-trojkat, dla asynchronicznych
silnikow klatkowych (AC-3) firma ABB oferuje nastepujace rozwigzania:

® wytacznik magnetyczny - stycznik - wyzwalacz termiczny;

* wytacznik termomagnetyczny - stycznik;

* wytgcznik z wyzwalaczem elektronicznym Ekip M LIU-LRIU lub PR222MP - stycznik.
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Ponizej przedstawiono przykfad typu dostepnych tabel:

Tabela 3: 400V, 35 kA, rozruch bezposredni normalny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik —-TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przeciazeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
e | gl ow | w —2
(kW] A min. maks.
0,37 1,1 XT2N160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,55 1,5 XT2N160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
0,75 1,9 XT2N160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 1,7 2,4
1,1 2,7 XT2N160 MF 4 56 A9 TA25DU4 2,8 4
1,5 3,6 XT2N160 MF 4 56 A16 TA25DU5 3,5 5
2,2 4,9 XT2N160 MF 8.5 120 A26 TA25DU6.5 4,5 6,5
3 6,5 XT2N160 MF 8.5 120 A26 TA25DU8.5 6 8,5
4 8,5 XT2N160 MF 12.5 175 A30 TA25DUT 75 1
55 1,5 XT2N160 MF 12.5 175 A30 TA25DU14 10 14
75 15,5 XT2N160 MA 20 210 A30 TA25DU19 13 19
1 22 XT2N160 MA 32 288 A30 TA42DU25 18 25
15 29 XT2N160 MA 52 392 A50 TA75DU42 29 42
18,5 85 XT2N160 MA 52 469 A50 TA75DU52 36 52
22 41 XT2N160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 65 XT2N160 MA 80 840 AB3 TA75DU80 60 80
37 66 XT2N160 MA 80 960 A75 TA75DU80 60 80
45 80 XT2N160 MA 100 1200 A95 TA110DU110 80 110
55 97 XT3N250 MA 160 1440 A110 TA110DU110 80 110
75 132 XT3N250 MA 200 1800 A145 TA200DU175 130 175
90 160 XT3N250 MA 200 2400 A185 TA200DU200 150 200
110 195 T4N320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5N400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5N400 PR221-1 In400 4000| A300 E320DU320 100 320
200 350 T5N630 PR221-1 In630 5040| AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6N630 PR221-1 In630 6300| AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6N800 PR221-1 In800 7200| AF580 E800DU800 250 800
315 540 T6N800 PR221-1 In800 8000| AF580 E800DU8B00 250 800
355 610 T6N800 PR221-1 In800 8000| AF750 E800DU800 250 800

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 4: 400V, 50 kA, rozruch bezposredni normalny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |“rowy | v | — 0
(kW] A min. maks.
0,37 1,1 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,55 1,5 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
0,75 1,9 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 1,7 2,4
1,1 2,7 XT2S160 MF 4 56 A9 TA25DU4 2,8 4
1,5 3,6 XT2S160 MF 4 56 A16 TA25DU5 3,5 5
2,2 4,9 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DU6.5 4,5 6,5
3 6,5 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DU8.5 6 8,5
4 8,5 XT2S160 MF 12.5 175 A30 TA25DUT 75 1
55 1,5 XT25160 MF 12.5 175 A30 TA25DU14 10 14
75 15,5 XT2S160 MA 20 210 A30 TA25DU19 13 19
1" 22 XT2S160 MA 32 288 A30 TA42DU25 18 25
15 29 XT2S160 MA 52 392 A50 TA75DU42 29 42
18,5 35 XT2S160 MA 52 469 A50 TA75DU52 36 52
22 41 XT2S160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 55 XT2S160 MA 80 840 AB3 TA75DU80 60 80
37 66 XT2S160 MA 80 960 A75 TA75DU80 60 80
45 80 XT2S160 MA 100 1200 A95 TA110DU110 80 110
55 97 XT3S250 MA 160 1440 A110 TA110DU110 80 110
75 132 XT3S250 MA 200 1800 A145 TA200DU175 130 175
90 160 XT3S250 MA 200 2400 A185 TA200DU200 150 200
110 195 T4S8320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5S400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5S400 PR221-1 In400 4000 A300 E320DU320 100 320
200 350 T5S630 PR221-1 In630 5040| AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6S630 PR221-1 In630 6300 AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6S800 PR221-1 In800 7200| AF580 E800DU800 250 800
315 540 T6S800 PR221-1 In800 8000| AF580 E800DU800 250 800
355 610 T6S800 PR221-1 In800 8000| AF750 E800DU800 250 800

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy

374 Urzadzenia elektryczne | ABB



2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 5: 400V, 70 kA, rozruch bezposredni normalny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik ~-TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
g g v | — 0
(kW] A min. maks.
0,37 1,1 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,55 1,5 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
0,75 1,9 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 1,7 2,4
1,1 2,7 XT2H160 MF 4 56 A16 TA25DU4 2,8 4
1,5 3,6 XT2H160 MF 4 56 A26 TA25DU5 3,5 5
2,2 4,9 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DU6.5 4,5 6,5
3 6,5 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DU8.5 6 8,5
4 8,5 XT2H160 MF 12.5 175 A30 TA25DU11 75 1
55 1,5 XT2H160 MF 12.5 175 A50 TA25DU14 10 14
75 15,5 XT2H160 MA 20 210 A50 TA25DU19 13 19
" 22 XT2H160 MA 32 288 A50 TA42DU25 18 25
15 29 XT2H160 MA 52 392 A50 TA75DU42 29 42
18,5 35 XT2H160 MA 52 469 A50 TA75DU52 36 52
22 41 XT2H160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 55 XT2H160 MA 80 840 AB3 TA75DU80 60 80
37 66 XT2H160 MA 80 960 A75 TA75DU80 60 80
45 80 XT2H160 MA 100 1200 A95 TA110DU110 80 110
55 97 XT4H250 Ekip-1 In160 1360 A110 TA110DU110 80 110
75 132 XT4H250 Ekip-l In250 1875 A145 E200DU200 60 200
90 160 XT4H250 Ekip-l In250 2500 A185 E200DU200 60 200
110 195 T4H320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5H400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5H400 PR221-1 In400 4000 A300 E320DU320 100 320
200 350 T5H630 PR221-1 In630 5040| AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6H630 PR221-1 In630 6300 AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6H800 PR221-1 In800 7200| AF580 E800DU800 250 800
315 540 T6H800 PR221-1 In800 8000| AF580 E800DU800 250 800
355 610 T6H800 PR221-1 In800 8000| AF750 E800DU800 250 800

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 6: 400V, 80 kA, rozruch bezposredni normalny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y gl ow | w —2
(kW] A min. maks.
0,37 1,1 XT2L160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,55 1,5 XT2L160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
0,75 1,9 XT2L160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 1,7 2,4
1,1 2,7 XT2L160 MF 4 56 A16 TA25DU4 2,8 4
1,5 3,6 XT2L160 MF 4 56 A26 TA25DU5 3Y5) 5
2,2 4,9 XT2L160 MF 8.5 120 A26 TA25DU6.5 4,5 6,5
3 6,5 XT2L160 MF 8.5 120 A26 TA25DU8.5 6 8,5
4 8,5 XT2L160 MF 12.5 175 A30 TA25DU1 75 1
615) 11,5 XT2L160 MF 12.5 175 A50 TA25DU14 10 14
75 15,5 XT2L160 MA 20 210 A50 TA25DU19 13 19
1 22 XT2L160 MA 32 288 A50 TA42DU25 18 25
15 29 XT2L160 MA 52 392 A50 TA75DU42 29 42
18,5 85 XT2L160 MA 52 469 A50 TA75DU52 36 52
22 4 XT2L160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 65 XT2L160 MA 80 840 AB3 TA75DU80 60 80
37 66 XT2L160 MA 80 960 A75 TA75DU80 60 80
45 80 XT2L160 MA 100 1200 A95 TA110DU110 80 110
55 97 XT4L250 Ekip-1 In160 1360 A110 TA110DU110 80 110
75 132 XT4L250 Ekip-I In250 1875 A145 E200DU200 60 200
90 160 XT4L250 Ekip-1 In250 2500 A185 E200DU200 60 200
110 195 T4L.320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5L400 PR221-I In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5L400 PR221-I In400 4000| A300 E320DU320 100 320
200 350 T5L630 PR221-1 In630 5040 AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6L630 PR221-1 In630 6300| AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6L800 PR221-1 In800 7200| AF580 E800DU8S00 250 800
815 540 T6L800 PR221-I In800 8000| AF580 E800DU8B00 250 800
355 610 T6L800 PR221-I In800 8000| AF750 E800DU8S00 250 800

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 7: 400V, 35 kA, rozruch bezposredni
normalny, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik - EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y | ow | e — 0
kW] Al min. maks.
0,37 1,1 XT2N160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,5 XT2N160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,9 XT2N160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,7 XT2N160 MF 4 56 A9 E16DU6.3 2 6,3
1,5 3,6 XT2N160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
2,2 4,9 XT2N160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 6,5 XT2N160 MF 8.5 120 A26 E16DU18.9 5,7 18,9
4 8,5 XT2N160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 57 18,9
515) 11,5 XT2N160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
75 15,5 XT2N160 MA 20 210 A30 E16DU18.9 57 18,9
11 22 XT2N160 MA 32 288 A30 E45DU45 15 45
15 29 XT2N160 MA 52 392 A50 E45DU45 15 45
18,5 35 XT2N160 MA 52 469 A50 E80DUB0 27 80
22 41 XT2N160 MA 52 547 A50 E80DUB0 27 80
30 655 XT2N160 MA 80 840 AB3 E80DUB0 27 80
37 66 XT2N160 MA 80 960 A75 E80DUB0 27 80
45 80 XT2N160 MA 100 1200 A95 E140DU140 50 140
55 97 XT3N250 MA 160 1440 A110 E200DU200 60 200
75 132 XT3N250 MA 200 1800 A145 E200DU200 60 200
90 160 XT3N250 MA 200 2400 A185 E200DU200 60 200
110 195 T4N320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5N400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5N400 PR221-1 In400 4000 A300 E320DU320 100 320
200 350 T5N630 PR221-1 In630 5040 AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6N630 PR221-1 In630 6300 AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6N800 PR221-1 In800 7200 AF580 E800DU8B00 250 800
315 540 T6N800 PR221-1 In800 8000| AF580 E800DU8B00 250 800
355 610 T6N800 PR221-1 In800 8000| AF750 E800DU8B00 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 8: 400V, 50 kA, rozruch bezposredni
normalny, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik - EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y gl ow | w —2
(kW] A min. maks.
0,37 1,1 XT2S160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,5 XT2S160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,9 XT2S160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,7 XT2S160 MF 4 56 A9 E16DU6.3 2 6,3
1,5 3,6 XT2S160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
2,2 49 XT2S160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 6,5 XT2S160 MF 8.5 120 A26 E16DU18.9 5,7 18,9
4 8,5 XT2S160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
55 1,5 XT25160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
75 15,5 XT2S160 MA 20 210 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
1 22 XT2S160 MA 32 288 A30 E45DU45 15 45
15 29 XT2S160 MA 52 392 A50 E45DU45 15 45
18,5 35 XT2S160 MA 52 469 A50 E80DU80 27 80
22 41 XT2S160 MA 52 547 A50 E80DU80 27 80
30 55 XT2S160 MA 80 840 AB3 E80DU80 27 80
37 66 XT2S160 MA 80 960 A75 E80DU80 27 80
45 80 XT2S160 MA 100 1200 A95 E140DU140 50 140
55 97 XT3S250 MA 160 1440 A110 E200DU200 60 200
75 132 XT3S250 MA 200 1800 A145 E200DU200 60 200
90 160 XT3S250 MA 200 2400 A185 E200DU200 60 200
110 195 T4S320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5S400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5S400 PR221-1 In400 4000| A300 E320DU320 100 320
200 350 T5S630 PR221-1 In630 5040| AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6S630 PR221-1 In630 6300| AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6S800 PR221-1 In800 7200| AF580 E800DU800 250 800
8115 540 T6S800 PR221-1 In800 8000| AF580 E800DU8B00 250 800
355 610 T6S800 PR221-1 In800 8000| AF750 E800DU800 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 9: 400V, 70 kA, rozruch bezposredni
normalny, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik - EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y gl ow | w —
(kW] A min. maks.
0,37 1,1 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,5 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,9 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,7 XT2H160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
1,5 3,6 XT2H160 MF 4 56 A26 E16DU6.3 2 6,3
2,2 4,9 XT2H160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 6,5 XT2H160 MF 8.5 120 A26 E16DU18.9 5,7 18,9
4 8,5 XT2H160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
55 1,5 XT2H160 MF 12.5 175 A50 E16DU18.9 5,7 18,9
75 15,5 XT2H160 MA 20 210 A50 E16DU18.9 5,7 18,9
1 22 XT2H160 MA 32 288 A50 E45DU45 15 45
15 29 XT2H160 MA 52 392 A50 E45DU45 15 45
18,5 35 XT2H160 MA 52 469 A50 E80DU8B0 27 80
22 41 XT2H160 MA 52 547 A50 E80DU8B0 27 80
30 55 XT2H160 MA 80 840 AB3 E80DU8S0 27 80
37 66 XT2H160 MA 80 960 A75 E80DU8B0 27 80
45 80 XT2H160 MA 100 1200 A95 E140DU140 50 140
55 97 XT4H250 Ekip-1 In160 1360 A110 E200DU200 60 200
75 132 XT4H250 Ekip-I In250 1875 A145 E200DU200 60 200
90 160 XT4H250 Ekip-1 In250 2500 A185 E200DU200 60 200
110 195 T4H320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5H400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5H400 PR221-1 In400 4000| A300 E320DU320 100 320
200 350 T5H630 PR221-1 In630 5040| AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6H630 PR221-1 In630 6300 AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6H800 PR221-1 In800 7200| AF580 E800DU800 250 800
315 540 T6H800 PR221-1 In800 8000| AF580 E800DU800 250 800
355 610 T6H800 PR221-1 In800 8000| AF750 E800DU800 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przeciazeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 10: 400V, 80 kA, rozruch bezposredni
normalny, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik - EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przeciazeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
g gl owo| — 0
(kW] Al min. maks.
0,37 1,1 XT2L160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,5 XT2L160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,9 XT2L160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,7 XT2L160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
1,5 3,6 XT2L160 MF 4 56 A26 E16DU6.3 2 6,3
2,2 4,9 XT2L160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 6,5 XT2L160 MF 8.5 120 A26 E16DU18.9 5,7 18,9
4 8,5 XT2L160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
515 11,5 XT2L160 MF 12.5 175 A50 E16DU18.9 5,7 18,9
75 15,5 XT2L160 MA 20 210 A50 E16DU18.9 5,7 18,9
1 22 XT2L160 MA 32 288 A50 E45DU45 15 45
15 29 XT2L160 MA 52 392 A50 E45DU45 15 45
18,5 35 XT2L160 MA 52 469 A50 E80DU80 27 80
22 41 XT2L160 MA 52 547 AS50 E80DU80 27 80
30 & XT2L160 MA 80 840 AB3 E80DU80 27 80
37 66 XT2L160 MA 80 960 A75 E80DU80 27 80
45 80 XT2L160 MA 100 1200 A95 E140DU140 50 140
59 97 XT4L250 Ekip-1 In160 1360 A110 E200DU200 60 200
15 132 XT4L250 Ekip-1 In250 1875 A145 E200DU200 60 200
90 160 XT4L250 Ekip-1 In250 2500 A185 E200DU200 60 200
110 195 T4L.320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 230 T5L400 PR221-I In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 280 T5L400 PR221-I In400 4000| A300 E320DU320 100 320
200 350 T5L630 PR221-1 In630 5040 AF400 E500DU500 150 500
250 430 T6L630 PR221-1 In630 6300| AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6L800 PR221-I In800 7200| AF580 E800DU800 250 800
315 540 T6L.800 PR221-I In800 8000| AF580 E800DU8S00 250 800
355 610 T6L800 PR221-I In800 8000| AF750 E800DU800 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 11: 440V, 50 kA, rozruch bezposredni normainy,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik ~-TOR/EOL)

Silnik Wylacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
g g v | -
kW] Al min. maks.
0,37 1 XT2S160 MF 1 14 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,55 1,3 XT28160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
0,75 1,7 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 1,7 2,4
1,1 2,4 XT25160 MF 4 56 A9 TA25DUS.1 2,2 3,1
1,5 3,2 XT2S160 MF 4 56 A16 TA25DU4 2,8 4
2,2 4,3 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DU5 3,5 5
3 5,7 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DU6.5 4,5 6,5
4 74 XT2S160 MF 8.5 120 A30 TA25DU11 75 1
515) 10,1 XT2S160 MF 12 175 A30 TA25DU14 10 14
75 13,6 XT2S160 MA 20 180 A30 TA25DU19 13 19
1 19,3 XT2S160 MA 32 240 A30 TA42DU25 18 25
15 25,4 XT2S160 MA 32 336 A50 TA75DU32 22 32
18,5 30,7 XT2S160 MA 52 469 A50 TA75DU42 29 42
22 35,9 XT2S160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 48,2 XT2S160 MA 80 720 AB3 TA75DU63 45 63
37 58 XT2S160 MA 80 840 A75 TA75DU80 60 80
45 70 XT2S160 MA 100 1050 A95 TA110DU90 65 90
55 85 XT4S250 Ekip-1 In160 1200 A110 TA110DU110 80 110
7 116 XT4S250 Ekip-| In250 1750 A145 E200DU200 60 200
90 140 XT4S250 Ekip-I In250 2000| A185 E200DU200 60 200
110 171 XT4S250 Ekip-I In250 2500 A210 E320DU320 100 320
132 202 T5H400 PR221-1 In320 3200 A260 E320DU320 100 320
160 245 T5H400 PR221-1 In400 3600 A300 E320DU320 100 320
200 307 T5H630 PR221-1 In630 4410| AF 400 E500DU500 150 500
250 377 T6H630 PR221-1 In630 5355| AF 460 E500DU500 150 500
290 448 T6H630 PR221-1 In630 6300| AF 580 E500DU500* 150 500
315 473 T6H800 PR221-1 In800 7200| AF 580 E800DU8S00 250 800
355 535 T6H800 PR221-1 In800 8000| AF 580 E800DU8B00 250 800

() Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy
zastosowac przekaznik przecigzeniowy EB00DU8S00

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staly wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 12: 440V, 65 kA, rozruch bezposredni normaliny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |“rowy | v | —
kW] Al min. maks.
0,37 1 XT2H160 MF 1 14 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,55 1,3 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
0,75 1,7 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 1,7 2,4
1,1 2,4 XT2H160 MF 4 56 A16 TA25DU3.1 2,2 3,1
1,5 3,2 XT2H160 MF 4 56 A16 TA25DU4 2,8 4
2,2 43 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DU5 3,5 5
3 57 XT2H160 MF 8.5 120 A30 TA25DU6.5 4,5 6,5
4 74 XT2H160 MF 8.5 120 A30 TA25DU11 75 1
55 10,1 XT2H160 MF 12.5 175 A30 TA25DU14 10 14
75 13,6 XT2H160 MA 20 180 A30 TA25DU19 13 19
1 19,3 XT2H160 MA 32 240 A50 TA42DU25 18 25
15 25,4 XT2H160 MA 32 336 A50 TA75DU32 22 32
18,5 30,7 XT2H160 MA 52 469 A50 TA75DU42 29 42
22 35,9 XT2H160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 48,2 XT2H160 MA 80 720 AB3 TA75DU63 45 63
37 58 XT2H160 MA 80 840 A75 TA75DU80 60 80
45 70 XT2H160 MA 100 1050 A95 TA110DU90 65 90
55 85 XT4H250 Ekip-I In160 1200 A110 TA110DU110 80 110
75 116 XT4H250 Ekip-1 In250 1750 A145 E200DU200 60 200
90 140 XT4H250 Ekip-1 In250 2000 A185 E200DU200 60 200
110 171 XT4H250 Ekip-1 In250 2500 A210 E320DU320 100 320
132 202 T5H400 PR221-1 In320 3200| A260 E320DU320 100 320
160 245 T5H400 PR221-1 In400 3600 A300 E320DU320 100 320
200 307 T5H630 PR221-1 In630 4410| AF 400 E500DU500 150 500
250 377 T6L630 PR221-1 In630 5355| AF 460 E500DU500 150 500
290 448 T6L630 PR221-1 In630 6300| AF 580 E500DU500* 150 500
315 473 T6L800 PR221-1 In800 7200| AF 580 E800DU8S00 250 800
355 535 T6L800 PR221-1 In800 8000| AF 580 E800DU8B00 250 800

() Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy
zastosowac przekaznik przecigzeniowy EB00DU8S00

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 13: 440V, 50 kA, rozruch bezposredni normaliny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik — EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o | oy | v | —
kW] Al min. maks.
0,37 1 XT25160 MF 1 14 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,3 XT25160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,7 XT2S160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,4 XT2S160 MF 4 56 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,5 3,2 XT2S5160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
2,2 43 XT2S160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 57 XT2S160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
4 74 XT2S160 MF 8.5 120 A30 E16DU18.9 57 18,9
55 10,1 XT2S160 MF 12 175 A30 E16DU18.9 57 18,9
75 13,6 XT2S160 MA 20 180 A30 E16DU18.9 57 18,9
1 19,3 XT2S160 MA 32 240 A30 E45DU45 15 45
15 25,4 XT2S160 MA 32 336 A50 E45DU45 15 45
18,5 30,7 XT2S160 MA 52 469 A50 E45DU45 15 45
22 35,9 XT2S160 MA 52 547 A50 E45DU45 15 45
30 48,2 XT2S160 MA 80 720 AB3 E80DU8B0 27 80
37 58 XT2S160 MA 80 840 A75 E80DU8B0 27 80
45 70 XT2S5160 MA 100 1050 A95 E140DU140 50 140
55 85 XT4S250 Ekip-I In160 1200 A110 E200DU200 60 200
75 116 XT4S250 Ekip-I In250 1750 A145 E200DU200 60 200
90 140 XT4S250 Ekip-I In250 2000 A185 E200DU200 60 200
110 171 XT4S250 Ekip-I In250 2500 A210 E320DU320 100 320
132 202 T5H400 PR221-1 In320 3200 A260 E320DU320 100 320
160 245 T5H400 PR221-1 In400 3600 A300 E320DU320 100 320
200 307 T5H630 PR221-1 In630 4410| AF 400 E500DU500 150 500
250 377 T6H630 PR221-1 In630 5355| AF 460 E500DU500 150 500
290 448 T6H630 PR221-1 In630 7560| AF 580 E800DU8B00 250 800
315 473 T6H800 PR221-1 In800 8000| AF 580 E800DU8S00 250 800
355 535 T6H800 PR221-1 In800 9600| AF 580 E800DU8B00 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 14: 440V, 65 kA, rozruch bezposredni
normalny, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik - EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y gl ow | w —2
(kW] A min. maks.
0,37 1 XT2H160 MF 1 14 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,3 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,7 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,4 XT2H160 MF 4 56 A16 E16DU2.7 0,9 2,7
1,5 3,2 XT2H160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
2,2 43 XT2H160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 5,7 XT2H160 MF 8.5 120 A30 E16DU6.3 2 6,3
4 74 XT2H160 MF 8.5 120 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
55 10,1 XT2H160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
75 13,6 XT2H160 MA 20 180 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
1 19,3 XT2H160 MA 32 240 A50 E45DU45 15 45
15 25,4 XT2H160 MA 32 336 A50 E45DU45 15 45
18,5 30,7 XT2H160 MA 52 469 A50 E45DU45 15 45
22 35,9 XT2H160 MA 52 547 A50 E45DU45 15 45
30 48,2 XT2H160 MA 80 720 AB3 E80DU80 27 80
37 58 XT2H160 MA 80 840 A75 E80DU80 27 80
45 70 XT2H160 MA 100 1050 A95 E140DU140 50 140
55 85 XT4H250 Ekip-1 In160 1200 A110 E200DU200 60 200
75 116 XT4H250 Ekip-1 In250 1750 A145 E200DU200 60 200
90 140 XT4H250 Ekip-1 In250 2000 A185 E200DU200 60 200
110 171 XT4H250 Ekip-I In250 2500 A210 E320DU320 100 320
132 202 T5H400 PR221-1 In320 3200 A260 E320DU320 100 320
160 245 T5H400 PR221-1 In400 3600 A300 E320DU320 100 320
200 307 T5H630 PR221-1 In630 4410| AF 400 E500DU500 150 500
250 377 T6L630 PR221-1 In630 5355| AF 460 E500DU500 150 500
290 448 T6L630 PR221-1 In630 6300 AF 580 E800DU800 250 800
8115 473 T6L800 PR221-I In800 7200| AF 580 E800DU8B00 250 800
355 535 T6L800 PR221-1 In800 8000| AF 580 E800DU8B00 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 15: 500V, 50 kA, rozruch bezposredni normainy,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y Gl ow | e — 0
kW] Al min. maks.
0,37 0,88 XT2H160 MF 1 14 A9 TA25DU1.0 0,63 1
0,55 1,2 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 1 1,4
0,75 1,5 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 1,3 1,8
1,1 2,2 XT2H160 MF 4 56 A9 TA25DU3.1 2,2 3,1
1,5 2,8 XT2H160 MF 4 56 A16 TA25DU4 2,8 4
2,2 3,9 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DU5 3,5 5
3 52 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DU6.5 4,5 6,5
4 6,8 XT2H160 MF 8.5 120 A30 TA25DU8.5 6 8,5
55 9,2 XT2H160 MF 12.5 175 A30 TA25DU11 75 1
75 12,4 XT2H160 MF 12.5 163 A30 TA25DU14 10 14
1 17,6 XT2H160 MA 20 240 A30 TA25DU19 13 19
15 23 XT2H160 MA 32 336 A50 TA75DU25 18 25
18,5 28 XT2H160 MA 52 392 A50 TA75DU32 22 32
22 33 XT2H160 MA 52 469 A50 TA75DU42 29 42
30 44 XT2H160 MA 52 624 AB3 TA75DU52 36 52
37 53 XT2H160 MA 80 840 A75 TA75DU63 45 63
45 64 XT2H160 MA 80 960 A95 TA80DU8BO 60 80
55 78 XT2H160 MA 100 1200 A110 TA110DU90 65 90
75 106 XT4H250 Ekip-1 In160 1440 A145 E200DU200 60 200
90 128 XT4H250 Ekip-I In250 1875 A145 E200DU200 60 200
110 156 XT4H250 Ekip-I In250 2250 A185 E200DU200 60 200
132 184 T4H320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
160 224 T5H400 PR221-1 In400 3600| A260 E320DU320 100 320
200 280 T5H400 PR221-1 In400 4000 A300 E320DU320 100 320
250 344 T5H630 PR221-1 In630 4725| AF400 E500DU500 150 500
290 394 T6H630 PR221-1 In630 5040 | AF460 E500DU500 150 500
315 432 T6H630 PR221-1 In630 6300| AF580 E500DU500* 150 500
355 488 T6H630 PR221-1 In630 6300| AF580 E800DU8B00 250 800

() Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy
zastosowac przekaznik przecigzeniowy EB00DU8S00

TOR: wyzwalacz termiczny
EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 16: 500 V, 50 kA, rozruch bezposredni
normalny, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik - EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Moc Prad Zakres nastaw pradu
o |y gl ow | w —2
(kW] A min. maks.
0,37 0,88 XT2H160 MF 1 14 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,55 1,2 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
0,75 1,5 XT2H160 MF 2 28 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,1 2,2 XT2H160 MF 4 56 A9 E16DU2.7 0,9 2,7
1,5 2,8 XT2H160 MF 4 56 A16 E16DU6.3 2 6,3
2,2 3,9 XT2H160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
3 5,2 XT2H160 MF 8.5 120 A26 E16DU6.3 2 6,3
4 6,8 XT2H160 MF 8.5 120 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
55 9,2 XT2H160 MF 12.5 175 A30 E16DU18.9 5,7 18,9
75 12,4 XT2H160 MF 12.5 163 A50 E16DU18.9 5,7 18,9
1 17,6 XT2H160 MA 20 240 A50 E45DU45 15 45
15 23 XT2H160 MA 32 336 A50 E45DU45 15 45
18,5 28 XT2H160 MA 52 392 A50 E45DU45 15 45
22 33 XT2H160 MA 52 469 A50 E45DU45 15 45
30 44 XT2H160 MA 52 624 AB3 E80DU80 27 80
37 53 XT2H160 MA 80 840 A75 E80DU80 27 80
45 64 XT2H160 MA 80 960 A95 E140DU140 50 140
55 78 XT2H160 MA 100 1200 A110 E200DU200 60 200
75 106 XT4H250 Ekip-1 In160 1440 A145 E200DU200 60 200
90 128 XT4H250 Ekip-1 In250 1875 A145 E200DU200 60 200
110 156 XT4H250 Ekip-I In250 2250 A185 E320DU320 100 320
132 184 T4H320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
160 224 T5H400 PR221-1 In400 3600 A260 E320DU320 100 320
200 280 T5H400 PR221-1 In400 4000 A300 E500DU500 150 500
250 344 T5H630 PR221-1 In630 4725| AF400 E500DU500 150 500
290 394 T6H630 PR221-1 In630 5040| AF460 E800DU800 250 800
8115 432 T6H630 PR221-1 In630 6300| AF580 E800DU8B00 250 800
355 488 T6H630 PR221-1 In630 6300 AF580 E800DU800 250 800

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 17: 690V, 25 kA, rozruch bezposredni normaliny,
typu 2 (Tmax XT - stycznik -TOR/EOL)

Przektadnik

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik pradowy KORC |Przekaznik przeciazeniowy!
Zakres
zl:‘ll::‘ zfl?n("l Typ L Typ Typ et Typ n:fsat:l‘:v
kW] : Al . [A] zZwojow Al
min. [maks.
0,37 0,64 XT2V160 MF 1 14 A9 TA25DU1 0,6 1
0,55 0,87 XT2V160 MF 1 14 A9 TA25DU1 0,6 1
0,75 1,1 XT2V160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 1 1,4
1,1 1,6 XT2V160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 | 1,3 1,8
1,5 2,1 XT2V160 MF 4 56 A9 TA25DU2.4 | 1,7 | 2,4
2,2 2,8 XT2V160 MF 4 56 A9 TA25DU3.1 | 2,2 | 3,1
3 3,8 XT2V160 MF 4 56 A9 TA25DU4 * | 2,8 4
4 4,9 XT2V160 MF 8.5 120 A9 TA25DUS5 * 3,5 5
XT2V160 MF 8.5 120 A9 TA25DU6.5 6 5
55 6,7

XT4V250 EKIP-1In 100 | 150 A95 4L.185R/4 13 TA25DU2.4 6 5
75 8,9 XT4V250 EKIP-1In 100 | 150 A95 41.185R/4 10** TA25DU2.4 79 1,1
1 12,8 XT4V250 EKIP-1In 100 | 200 A95 4L.185R/4 7 TA25DU2.4 | 11,2 | 15,9
15 17 XT4V250 EKIP-I In 100 | 250 A95 41.185R/4 7 TA25DUS.1 15,2 | 20,5

18,5 21 XT4V250 EKIP-1In 100 | 300 A95 4L.185R/4 6 TA25DU3.1 177 | 23,9
22 24 XT4V250 EKIP-I In 100 | 350 A95 41.185R/4 6 TA25DU4 21,6 | 30,8

30 32 XT4V250 EKIP-1In 100 | 450 A145 4L.185R/4 6 TA25DU5 27 | 38,5

4
4
3

37 39 XT4V250 EKIP-I In 100 | 550 A145 4L185R/4 TA25DU4 | 32,4 | 46,3
45 47 XT4V250 EKIP-11n 100 | 700 A145 4L185R/4 TA25DUS | 40,5 | 578
55 57 XT4V250 EKIP-I In 100 | 800 A145 4L185R/4 TA25DU5 54 | 771

75 77 XT4V250 EKIP-11n 160 | 1120 A145 E200DU200 | 65 | 200
90 93 XT4V250 EKIP-I1n 160 | 1280 A145 E200DU200 | 65 | 200
110 113 XT4V250 EKIP-IIn 250 | 1625 A145 E200DU200 | 65 | 200
132 134 XT4V250 EKIP-I1In 250 |2000| A185 E200DU200 | 65 | 200
160 162 XT4V250 EKIP-I In 250 |2250 A185 E200DU200 | 65 | 200

(*) Koordynacja typu 1
(**) Przekroj przewodu réwny 4 mm?
(***) Brak dostepnego zestawu montazowego stycznika

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny
MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 18: 690V, 50 kA, rozruch bezposredni normalny,
typu 2 (TmaxT - stycznik -TOR/EOL)

Przektadnik

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik pradowy KORC |Przekaznik przecigzeniowy
Zakres
Moc | Prad I Liczba nastaw
znam. | znam. Typ [ ;\] Typ Typ 2Wojow Typ pradu
W | A Al
min. |maks.
0,37 0,64 T2L160 MF1 (8 A9 TA25DU1 0,6 1
0,55 0,87 T2L160 MF1 13 A9 TA25DU1 0,6 1
0,75 1,1 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4 1 1,4
1,1 1,6 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8 | 1,3 1,8
1,5 2,1 T2L160 MF 2.5 33 A9 TA25DU2.4; | 1,7 | 2,4
2,2 2,8 T2L160 MF 3.2 42 A9 TA25DU3.1 * | 2,2 3,1
3 3,8 T2L160 MF 4 52 A9 TA25DU4 * | 2,8 4
4 4,9 T2L160 MF 5 65 A9 TA25DU5 * 3,5 5
T2L160 MF 6.5 84 A9 TA25DUB.5 | 45 | 6,5
55 6,7

T4L250 PR221-1In 100 | 150 A95 4L185R/4 | 13** TA25DU2.4 6 8,5
75 8,9 T4L250 PR221-1In 100 | 150 A95 4L185R/4 | 10** TA25DU2.4 | 79 | 11,1
1 12,8 | T4L250 PR221-1In 100 | 200 A95 4L185R/4 ™ TA25DU2.4 | 11,2 | 15,9
15 17 T4L250 PR221-1 In 100 | 250 A95 4L185R/4 7 TA25DU3.1 | 15,2 | 20,5

18,5 21 T4L250 PR221-1 In 100 | 300 A95 4L185R/4 6 TA25DUB.1 | 177 | 23,9
22 24 T4L250 PR221-1 In 100 | 350 A95 4L185R/4 6 TA25DU4 | 21,6 | 30,8
30 32 T4L250 PR221-1In 100 | 450 A145 4L185R/4 6 TA25DUS 27 | 38,5
37 39 T4L250 PR221-1 In 100 | 550 A145 4L185R/4 4 TA25DU4 | 32,4 | 46,3
45 47 T4L250 PR221-1In 100 | 700 A145 4L185R/4 4 TA25DUS | 40,5 | 57,8
55 57 T4L250 PR221-1 In 100 | 800 A145 4L185R/4 3 TA25DU5S 54 | 771
75 77 T4L250 PR221-11n 160 | 1120 A145 E200DU200 | 65 | 200
90 93 T4L250 PR221-1In 160 | 1280 A145 E200DU200 | 65 | 200
110 113 T4L250 PR221-11n 250 | 1625 A145 E200DU200 | 65 | 200
132 134 T4L250 PR221-11n 250 [2000| A185 E200DU200 | 65 | 200
160 162 T4L250 PR221-11n 250 |2250| A185 E200DU200 | 65 | 200
200 203 T5L400 PR221-1In 320 [2720| A210 E320DU320 | 105 | 320
250 250 T5L400 PR221-1 In 400 |3400( A300 E320DU320 | 105 | 320
290 301 T5L630 PR221-11n 630 |4410| AF400 E500DU500 | 150 | 500
315 313 T5L630 PR221-11n 630 [4410| AF400 E500DU500 | 150 | 500
355 354 T5L630 PR221-11n 630 |5355| AF580 E500DU500**| 150 | 500

(*) Koordynacja typu 1

(**) Przekroj przewodu réwny 4 mm?

(***) Brak dostepnego zestawu montazowego stycznika
MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny

MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 19: 400V, 35 kA, rozruch bezposredni, o duzej
mocy, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Liczba Zakres nastaw
Moc Prad Ay pradu
znam. | znam. Typ L Typ Typ* —— [A]
kW] (A] [A] przekt. .
prad. min. maks.
0,37 1,1 XT2N160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 A 1 1,4
0,55 1,5 XT2N160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 A 1,3 1,8
0,75 1,9 XT2N160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 A 1,7 2,4
1,1 2,7 XT2N160 MF 4 56 A9 TA25DU4 A 2,8 4
1,5 3,6 XT2N160 MF 4 56 A16 TA25DU5 A 3,5 5
2,2 4,9 XT2N160 MF 8.5 120 A26 TA25DUB.5 ~ 4,5 6,5
3 6,5 XT2N160 MF 8.5 120 A26 TA25DU8.5 /A 6 8,5
4 8,5 XT2N160 MF 12.5 175 A30 TA25DU11 A 75 1
515 11,5 XT2N160 MF 12.5 175 A30 TA450SU60 4 10 15
75 15,5 XT2N160 MA 20 210 A30 TA450SU60 3 13 20
1 22 XT2N160 MA 32 288 A30 TA450SU60 2 20 30
15 29 XT2N160 MA 52 392 A50 TA450SU80 2 23 40
18,5 35 XT2N160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 23 40
22 41 XT2N160 MA 52 547 A50 TA450SU60 40 60
30 55 XT2N160 MA 80 840 AB3 TA450SU80 55 80
37 66 XT2N160 MA 80 960 A95 TA450SU80 55 80
45 80 XT2N160 MA 100 1200 A110 TA450SU105 70 105
55 97 XT3N250 MA 160 1440 A145 TA450SU140 95 140
75 132 XT3N250 MA 200 1800 A185 TA450SU185 130 185
90 160 XT3N250 MA 200 2400 A210 TA450SU185 130 185
110 195 T4N320 PR221-1In320 [2720 A260 E320DU320" 100 320
132 230 T5N400 PR221-1In400 3200 A300 E320DU320/ 100 320
160 280 T5N400 PR221-1In400 [4000| AF400 E500DU5007 150 500
200 350 T5N630 PR221-1 In630 5040 AF460 E500DU5007 150 500
250 430 T6N630 PR221-1 In630 6300 AF580 |E500DU500**A 150 500
290 520 T6N800 PR221-1In800 [7200| AF750 E800DU8B00 250 800
315 540 T6N800 PR221-1In800 [8000| AF750 E800DU800N 250 800
355 610 T6N800 PR221-1In800 [8000| AF750 E800DU800N 250 800

Uwagi:

(") Nalezy zapewni¢ stycznik obejsciowy w trakcie rozruchu silnika

() Nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia przekaznika przeciazeniowego EOL odpowiadajaca klasie 30, uzyteczna réwniez dla
napigcia 415V

(**) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzystaé zestaw potaczeniowy, nalezy zastosowaé przekaznik przecigzeniowy E800DU800
MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny

MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 20: 400 V, 50 kA, rozruch bezposredni, o duzej
mocy, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wyitacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Liczba Zakres nastaw
Moc Prad iy pradu
znam. | znam. Typ L Typ Typ* i [A]
(W] Al [A] przekt. .
prad. min. maks.
0,37 1,1 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 A 1 1,4
0,55 1,5 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 A 1,3 1,8
0,75 1,9 XT2S5160 MF 2 28 A9 TA25DU2.4 A 1,7 2,4
1,1 2,7 XT2S160 MF 4 56 A9 TA25DU4 A 2,8 4
1,5 3,6 XT2S160 MF 4 56 A16 TA25DU5 A 3,5 5
2,2 4,9 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DUB.5 4,5 6,5
3 6,5 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DU8.5 A 6 8,5
4 8,5 XT2S160 MF 12.5 175 A30 TA25DU11 A 75 1
55 11,5 XT2S160 MF 12.5 175 A30 TA450SU60 4 10 15
75 15,5 XT2S160 MA 20 210 A30 TA450SU60 3 13 20
1 22 XT2S160 MA 32 288 A30 TA450SU60 2 20 30
15 29 XT2S160 MA 52 392 A50 TA450SU80 2 23 40
18,5 85 XT2S160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 23 40
22 41 XT2S160 MA 52 547 A50 TA450SU60 40 60
30 65 XT2S160 MA 80 840 AB3 TA450SU80 55 80
37 66 XT2S160 MA 80 960 A95 TA450SU80 55 80
45 80 XT2S160 MA 100 1200 A110 TA450SU105 70 105
55 97 XT3S250 MA 160 1440 A145 TA450SU140 95 140
75 132 XT3S250 MA 200 1800 A185 TA450SU185 130 185
90 160 XT3S250 MA 200 2400 A210 TA450SU185 130 185
110 195 T4S320 PR221-11n320 |2720 A260 E320DU320 100 320
132 230 T5S400 PR221-1 In400 3200 A300 E320DU320 100 320
160 280 T5S400 PR221-1 In400 |4000| AF400 E500DU500 150 500
200 350 T5S630 PR221-11n630 |5040| AF460 E500DU500 150 500
250 430 T6S630 PR221-1In630 |6300| AF580 E500DU500** 150 500
290 520 T6S800 PR221-1In800 |7200| AF750 E800DU800 250 800
315 540 T6S800 PR221-1 In800 |8000| AF750 E800DU800 250 800
355 610 T6S800 PR221-1 In800 |8000| AF750 E800DU800 250 800

Uwagi:

(") Nalezy zapewni¢ stycznik obejsciowy w trakcie rozruchu silnika

(*) Nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia przekaznika przecigzeniowego EOL odpowiadajaca
klasie 30, uzyteczna réwniez dla napiecia 415V

(**) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potagczeniowy, nalezy zastosowacé
przekaznik przeciazeniowy EB00DU800

MA: Regulowany wyzwalacz magnetyczny

MF: Staty wyzwalacz magnetyczny

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 21: 440V, 50 kA, rozruch bezposredni, o duzej
mocy, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Liczba Zakres nastaw
Moc Prad Py pradu
znam. | znam. Typ L Typ Typ* —— [A]
kW] A [A] przekt. .
prad. min. maks.
0,37 1 XT2S160 MF 1 14 A9 TA25DU1,4 A 1 1,4
0,55 1,3 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU1,8 A 1,3 1,8
0,75 1,7 XT2S160 MF 2 28 A9 TA25DU2,4 A 1,7 2,4
1,1 2,2 XT2S160 MF 4 56 A9 TA25DU3,1 A 2,2 3,1
1,5 3,2 XT2S160 MF 4 56 A16 TA25DU4 A 2,8 4
2,2 43 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DU5 A 3,5 5
3 57 XT2S160 MF 8.5 120 A26 TA25DUB,5 ~ 4,5 5
4 74 XT2S160 MF 8.5 120 A30 TA25DU11 /A 75 1
55 10,1 XT2S160 MF 12.5 175 A30 TA25DU14 A 10 14
75 13,6 XT2S160 MA 20 180 A30 TA450SU60 4 10 15
1 19,3 XT2S160 MA 32 240 A30 TA450SU80 3 18 27
15 25,4 XT2S5160 MA 32 336 A50 TA450SU60 2 20 30
18,5 30,7 XT25160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 28 40
22 35,9 XT2S5160 MA 52 547 A50 TA450SU80 2 28 40
30 48,2 XT25160 MA 80 720 AB3 TA450SU60 40 60
37 58 XT2S160 MA 80 840 A95 TA450SU80 55 80
45 70 XT2S160 MA 100 1050 A110 TA450SU105 70 105
55 85 XT4S250 Ekip-I In160 1200 A145 E200DU200 60 200
75 116 XT4S250 Ekip-I In250 1750 A185 E200DU200 60 200
90 140 XT4S250 Ekip-l In250 2000 A210 E320DU320 100 320
110 171 XT4S250 Ekip-l In250 (2500 A260 E320DU320 100 320
132 202 T5H400 PR221-11n320 3200 A300 E320DU320 100 320
160 245 T5H400 PR221-1 In400 [3600| AF400 E500DU500 150 500
200 307 T5H630 PR221-1 In630 |4410| AF460 E500DU500 150 500
250 377 T6H630 PR221-1 In630  |5355| AF580 | E500DU500*** 150 500
290 448 T6H630 PR221-1 In630 (6300 AF750 | E500DU500*** 150 500
315 473 T6H800 PR221-1In800 |7200| AF750 E800DU8S00 250 800
355 535 T6H800 PR221-1In800 [8000| AF750 E800DU8S00 250 800

(") Nalezy zapewni¢ stycznik obejsciowy w trakcie rozruchu silnika

(x) Nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia przekaznika przecigzeniowego EOL odpowiadajaca klasie 30

(***) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy zastosowaé przekaznik przecigzeniowy
E800DUSB00 (x)
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 22: 440V, 65 kA, rozruch bezposredni o duzej
mocy, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
Liczba Zakres nastaw
Moc Prad v pradu
znam. | znam. Typ L Typ Typ* i [A]
kW] (A] [A] przekt. .
prad. min. maks.
0,37 1 XT2H160 MF 1 14 A9 TA25DU1,4 A 1 1,4
0,55 1,3 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1,8 A 1,3 1,8
0,75 1,7 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU2,4 A 1,7 2,4
1,1 2,4 XT2H160 MF 4 56 A9 TA25DU3,1 A 2,2 3,1
1,5 3,2 XT2H160 MF 4 56 A16 TA25DU4 A 2,8 4
2,2 43 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DU5 A 3,5 5
3 57 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DUB,5 ~ 4,5 6,5
4 74 XT2H160 MF 8.5 120 A30 TA25DU11 A 75 1
515 10,1 XT2H160 MF 12.5 175 A30 TA25DU14 A 10 14
75 13,6 XT2H160 MA 20 180 A30 TA450SU60 4 10 15
1 19,3 XT2H160 MA 32 240 A30 TA450SU80 3 18 27
15 25,4 XT2H160 MA 32 336 A50 TA450SU60 2 20 30
18,5 30,7 XT2H160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 28 40
22 35,9 XT2H160 MA 52 547 A50 TA450SU80 2 28 40
30 48,2 XT2H160 MA 80 720 AB3 TA450SU60 40 60
37 58 XT2H160 MA 80 840 A95 TA450SU80 55 80
45 70 XT2H160 MA 100 1050 A110 TA450SU105 70 105
55 85 XT4H250 Ekip-1 In160 1200 A145 E200DU200 60 200
75 116 XT4H250 Ekip-I In250 1750 A185 E200DU200 60 200
90 140 XT4H250 Ekip-l In250 {2000 A210 E320DU320 100 320
110 171 XT4H250 Ekip-I In250 | 2500 A260 E320DU320 100 320
132 202 T5H400 PR221-11n320 | 3200 A300 E320DU320 100 320
160 245 T5H400 PR221-1In400 [3600| AF400 E500DU500 150 500
200 307 T5H630 PR221-1 In630 4410 AF460 E500DU500 150 500
250 377 T6H630 PR221-1 In630 5355 AF580 | E500DU500*** 150 500
290 448 T6H630 PR221-1 In630 (6300 AF750 | E500DU500*** 150 500
3i15 473 T6H800 PR221-1In800 |7200| AF750 E800DU8S00 250 800
355 535 T6H800 PR221-1In800 [8000| AF750 E800DU8B00 250 800

(M) Nalezy zapewni¢ stycznik obej$ciowy w trakcie rozruchu silnika

(x) Nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia przekaznika przeciazeniowego EOL odpowiadajaca klasie 30
(***) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy zastosowaé przekaznik
przecigzeniowy E800DUB00 (x)

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 23: 500V, 50 kA, rozruch bezposredni o duzej
mocy, typu 2 (Tmax XT/T - stycznik —-TOR/EOL)

Silnik Wylacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przecigzeniowy
e Zakres nastaw
Moc Prad I . ZWojoW pradu
z[r:(sc; zn[zin- Typ [;] Typ Typ Sireakil [A]
prad. min. maks.
0,37 0,88 XT2H160 MF 1 14 A9 TA25DU1.0 A 0,63 1
0,55 1,2 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 A 1 1,4
0,75 1,5 XT2H160 MF 2 28 A9 TA25DU1.8 A 1,3 1,8
1,1 2,2 XT2H160 MF 4 56 A9 TA25DU3.1 A 2,2 3,1
1,5 2,8 XT2H160 MF 4 56 A16 TA25DU4 A 2,8 4
2,2 3,9 XT2H160 MF 4 56 A26 TA25DU5 /A 85 5
3 5,2 XT2H160 MF 8.5 120 A26 TA25DUB.5 A 4,5 6,5
4 6,8 XT2H160 MF 8.5 120 A30 TA25DU8.5 A 6 8,5
55 9,2 XT2H160 MF 12.5 175 A30 TA25DU11 A 75 1
75 12,4 XT2H160 MF 12.5 175 A30 TA450SU60 4 10 15
1 17,6 XT2H160 MA 20 240 A30 TA450SU60 3 13 20
15 23 XT2H160 MA 32 336 A50 TA450SU60 2 20 30
18,5 28 XT2H160 MA 52 392 A50 TA450SU80 2 275 40
22 33 XT2H160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 275 40
30 44 XT2H160 MA 52 624 AB3 TA450SU60 40 80
37 53 XT2H160 MA 80 840 A75 TA450SU60 40 80
45 64 XT2H160 MA 80 960 A95 TA450SU80 65 80
55 78 XT2H160 MA 100 1200 A145 TA450SU105 70 105
75 106 XT4H250 Ekip-I In160 1440 A145 E200DU200 60 200
90 128 XT4H250 Ekip-I In250 | 1875 A185 E200DU200 60 200
110 156 XT4H250 Ekip-1 In250 | 2125 A210 E320DU320 100 320
132 184 T4H320 PR221-1In320 |2720| A260 E320DU320 100 320
160 224 T5H400 PR221-1In400 [3200| A300 E320DU320 100 320
200 280 T5H400 PR221-1In400 [3600| AF400 E500DU500 150 500
250 344 T5H630 PR221-1 In630 | 4725| AF460 E500DU500 150 500
290 394 T6L630 PR221-1 In630 |5040| AF580 |E500DU500*** 150 500
315 432 T6L630 PR221-1In630 (6300 AF750 [E500DU500*** 150 500
855) 488 T6L630 PR221-1 In630 (6300 AF750 |E500DU500** 150 500

(M) Nalezy zapewni¢ stycznik obej$ciowy w trakcie rozruchu silnika
(x) Nalezy ustawié charakterystyke wyzwolenia przekaznika przeciazeniowego EOL odpowiadajaca klasie 30
(***) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy zastosowaé przekaznik przeciazeniowy

E800DUS00 (x)

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 24: 690V, 25 kA, rozruch bezposredni o duzej
mocy, typu 2 (TmaxT - stycznik -TOR)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przeciazeniowy
e Zakres nastaw
Moc Prad | X Zwol6w, pradu
z[rll(m zr}:T- Typ [;] Typ Typ Srzak) [A]
prad. min. maks.

0,37 0,64 XT2V160 MF1 14 A9 TA25DU0.63 A 0,4 0,63

0,55 0,87 XT2V160 MF1 14 A9 TA25DU1 A 0,63 1
0,75 1,1 XT2V160 MF 2 28 A9 TA25DU1.4 A 1 1,4
1,1 1,6 XT2V160 MF 2 28 A9 TA25D1.8 A 1,3 1,8
1,5 21 XT2V160 MF 4 56 A9 TA25DU2.4 A 1,7 2,4
2,2 2,8 XT2V160 MF 4 56 A9 TA25DU3.1 A 2,2 3,1

3 3,8 XT2V160 MF 4 56 A9 TA25DU4 A 2,8 4

4 4,9 XT2V160 MF 8.5 120 A9 TA25DU5 A 3,5 5
XT2V160 MF 8.5 120 A9 TA25DUB.5 A 4,5 6,5

=5 e XT4V250 EKIP-I In 100 150 A95 TA450SU60 7(+) 5,7 8,6
75 8,9 XT4V250 EKIP-I In 100 150 A95 TA450SU60 5(+) 8 12
11 12,8 XT4V250 EKIP-1In 100 | 200 A95 TA450SU60 4(+) 10 15
15 17 XT4V250 EKIP-1 In 100 250 A95 TA450SU60 3(+) 10 20
18,5 21 XT4V250 EKIP-1In 100 | 300 A95 TA450SU60 3 18 27
22 24 XT4V250 EKIP-1In 100 350 A95 TA450SU60 2 20 30
30 32 XT4V250 EKIP-I In 100 450 A145 TA450SU80 2 275 40
37 39 XT4V250 EKIP-1 In 100 550 A145 TA450SU60 40 60
45 47 XT4V250 EKIP-I In 100 700 A145 TA450SU60 40 60
&5 57 XT4V250 EKIP-I In 100 800 A145 TA450SU80 55 80
75 77 XT4V250 EKIP-1In 160 | 1120 A145 TA450SU105 70 105
90 93 XT4V250 EKIP-IIn 160 | 1280 A145 TA450SU105 70 105
110 113 XT4V250 EKIP-1In 250 | 1625 A185 TA450SU140 95 140
132 134 XT4V250 EKIP-1 In 250 [2000| A210 E320DU320 105 320
160 162 XT4V250 EKIP-1In 250 |2250 A210 E320DU320 105 320

(M) Nalezy zapewni¢ stycznik obej$ciowy w trakcie rozruchu silnika

(x) Nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia przekaznika przecigzeniowego EOL odpowiadajaca klasie 30

(***) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potaczeniowy, nalezy zastosowaé przekaznik przecigzeniowy
E800DUS800 (x)

(+) przekroj przewodu réwny 4 mm?

TOR: wyzwalacz termiczny
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 25: 690V, 50 kA, rozruch bezposredni o duzej
mocy, typu 2 (TmaxT - stycznik -TOR)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik przeciazeniowy
e Zakres nastaw
Moc Prad | X Zwol6w pradu
z[rlr(e\l/\?; zr}:T- Typ [;] Typ Typ Sreak) [A]
prad. min. maks.
0,37 0,64 T2L.160 MF1 13 A9 TA25DU0.63 A 0,4 0,63
0,55 0,87 T2L160 MF1 13 A9 TA25DU1 A 0,63 1
0,75 1,1 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4 A 1 1,4
1,1 1,6 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25D1.8 A 1,3 1,8
1,5 21 T2L160 MF 2.5 33 A9 TA25DU2.4 A 1,7 2,4
2,2 2,8 T2L160 MF 3.2 42 A9 TA25DU3.1 A 2,2 3,1
3 3,8 T2L160 MF 4 52 A9 TA25DU4 A 2,8 4
4 4,9 T2L160 MF 5 65 A9 TA25DU5 A 3,5 5]
T2L160 MF 6.5 84 A9 TA25DU6.5 A 4,5 6,5
=5 o5 T4L250 PR221-1 In 100 150 A95 TA450SU60 7(+) 5,7 8,6
75 8,9 T4L250 PR221-1 In 100 150 A95 TA450SU60 5(+) 8 12
11 12,8 T4L250 PR221-11n 100 | 200 A95 TA450SU60 4(+) 10 15
15 17 T4L250 PR221-1In 100 | 250 A95 TA450SU60 3(+) 13 20
18,5 21 T4L250 PR221-11n 100 | 300 A95 TA450SU60 3 18 27
22 24 T4L250 PR221-1In 100 | 350 A95 TA450SU60 2 20 30
30 32 T4L250 PR221-11n 100 | 450 A145 TA450SU80 2 275 40
37 39 T4L250 PR221-1In 100 | 550 A145 TA450SU60 40 60
45 47 T4L250 PR221-11n 100 | 700 A145 TA450SU60 40 60
515 57 T4L250 PR221-11n 100 | 800 A145 TA450SU80 55 80
75 7 T4L250 PR221-1In 160 | 1120 A145 TA450SU105 70 105
90 93 T4L250 PR221-11n 160 | 1280 A145 TA450SU105 70 105
110 113 T4L250 PR221-11n 250 | 1625 A185 TA450SU140 95 140
132 134 T4L250 PR221-11n 250 |2000| A210 E320DU320 105 320
160 162 T4L250 PR221-1In 250 [2250 A210 E320DU320 105 320
200 203 T5L400 PR221-11n 320 |2720| A260 E320DU320 105 320
250 250 T5L400 PR221-1 In 400 |3400( AF400 E500DU500 150 500
290 301 T5L630 PR221-11n 630 |4410| AF400 E500DU500 150 500
315 313 T5L630 PR221-11n 630 |4410| AF460 E500DU500 150 500
355 354 T5L630 PR221-11n 630 |5355| AF580 |E500DU500*** 150 500

(M) Nalezy zapewni¢ stycznik obejéciowy w trakcie rozruchu silnika

(x) Nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia przekaznika przecigzeniowego EOL odpowiadajaca klasie 30

(***) Brak zestawu potaczeniowego. Aby wykorzysta¢ zestaw potgczeniowy, nalezy zastosowac przekaznik przeciazeniowy
E800DUS800 (x)

(+) przekrdj przewodu réwny 4 mm?

TOR: wyzwalacz termiczny
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 26: 400V, 35 kA, rozruchY/A normalny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik ~-TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik
znik znik Zakr
Moc | Prad I, | Stycznik sm:amu slm:adu ey
znam. | znam. Typ 2 P’ . Typ
kW] Al [A] gtéwny ty_pu gwiazdo- pradu
trojkat wego [A]
18,5 35 XT2N160 MA52 469 A50 A50 A26 TA75DU25 18-25
22 41 XT2N160 MA52 547 A50 A50 A26 TA75DU32 22-32
30 55 XT2N160 MA8O 720 AB3 AB3 A30 TA75DU42 29-42
37 66 XT2N160 MA8O 840 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
45 80 XT2N160 MA100 1050 A75 A75 A30 TA75DU63 45 - 63
55 97 XT2N160 MA100 1200 A75 A75 A40 TA75DU63 45 - 63
75 132 XT3N250 MA160 1700 A95 A95 A75 TA110DU90 66 - 90
90 160 XT3N250 MA200 2000 A110 A110 A95 TA110DU110 | 80 - 110
110 195 XT4N250 MA200 2400 A145 A145 A95 TA200DU135 | 100 - 135
132 230 | T4AN320 PR221-1In320 | 2880 A145 A145 A110 E200DU200 | 60 - 200
160 280 | T5N400 PR221-I In400 | 3600 A185 A185 A145 E200DU200 | 60 - 200
200 350 | T5N630 PR221-1In630 | 4410 A210 A210 A185 E320DU320 | 100 - 320
250 430 | T5N630 PR221-1 In630 | 5670 A260 A260 A210 E320DU320 | 100 - 320
290 520 | T6N630 PR221-1In630 | 6300 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
315 540 | TBN800 PR221-1In800 | 7200 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
355 610 | T6N800 PR221-11n800 | 8000 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500

TOR: wyzwalacz termiczny EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy

Tabela 27: 400V, 50 kA, rozruchY/A normailny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik —-TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik
znik znik Zakr
Moc | Prad I, | Stycznik S:r(fadu sl:{fadu e
znam. | znam. Typ o A . Type
kW] A [A] gtéwny ty_pu gwiazdo- pradu
trojkat wego [A]
18,5 35 XT2S5160 MA52 469 A50 A50 A26 TA75DU25 18-25
22 41 XT25160 MA52 547 A50 A50 A26 TA75DU32 22-32
30 55 XT2S160 MA80O 720 AB3 AB3 A30 TA75DU42 29-42
37 66 XT2S5160 MA80 840 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
45 80 XT2S160 MA100 1050 A75 A75 A30 TA75DU63 45 - 63
55 97 XT2S160 MA100 1200 A75 A75 A40 TA75DU63 45 - 63
75 132 XT3S250 MA160 1700 A95 A95 A75 TA110DU90 66 - 90
90 160 XT3S250 MA200 2000 A110 A110 A95 TA110DU110 | 80 - 110
110 195 XT3S250 MA200 2400 A145 A145 A95 TA200DU135 | 100 - 135
132 230 | T4S320 PR221-11n320 | 2880 A145 A145 A110 E200DU200 | 60 - 200
160 280 | T5S400 PR221-11n400 | 3600 A185 A185 A145 E200DU200 | 60 - 200
200 350 | T5S630 PR221-11n630 | 4410 A210 A210 A185 E320DU320 | 100 - 320
250 430 | T5S630 PR221-11n630 | 5670 A260 A260 A210 E320DU320 | 100 - 320
290 520 | T6S630 PR221-11n630 | 6300 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
315 540 | T6S800 PR221-11n800 | 7200 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
855) 610 | T6S800 PR221-1In800 | 8000 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500

TOR: wyzwalacz termiczny EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 28: 440V, 50 kA, rozruchY/A normainy,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik
tycznik | Stycznik Zak
Moc Prad 1 Stycznik su{fadu suifadu naastrae:l
znam. | znam. Typ g ’ . Typ
kW] (Al [A] gtéwny ty_pu gwiazdo- pradu
tréjkat wego [A]
18,5 30,7 XT2S160 MA52 392 A50 A50 A16 TA75DU25 18-25
22 35,9 XT2S160 MA52 469 A50 A50 A26 TA75DU25 18-25
30 48,2 XT2S160 MA8O 720 AB3 AB3 A26 TA75DU42 29-42
37 58 XT2S160 MA8O 840 A75 A75 A30 TA75DU42 29-42
45 70 XT2S160 MA8O 960 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
55 85 XT2S160 MA100 1150 A75 A75 A40 TA75DU63 45-63
75 116 XT4S250 Ekip-1 In250 | 1625 A95 A95 A75 TA80DUS80 60-80
90 140 XT4S250 Ekip-1In250 | 1875 A95 A95 A75 TA110DU110 | 80-110
110 171 XT4S250 Ekip-I In250 | 2250 A145 A145 A95 E200DU200 | 60-200
132 202 | T4H320 PR221-11n320 | 2720 A145 A145 A110 E200DU200 | 60-200
160 245 | T5H400 PR221-1 In400 | 3200 A185 A185 A145 E200DU200 | 60-200
200 307 | T5H630 PR221-1In630 | 4095 A210 A210 A185 E320DU320 | 100-320
250 377 | T5H630 PR221-1In630 | 5040 A260 A260 A210 E320DU320 | 100-320
290 448 | T6H630 PR221-1 In630 | 5670 AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
315 473 | T6H630 PR221-1 In630 | 6300 AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
355 535 | T6H800 PR221-1 In800 | 7200 AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
TOR: wyzwalacz termiczny EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
Tabela 29: 440V, 65 kA, rozruchY/A normaliny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik —-TOR/EOL)
Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik
tycznik | Stycznik Zak
Moc Prad 1 Stycznik su{fadu sui?adu naastrae:l
znam. | znam. Typ g h . Type
kW] A [A] gtéwny ty_pu gwiazdo- pradu
tréjkat wego [A]
18,5 30,7 XT2H160 MA52 392 A50 A50 A16 TA75DU25 18-25
22 35,9 XT2H160 MA52 469 A50 A50 A26 TA75DU25 18-25
30 48,2 XT2H160 MA80 720 AB3 AB3 A26 TA75DU42 29-42
37 58 XT2H160 MA80 840 A75 A75 A30 TA75DU42 29-42
45 70 XT2H160 MA80 960 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
55 85 XT2H160 MA100 1150 A75 A75 A40 TA75DU63 45-63
75 116 XT4H250 Ekip-1 In250 | 1625 A95 A95 A75 TA80DUS80 60-80
90 140 | XT4H250 Ekip-1 In250 | 1875 A95 A95 A75 TA110DU110 | 80-110
110 171 XT4H250 Ekip-l In250 | 2250 A145 A145 A95 E200DU200 | 60-200
132 202 | T4H320 PR221-11n320 | 2720 A145 A145 A110 E200DU200 | 60-200
160 245 | T5H400 PR221-1 In400 | 3200 A185 A185 A145 E200DU200 | 60-200
200 307 | T5H630 PR221-1In630 | 4095 A210 A210 A185 E320DU320 | 100-320
250 377 | T5H630 PR221-1 In630 | 5040 A260 A260 A210 E320DU320 | 100-320
290 448 | T6H630 PR221-1 In630 | 5670 AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
315 473 | T6H630 PR221-1 In630 | 6300 AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500
355 535 | T6H800 PR221-1In800 | 7200 AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500

TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przeciazeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 30: 500V, 50 kA, rozruchY/A, normalny,
typu 2 (Tmax XT/T - stycznik ~-TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekaznik
Moc | Prad L | styoanik | “uktadu | uktadu nastow
znam. | znam. Typ o " A Type
W] A [A] gtéwny typu gwiazdo- pradu
trojkat wego [A]
22 33 XT2H160 MA52 430 A50 A50 A16 TA75DU25 18-25
30 44 XT2H160 MA52 547 A63 AB3 A26 TA75DU32 22-32
37 53 XT2H160 MA80 720 A75 A75 A30 TA75DU42 29-42
45 64 XT2H160 MA8O 840 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
55 78 XT2H160 MA100 1050 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
75 106 | XT4H250 Ekip-I In250 | 1375 A95 A95 A50 TA80DU80 60-80
90 128 | XT4H250 Ekip-1In250 | 1750 A95 A95 A75 TA110DU90 65-90
110 156 | XT4H250 Ekip-1 In250 | 2000 A110 A110 A95 TA110DU110 | 80-110
132 184 | T4H320 PR221-1In320 | 2560 A145 A145 A95 E200DU200 | 60-200
160 224 | T4H320 PR221-1 In320 | 2880 A145 A145 A110 E200DU200 | 60-200
200 280 | T5H400 PR221-l In400 | 3400 A210 A210 A145 E320DU320 | 100-320
250 344 | T5H630 PR221-1 In630 | 4410 A210 A210 A185 E320DU320 | 100-320
290 394 | T5H630 PR221-1 In630 | 5040 A260 A260 A210 E320DU320 | 100-320
815 432 | T6L630 PR221-1 In630 | 5760 AF400 AF400 A210 E500DU500 | 150 - 500
355 488 | T6L630 PR221-11n630 | 6300 | AF400 AF400 A260 E500DU500 | 150 - 500

TOR: wyzwalacz termiczny EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy

Tabela 31: 690V, 25 kA, rozruchY/A normalny,
typu 2 (Tmax XT - stycznik —-TOR/EOL)

Silnik Wylacznik kompaktowy Stycznik Przekt. prad. KORC| Przekaznik przecigzen.
Stycz.
AlEE | e I, |stycz.| ukt. |S9% Liczba s
znam. | znam. Typ I X] 16wny| typu ukt. Typ Zwolow, Typ nastaw
kWl | [A T Gikat 9"iazd pradu [A]

5,5 6.7 | XT4V250 Ekip-1In100 | 150 | A95 | A95 | A26 | 185R/4™ 13 [TA25DU2.4*| 6-8.5
75 8.9" | XT4V250 Ekip-11n100 | 150 | A95 | A95 | A26 | 185R/4™ 10 [TA25DU2.4*| 79-11.1
11 12.8* | XT4V250 Ekip-1In100 | 200 | A95 | A95 | A26 | 185R/4* 7 | TA25DU2.4*| 11.2-15.9
15 17 | XT4V250 Ekip-11n100 | 250 | A95 | A95 | A26 | 185R/4™ 7 | TA25DU3.1**| 15.2-20.5
18,5 21 XT4V250 Ekip-1In100 | 300 | A95 | A95 | A30 | 185R/4* 6 [TA25DU3.1**| 17.7-23.9
6

6

22 24 XT4V250 Ekip-11n100 | 350 | A95 | A95 | A30 | 185R/4™ TA25DU4™ | 21.6-30.8

30 32 XT4V250 Ekip-1In100 | 450 | A145 | A145 | A30 | 185R/4** TA25DUS™ | 27-38.5
37 39 XT4V250 Ekip-1In100 | 550 | A145 | A145 | A30 TA75DU52** | 36-52
45 47 XT4V250 Ekip-1In100 | 650 | A145 | A145 | A30 TA75DU52** | 36 - 52
55 57 XT4V250 Ekip-1In100 | 800 | A145 | A145 | A40 TA75DU52™ |  36-52
75 77 XT4V250 Ekip-11n160 | 1120 | A145 | A145 | A50 TA75DU52 | 36 - 52
90 93 XT4V250 Ekip-11n160 | 1280 | A145 | A145 | A75 TA75DU6G3 45-63
110 113 | XT4V250 Ekip-1In160 [ 1600 | A145 | A145 | A75 TA75DU80 60-80
132 134 | XT4V250 Ekip-11n250 | 1875 | A145 | A145 | A95 TA200DU110| 80-110
160 162 | XT4V250 Ekip-11n250 | 2125 | A145 | A145 | A110 TA200DU110| 80-110
Uwagi:

* przekrdj przewodu 4 mm?

**podigczy¢ przekaznik przeciazeniowy TOL po stronie zasilania linia-trojkat
TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 32: 690V, 50 kA, rozruchY/A normainy,
typu 2 (TmaxT - stycznik -TOR/EOL)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik Przekt. prad. KORC| Przekaznik przecigzen.
Moc | Prad I |stycz sutylgz' Stycz. Liczba Zakres
znam. | znam. Typ 3 P " | ukh Typ o Typ nastaw
[A] |gtéwny| typu X ZWOojowW
[kW] [A] trojkat gwiazd. pradu [A]

55 6.7* | T4L250 PR221-1In100 | 150 | A95 | A95 | A26 |4L185R/4*| 13 |[TA25DU2.4™| 6-8.5
75 8.9 | T4L250 PR221-1In100 | 150 | A95 | A95 | A26 |4L185R/4™ | 10 |TA25DU2.4™| 7.9-11.1
11 12.8 | T4L250 PR221-1In100 | 200 | A95 | A95 | A26 |4L185R/4™ | 7 |TA25DU2.4™| 11.2-15.9
15 17 | TAL250 PR221-11n100 | 250 | A95 | A95 | A26 [4L185R/4™| 7 |TA25DU3.1**| 15.2-20.5
18,5 21 T4L.250 PR221-11n100 | 300 | A95 | A95 | A30 |4L185R/4™ | 6 |TA25DU3.1**| 17.7-23.9
6
6

22 24 | T4L250 PR221-11n100 | 350 | A95 | A95 | A30 |4L185R/4** TA25DU4* | 21.6-30.8
30 32 | T4L250 PR221-11n100 | 450 | A145 | A145 | A30 | 4L185R/4*™ TA25DUS™ | 27-38.5

37 39 T4L250 PR221-11n100 | 550 | A145 | A145 | A30 TA75DU52™ |  36-52
45 47 T41L250 PR221-11n100 | 650 | A145 | A145 | A30 TA75DU52™ | 36 - 52
85 57 T4L250 PR221-1In100 | 800 | A145 | A145 | A40 TA75DU52* |  36-52
75 77 T41250 PR221-1In160 | 1120 | A145 | A145 | A50 TA75DU52 | 36 - 52
90 93 T41250 PR221-1In160 | 1280 | A145 | A145 | A75 TA75DUGB3 45-63
110 113 | T4L.250 PR221-11n160 | 1600 | A145 | A145 | A75 TA75DU80 60-80
132 134 | T4L250 PR221-11n250 | 1875 | A145 | A145 | A95 TA200DU110| 80-110
160 162 | T4L250 PR221-11n250 | 2125 | A145 | A145 | A110 TA200DU110| 80-110
200 203 | T4L320 PR221-11n320 | 2720 | A185 | A185 | A110 TA200DU135| 100-135
250 250 | T5L400 PR221-11n400 | 3200 | AF400 | AF400| A145 E500DUS500 | 150-500
290 301 | T5L400 PR221-1 In400 | 4000 | AF400 | AF400| A145 E500DUS500 | 150-500
315 313 | T5L630 PR221-1 In630 | 4410 | AF400 | AF400| A185 E500DU500 | 150-500
355 354 | T5L630 PR221-11n630 | 5040 | AF400 [ AF400| A210 E500DUS500 | 150-500
400 420 | T5L630 PR221-11n630 | 5670 | AF460 | AF460| A210 E500DUS500 | 150-500
450 470 | T5L630 PR221-1In630 | 6300 | AF460 | AF460| A260 E500DUS500 | 150-500
Uwagi:

* przekrdj przewodu 4 mm?

**podtaczy¢ przekaznik przecigzeniowy TOL po stronie zasilania linia-trjkat
TOR: wyzwalacz termiczny

EOL: elektroniczny przekaznik przecigzeniowy
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 33: 400V, 35 kA, rozruch bezposredni normalny i duzej mocy, typu
2 (wytacznik Tmax XT/T z wyzwalaczem Ekip M/PR222MP - stycznik)

Silnik Wylacznik kompaktowy Stycznik
i Dopuszczalna
Moc Prad " ZP ;z:rvgxtzxslsi;\:; 1 nas':awa pradu
znam. znam. Typ A 3 Typ
zalezng* [A] [A]
[kw] [Al )
75 15,5 XT2N160 Ekip M-LIU In25 10-25 150 AB3 25
11 22 XT2N160 Ekip M-LIU In25 10-25 225 AB3 25
15 29 XT2N160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 50
18,5 35 XT2N160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 50
22 41 XT2N160 Ekip M-LIU In63 25-63 441 A75 50
30 &5 XT4N250 Ekip M-LIU In100 40-100 600 A95 95
37 66 XT4N250 Ekip M-LIU In100 40-100 700 A95 95
45 80 XT4N250 Ekip M-LIU In100 40-100 800 A95 95
55 97 XT4N250 Ekip M-LIU In160 64-160 960 A145 145
75 132 XT4N250 Ekip M-LIU In160 64-160 1280 A145 145
90 160 T4N250 PR222 MP In200 80-200 1600 A185 185
110 195 T5N400 PR222 MP In320 128-320 1920 A210 210
132 230 T5N400 PR222 MP In320 128-320 2240 A260 260
160 280 T5N400 PR222 MP In320 128-320 2560 | AF400** 320
200 350 T5N400 PR222 MP In400 160-400 3200 | AF400 400
250 430 T6N800 PR222 MP In630 252-630 5040 | AF460 460
290 520 T6N800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF580 580
315 540 T6N800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF580 580
355 610 T6N800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF750 630

Uwagi:

*W przypadku rozruchu o duzej mocy, w wyzwalaczu EKIP M lub MP nalezy wybra¢ klase 30
**W przypadku normalnego rozruchu wybra¢ stycznik AF300

***Wyzwalacz EKIP M-LIU jest dostepny réwniez w wersji M-LRIU
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 34: 400V, 50 kA, rozruch bezposredni normalny i duzej mocy, typu
2 (wylacznikTmax XT/T z wyzwalaczem Ekip M/PR222MP - stycznik)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik
i Dopuszczalna
Moc Prad " ::?,::{:;;53;; | nas‘:awa pradu
znam. znam. Typ B 3 Typ

zalezng* [A] [A]

kw] A )
75 15,5 XT2S160 Ekip M-LIU In25 10-25 150 AB3 25
11 22 XT2S160 Ekip M-LIU In25 10-25 225 AB3 25
15 29 XT2S160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 50
18,5 35 XT2S160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 50
22 41 XT2S160 Ekip M-LIU In63 25-63 441 A75 50
30 55 XT4S250 Ekip M-LIU In100 40-100 600 A95 95
37 66 XT4S250 Ekip M-LIU In100 40-100 700 A95 95
45 80 XT4S250 Ekip M-LIU In100 40-100 800 A95 95
55 97 XT4S250 Ekip M-LIU In160 64-160 960 A145 145
75 132 XT4S250 Ekip M-LIU In160 64-160 1280 A145 145
90 160 T4S250 PR222 MP In200 80-200 1600 A185 185
110 195 T5S400 PR222 MP In320 128-320 1920 A210 210
132 230 T5S400 PR222 MP In320 128-320 2240 A260 260
160 280 T5S400 PR222 MP In320 128-320 2560 | AF400** 320
200 350 T5S400 PR222 MP In400 160-400 3200 | AF400 400
250 430 T6S800 PR222 MP In630 252-630 5040 | AF460 460
290 520 T6S800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF580 580
315 540 T6S800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF580 580
355 610 T6S800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF750 630

Uwagi:

*W przypadku rozruchu o duzej mocy, w wyzwalaczu EKIP M lub MP nalezy wybra¢ klase 30
**W przypadku normalnego rozruchu wybra¢ stycznik AF300

*** Wyzwalacz EKIP M-LIU jest dostepny réwniez w wersji M-LRIU
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 35: 440V, 50 kA, rozruch bezposredni normalny i duzej mocy, typu
2 (wylacznik Tmax XT/T z wyzwalaczem Ekip M/PR222MP - stycznik)

Silnik Wylacznik kompaktowy Stycznik
i Dopuszczalna
Moc Prad " ZP ;z:rv:xtz::;;icz 1 nas':awa pradu
znam. znam. Typ A 3 Typ
zalezng* [A] [A]
[kw] [Al )
75 13,6 XT2S160 Ekip M-LIU In25 10-25 150 AB3 25
11 19,3 XT2S160 Ekip M-LIU In25 10-25 225 AB3 25
15 25,4 XT2S160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 63
18,5 30,7 XT2S160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 63
22 35,9 XT25160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 63
30 48,2 XT4S250 Ekip M-LIU In100 40-100 600 A95 93
37 58 XT4S250 Ekip M-LIU In100 40-100 600 A95 93
45 70 XT4S250 Ekip M-LIU In100 40-100 700 A95 93
55 85 XT4S250 Ekip M-LIU In160 64-160 960 A145 145
75 116 XT4S250 Ekip M-LIU In160 64-160 1120 A145 145
90 140 T4H250 PR222 MP In200 80-200 1400 A185 185
110 171 T5H400 PR222 MP In320 128-320 1920 A210 210
132 202 T5H400 PR222 MP In320 128-320 2240 A260 240
160 245 T5H400 PR222 MP In320 128-320 2560 | AF400** 320
200 307 T5H400 PR222 MP In400 160-400 3200 | AF400 400
250 377 T6H800 PR222 MP In630 252-630 4410 AF460 460
290 448 T6H800 PR222 MP In630 252-630 5040 | AF460 460
315 473 T6H800 PR222 MP In630 252-630 5040 | AF580 580
355 535 T6H800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF580 580

Uwagi:

*W przypadku rozruchu o duzej mocy, w wyzwalaczu EKIP M lub MP nalezy wybra¢ klase 30

**W przypadku normalnego rozruchu wybrac¢ stycznik AF300

*** Wyzwalacz EKIP M-LIU jest dostepny rowniez w wersji M-LRIU
Tabela 36: 690V, 25 kA, rozruch bezposredni normalny i duzej mocy,
typu 2 (wytacznik TmaxT z wyzwalaczem Ekip M - stycznik)

Silnik Wylacznik kompaktowy Stycznik
i Dopuszczalna
Moc Prad " ZP ;?,:rv:{tz::;::;g 1 nas':awa pradu
znam. znam. Typ . 2 Typ
zalezng* [A] [A]
[kw] [Al ]

11 12,8 XT2V160 EKIP M-LIU In25 10-25 150 AB3 25
15 17 XT2V160 EKIP M-LIU In25 10-25 175 AB3 25
18,5 21 XT2V160 EKIP M-LIU In25 10-25 225 A75 25
22 24 XT2V160 EKIP M-LIU In63 25-63 250 A75 63
30 32 XT2V160 EKIP M-LIU In63 25-63 378 A95 63
37 39 XT2V250 EKIP M-LIU In63 25-63 378 A95 63
45 47 XT2V250 EKIP M-LIU In63 25-63 504 A145 63
55 57 XT4V250 EKIP M-LIU In63 25-63 567 A145 63
75 77 XT4V250 EKIP M-LIU In100 40-100 800 A145 100
90 93 XT4V250 EKIP M-LIU In160 64-160 960 A145 120
110 113 XT4V250 EKIP M-LIU In160 64-160 1120 A145 120
132 134 XT4V250 EKIP M-LIU In160 64-160 1440 A185 160

Uwagi:
*W przypadku rozruchu o duzej mocy, w wyzwalaczu MP nalezy wybra¢ klase 30
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 37: 500V, 50 kA, rozruch bezposredni normalny i duzej mocy, typu
2 (wylacznikTmax XT/T z wyzwalaczem Ekip M/PR222MP - stycznik)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik
i Dopuszczalna
Moc Prad " ::z:r‘:xtz::;z;‘;(z 1 nas':awa pradu
znam. znam. Typ B 3 Typ

zalezng* [A] [A]

kw] A "
75 12,4 XT2H160 Ekip M-LIU In25 10-25 150 AB3 25
11 17,6 XT2H160 Ekip M-LIU In25 10-25 175 A63 25
15 23 XT2H160 Ekip M-LIU In25 10-25 250 A75 25
18,5 28 XT2H160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 63
22 33 XT2H160 Ekip M-LIU In63 25-63 378 A75 63
30 44 XT4H250 Ekip M-LIU In63 25-63 441 A95 63
37 53 XT4H250 Ekip M-LIU In63 25-63 567 A95 63
45 64 XT4H250 Ekip M-LIU In100 40-100 630 A145 100
55 78 XT4H250 Ekip M-LIU In100 40-100 800 A145 100
75 106 XT4H250 Ekip M-LIU In160 64-160 1120 A145 145
90 128 XT4H250 Ekip M-LIU In160 64-160 1280 A145 145
110 156 T4H250 PR222 MP In200 80-200 1600 A185 170
132 184 T5H400 PR222 MP In320 128-320 1920 A210 210
160 224 T5H400 PR222 MP In320 128-320 2240 A260 240
200 280 T5H400 PR222 MP In400 160-400 2800 | AF400* 400
250 344 T5H400 PR222 MP In400 160-400 3200 | AF400 400
290 394 T6H800 PR222 MP In630 252-630 5040 | AF460 460
315 432 T6H800 PR222 MP In630 252-630 5040 | AF460 460
355 488 T6H800 PR222 MP In630 252-630 5670 | AF580 580

Uwagi:

*W przypadku rozruchu o duzej mocy, w wyzwalaczu EKIP M lub MP nalezy wybrac¢ klase 30
**W przypadku normalnego rozruchu wybrac¢ stycznik AF300
*** Wyzwalacz EKIP M-LIU jest dostepny rowniez w wersji M-LRIU

Tabela 38: 690V, 50 kA, rozruch bezposredni normalny i duzej mocy,
typu 2 (TmaxT z wyzwalaczem PR222MP - stycznik)

Silnik Wytacznik kompaktowy Stycznik
i Dopuszczalna
Moc Prad " zP;z:r\;vxtz;;z;lll(aa | nas':awa pradu
znam. znam. Typ . 3 Typ
zalezng* [A] [A]
kW] (Al ]
45 47 T4L250 PR222MP In 100 40-100 600 A145 100
55 57 T4L250 PR222MP In 100 40-100 600 A145 100
75 77 T4L250 PR222MP In 100 40-100 800 A145 100
90 93 T4L250 PR222MP In 160 64-160 960 A145 120
110 113 T4L250 PR222MP In 160 64-160 1120 A145 120
132 134 T4L250 PR222MP In 160 64-160 1440 A185 160
160 162 T4L250 PR222MP In 200 80-200 1600 A185 170
200 203 T5L400 PR222MP In320 128-320 1920 A210 210
250 250 T5L400 PR222MP In320 128-320 2240 AF300 280
290 301 T5L400 PR222MP In400 160-400 2800 | AF400 350
315 313 T5L400 PR222MP In400 160-400 3200 | AF400 350
Uwagi:

*W przypadku rozruchu o duzej mocy, w wyzwalaczu MP nalezy wybrac¢ klase 30
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2.3 Ochrona i taczenie silnikow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Przyktad:

Dla rozruchu bezposredniego normalnego, typu 2, silnika klatkowego
trojfazowego asynchronicznego o nastepujacych parametrach:

napiecie znamionowe U = 400 V

prad zwarciowy |, = 50 kKA

moc znamionowa silnika P, = 22 kW

na podstawie tabeli 4, w odpowiednim wierszu mozna znalez¢ nastepujace
informacje:

e | (prgd znamionowy): 41 A;

e zabezpieczenie zwarciowe: wytgcznik typu XT25160 MA52;

® prég wyzwolenia magnetycznego: |, = 547 A;

e stycznik: A50;

e wyzwalacz termiczny TA75 DU52, zakres nastaw 36+52 A

Dla rozruchu normalnego Y/A typu 2, silnika klatkowego trojfazowego
asynchronicznego o nastepujgcych parametrach:

napiecie znamionowe U = 400 V

prad zwarciowy |, = 50 KA

moc znamionowa silnika P_ = 200 kW

na podstawie tabeli 27, w odpowiednim wierszu mozna znalez¢ nastepujace
informacje:

® | (prgd znamionowy): 350 A;

e zabezpieczenie zwarciowe: wytgcznik typu T5S630 PR221-1 In630;

* prog wyzwalacza magnetycznego: |, = 4410 A;

e stycznik liniowy: A210;

e stycznik ukfadu typu trojkat: A210;

e stycznik uktadu gwiazdowego: A185;

° vlvyzwalacz termiczny E320DU320, zakres nastaw 100+320 A (ustawi¢ warto$é
5 202 A).

Dla rozruchu bezposredniego ciezkiego, typu 2, silnika klatkowego tréjfazowego

asynchronicznego o nastepujgcych parametrach:

napiecie znamionowe U = 400 V

prad zwarciowy |, = 50 kA

moc znamionowa silnika P, = 55 kKW

na podstawie tabeli 34, w odpowiednim wierszu mozna znalez¢ nastepujace

informacje:

® | (prad znamionowy): 97 A;

e zabezpieczenie zwarciowe: wytacznik typu XT4S250 Ekip M LIU (lub Ekip M
LRIV)* In160;

® prog wyzwolacza magnetycznego: |, = 960 A;

e stycznik: A145.

* Dla rozruchu o duzej mocy nalezy ustawi¢ charakterystyke wyzwolenia wyzwalacza
elektronicznego odpowiadajgca klasie 30.
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2 Ochrona urzadzen elektrycznych

2.4 Ochrona i taczenie
transformatorow

Aspekty ogdlne

Transformatory sg wykorzystywane do zmiany napiecia zasilania, dla zasilania
Sredniego i niskiego napiecia.

Dobdr zabezpieczen musi uwzgledniac zjawiska wywotae stanami przejsciowymi,
w trakcie ktorych natezenie prgdu moze osiagna¢ wartosci wieksze, niz prad
znamionowy przy petnym obcigzeniu. Zjawisko to zanika po kilku sekundach.
Przebieg przedstawiajacy te zjawiska przejsciowe na wykresie czasowo-
prgdowym, nazywany ,prgdem udarowym zatgczania |”, zalezy od wielkosci
transformatora i moze zosta¢ oszacowany w oparciu o nastepujgcy wzor
(zaktada sie, ze moc zwarciowa sieci zasilajgcej jest rowna nieskonczonosci).

| =K et
T2
gdzie:

K jest stosunkiem pomiedzy maksymalng wartoscia szczytowa pradu
udarowego zafgczania (lj) i pradem znamionowym transformatora (I, ):

K=1,/1,);

T jest sota’fél czasowa pradu udarowego zatgczania;

I, jest prgdem znamionowym uzwojenia pierwotnego transformatora;

t oznacza czas.

W tabeli ponizej podano przyblizone wartosci parametrow t i K dla réznych
wartosci mocy Sr transformatoréw olejowych.

Sr[kVA] 50 100 160 250 400 630 1000 1600 2000
K=1/1, 15 14 12 12 12 1 10 9 8
1[s] 010 0145 020 022 025 030 035 040 0.45

W zawigzku z powyzszymi rozwazaniami, na wykresie ponizej przedstawiono
charakterystyke pragdu udarowego zatgczania dla transformatora 20/0,4 kV
o mocy 400 kVA. Ten transformator charakteryzuje sie wartoscia pradu
udarowego zatgczania wynoszacg w pierwszych chwilach okoto 8x wartos¢
pradu znamionowego; ten stan nieustalony zanika po kilku dziesigtych sekundy.

[s]

107"
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2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Zabezpieczenia transformatoréw muszg zagwarantowac roéwniez,
ze transformator nie bedzie mogt pracowac powyzej maksymalnego punktu
przecigzenia termicznego w warunkach zwarcia. Punkt ten jest okreslany
na charakterystyce czasowo-pradowej przez wartos¢ pradu zwarciowego,
ktory moze przeptywac przez transformator przez 2 s, zgodnie z norma
IEC 60076-5. Prgd zwarciowy (1), pojawiajgcy sie po zwarciu niskoimpedancyjnym
na zaciskach nn transformatora, jest obliczany w oparciu 0 nastepujacy wzor:
U
l,=——""——1A 1
“ \/é'(ZNet*'Zt) s M
gdzie:
e U, jest napigciem znamionowym transformatora [V];
* Z, .. jest impedancjg zwarciowg sieci [Q];
*Z jest impedancjg zwarciowg transformatora; na podstawie mocy
znamionowsej transformatora (S, [VA]) i procentowego napiecia zwarciowego
(u %) jest ona rowna:

W% U?
100 S,

Z [« @

Zaktadajgc, ze moc zwarciowa sieci przed transformatorem jest nieskonczona
(Z,=0), wzdr (1) przyjmuje postac:

U ] 100 S,
| = r_ r = r Al 3
Bz ﬁ(u/i) Buwu O
100 S

Na wykresie ponizej przedstawiono charakterystyke prgdu udarowego
zafgczania dla transformatora 20/0,4 kV, o mocy 400 kVA (u% = 4%)
i zaznaczono punkt oznaczajgcy termiczng wytrzymatos¢ zwarciowg (l,; 2 s).

1
LA+

1kA 10kA
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2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Podsumowujac, w celu prawidtowego zabezpieczenia transformatora oraz
w celu uniknigcia niechcianych zadziatan zabezpieczen, charakterystyka
wyzwolacza musi przebiega¢ powyzej charakterystyki prgdu udarowego
zatgczania, i ponizej punktu przeciazenia termicznego podczas zwarcia.

Wybdr wytacznikéw dla obwodu pierwotnego transformatora NN/NN
Takiego typu transformatory sg wykorzystywane gtéwnie do obwodow
pomocniczych sterowania i sygnalizacji, ktére wymagaja czesto nizszych
napie¢, niz dostepne w sieci zasilajacej. W trakcie doboru i wyboru nastaw
wyfacznika po stronie zasilania obwodu pierwotnego transformatora nalezy
uwzgledni¢ zaréwno ,,prad udarowy zatgczania”, jak i maksymalng krotkotrwatg
obcigzalnos¢ termiczng transformatora, zgodnie z opisem zamieszczonym na
poprzednich stronach.

Na wykresie ponizej przedstawiono mozliwe ustawienia charakterystyki
wyzwolenia wytacznika zamontowanego po stronie pierwotnej transformatora
0 mocy 250 kVA, 690/400 i u, = 4%.

107" kA 1kA 10kA

Na dalszych stronach zamieszczono tabele podajace odpowiednie wytaczniki,
W oparciu 0 napiecie znamionowe uzwojenia pierwotnego.

Wybierajac wersje wytacznika nalezy zastosowac jeden aparat o wartosci prgdu
I, Wiekszej, niz prad zwarciowy w miejscu zamontowania wylgcznika.

W celu uzyskania zabezpieczenia transformatora tak, jak na przyktadowym
rysunku powyzej, nalezy wprowadzi¢ prawidtowe nastawy w zalecanym
wytgczniku, zwracajgc szczegolng uwage na zalecenia przytoczone
na wczesniejszych stronach.
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2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

V1in =400
ABB SACE
Transformator Wylacznik
Wytacznik z wyzwalaczem Wytacznik z wyzwalaczem
termomagnetycznym elektronicznym
S, Transformator | In In
[kVA] [Al Typ [A] Typ [A]
1x63 91 XT1B-C-N-S-H 125 XT2N-S-H-L-V 160
1x100 144 XT3N-S 200 XT4N-S-H-L-V 250
1x125 180 XT3N-S 250 XT4N-S-H-L-V 250
1x160 231 XT4N-S-H-L-V 250 XT4N-S-H-L-V 250
1 x 200 289 TBN-S-H-L-V 320 T5N-S-H-L-V 400
1 x 250 361 TBN-S-H-L-V 400 TBN-S-H-L-V 400
1x315 455 TBN-S-H-L-V 500 TBN-S-H-L -V 630
1 x 400 577 T6N-S-H-L 630 T6N-S-H-L -V 630
1 x 500 722 T6N-S-H-L 800 T6N-S-H-L 800
1 x 630 909 - - T7S-H-L-V/ X1B-N 1000
1 x 800 1155 - - T7S-H-L-V/ X1B-N 1250
1x 1000 1443 - - T7S-H-L/X1B-N 1600
1x1250 1804 - - E2B-N-S 2000
1x 1600 2309 - - E3N-S-H-V 2500
1 x 2000 2887 - - E3N-S-H-V 3200
Vin =440
ABB SACE
Transformator Wylacznik
Wytacznik z wyzwalaczem Wytacznik z wyzwalaczem
termomagnetycznym elektronicznym
S, Transformator | In In
[kVA] [Al Typ [A] Typ [A]
1x63 83 XT1B-C-N-S-H 125 XT2N-S-H-L-V 160
1x100 131 XT3N-S 200 XT4AN-S-H-L-V 250
1x125 164 XT3N-S 200 XT4N-S-H-L-V 250
1x160 210 XT4AN-S-H-L-V 250 XT4AN-S-H-L-V 250
1 x 200 262 TBN-S-H-L-V 320 TBN-S-H-L -V 400
1 x 250 328 TBN-S-H-L-V 400 TBN-S-H-L -V 400
1x315 413 TBN-S-H-L-V 500 TBN-S-H-L -V 630
1 x 400 526 T6N-S-H-L 630 T6N-S-H-L 630
1 x 500 656 T6N-S-H-L 800 T6N-S-H-L 800
1 x 630 827 - - T7S-H-L-V-X1B-N 1000
1 x 800 1050 - - T7S-H-L-V/ X1B-N 1250
1 x 1000 1312 - - T7S-H-L/X1B-N 1600
1 x 1250 1640 - - E2B-N-S 2000
1 x 1600 2099 - - E3N-S-H-V 2500
1 x 2000 2624 - - E3N-S-H-V 3200
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2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Vn = 690
ABB SACE
Transformator Wytacznik
Wytacznik z wyzwalaczem Wytacznik z wyzwalaczem
termomagnetycznym elektronicznym

S, Transformator |, In In
[kVA] [A] Typ [A] Typ [Al
1x63 53 XT1B-C-N-S-H 80 XT2N-S-H-L-V 80
1x100 84 XT1B-C-N-S-H 125 XT2N-S-H-L-V 160
1x125 105 XT1B-C-N-S-H 125 XT2N-S-H-L-V 160
1 x160 134 XT1B-C-N-S-H 160 XT2N-S-H-L-V 160
1 x 200 168 XT3N-S 200 XT4N-S-H-L-V 250
1 x 250 209 XT4N-S-H-L-V 250 XT4N-S-H-L-V 250
1x315 264 T5N-S-H-L-V 320 TBN-S-H-L-V 400
1 x 400 335 T5N-S-H-L-V 400 TBN-S-H-L-V 400
1 x 500 419 T5N-S-H-L-V 500 TBN-S-H-L-V 630
1 x 630 528 TEN-S-H-L 630 T6N-S-H-L 800
1 x 800 670 TEN-S-H-L 800 TBN-S-H-L 800
1 x 1000 838 - - T7S-H-L-V/ X1B-N 1000
1x 1250 1047 - - T7S-H-L-V/ X1B-N 1250
1 x 1600 1340 - - T7S-H-L/X1B-N 1600
1 x 2000 1676 - - E2B-N-S 2000

Kryteria doboru zabezpieczen

W celu zabezpieczenia strony NN transformatora SN/NN, proces doboru

wytacznika musi uwzgledniac:

e prad znamionowy po stronie NN zabezpieczanego transformatora (wartos¢
ta jest wartoscia odniesienia dla prgdu znamionowego wytacznika i nastaw
zabezpieczen);

e maksymalny prad zwarciowy w miejscu montazu (warto$¢ ta wyznacza
minimalny prad wytaczalny (I, /) zabezpieczenia).

Modut SN/NN z pojedynczym transformatorem

Prad znamionowy po stronie NN transformatora (|) mozna wyznaczyc¢,

korzystajac z nastepujacego wzoru:

1000-S,
.= “A @)
ﬁ'UrZO
gdzie:
*S jest mocg znamionowa transformatora [KVA];
*U,, jest napieciem znamionowym transformatora bez obcigzenia

po stronie NN [V].
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2.4 Protection and switching of transformers

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Petnonapigciowy trojfazowy prad zwarcia () na zaciskach NN transformatora
mozna opisac za pomoca nastepujacego wzoru (zaktadajac, ze moc zwarciowa
sieci jest nieskonczona):
100-1,
le=—7
u, %

(Al ®)

gdzie:
u% jest napigciem zwarciowym transformatora, w %.

Wytacznik zabezpieczajgcy musi charakteryzowac sie:!
=1

o, () = 1

Jesli moc zwarciowa sieci przed transformatorem nie jest nieskonczona lub
tez, jesli wystepuja potaczenia oparte na przewodach lub szynach zbiorczych,
mozna wtedy precyzyjniej obliczy¢ warto$¢ pradu I, korzystajgc ze wzoru (1),
gdzie Z, ., jest suma impedangji sieci oraz impedancji polgczen.

Podstacja SN/NN z kilkoma transformatorami polgczonymi réwnolegle
W celu obliczenia pradu znamionowego transformatora nalezy wykorzystac
wzor 4.

Wartos¢ pradu wytaczalnego kazdego z wytgcznikow zabezpieczajgcych
po stronie NN musi by¢ wieksza, niz prad zwarciowy odpowiadajacy pradowi
zwarciowemu kazdego z identycznych transformatoréw, pomnozonego
przez ich liczbe minus jeden. Jak mozna to zobaczy¢ na schemacie ponizej,
w przypadku zwarcia wystepujacego za wytgcznikiem transformatora (wytacznik
A), prad zwarciowy przeptywajacy przez wytacznik odpowiada parametrom
pojedynczego transformatora. W przypadku zwarcia wystepujacego przed
tym samym wytacznikiem, ptynacy prad zwarciowy odpowiada parametrom
pozostatych dwdch transformatoréw potaczonych rownolegle.

0 W celu zapewnienia prawidtowego zabezpieczenia przed przecigzeniem zaleca sie
stosowanie wyposazenia termometrycznego lub innych zabezpieczern mogacych
monitorowac temperature wewnatrz transformatoréw.
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2.4 Protection and switching of transformers

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

W celu prawidtowego doboru wielkosci, nalezy wybra¢ wytgacznik charakteryzujacy
sie pradem wytgczalnym dwa razy wiekszym od pradu zwarciowego
pojedynczego transformatora (zaktadajgc, ze wszystkie transformatory sa
identyczne, a obcigzenia sa pasywne).

Wytaczniki zamontowane na wyjsciowych liniach zasilajacych (wytgczniki B)
muszg charakteryzowac sig pradem wytgczalnym wiekszym, niz suma pradéw
zwarciowych trzech transformatoréw, zaktadajac, ze moc zwarciowa sieci przed
wytacznikiem wynosi 750 MVA, a obciazenia sg pasywne.

%%l » heo s

{%3 Y |k1+ b ‘%3 i A

k=la + o+ s
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2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Wyboér wytgcznika

W tabelach ponizej przedstawiono niektore z mozliwych wybordw wytgcznikdw
firmy ABB SACE, w zaleznosci od parametrow zabezpieczanego transformatora.

Tabela 1: Ochrona i taczenie transformatoréw 230 V

Transformator Wytagcznik "A" (strona NN)
Transfor- zyn Linia zas. .
Sy Uk m::ttisr(-J I zbi?)rzz: = 1) tranasf.z‘l-slk xvg"quTéKE Wi:::(g(/)zé\éve;llac‘z zb?::’:zaa I

[KVA]  [[%] [A] [A] [kA] In[A] |minimalna[ [kA] [32AJ63A] 125A [160A] 250A [ 400 A
1x63 158 158 39 XT1B160* 160 1 39 S200  [XT1B160]

2x63 4 158 316 39 XT1B160* 160 1 7.9 S200 XT1B160  |XT3N250,

1x100 251 251 6.3 T4N320 320 0,79 6,3 S200 XT1B160

2x100 4 251 502 6,2 T4N320 320 0,79 12,5 S200 XT1B160  |XT3N250| T5N400
1x125 4 314 314 7.8 T5N400 400 0,79 7.8 S200 XT1B160  |XT3N250

2x125 314 628 7.8 T5N400 400 0,79 15,6 S200 XT1B160  |XT3N250| T5N400
1x160 4 402 402 10,0 T5N630 630 0,64 10,0 S200 XT1B160  [XT3N250

2x160 402 803 9,9 T5N630 630 0,64 19,9 S200 XT1B160  |XT3N250| T5N400
1x200 502 502 12,5 T5N630 630 08 12,5 S200 XT1B160 | XT3N250| T5N400
2x200 4 502 1004 124 T5N630 630 08 24,8 XT1B160 XT3N250/T5N400
1x250 628 628 15,6 T5N630 630 1 15,6 S200 [ XT1B160  |XT3N250| T5N400
2x250 4 628 1255 154 T5N630 630 1 30,9 XT1C160 XT3N250{T5N400
1x315 791 791 19,6 T6N800 800 1 19,6 XT1B160 XT3N250{T5N400
2x315 4 791 1581 19,4 T6N800 800 1 38,7 XT1C160 XT3N250| T5N400
1x 400 1004 1004 248 T7S1250/X1B1250* | 1250 0,81 24,8 XT1B160 XT3N250[T5N400
2 x400 4 1004 2008 245 T751250/X1B1250 | 1250 0,81 48,9 XT1N160 XT3N250| T5N400
1x500 1255 1255 30,9 T7S1600/X1B1600* | 1600 0,79 30,9 XT1C160 XT3N250/T5N400
2 x 500 4 1255 2510 30,4 T7S1600/X1B1600* | 1600 0,79 60,7 XT1N160 XT38250{T5N400
1x 630 1581 1581 38,7 T7S1600/X1B1600 | 1600 1 38,7 XT1C160 XT3N250| T5N400
2x630 | 4 1581 3163 37,9 T7S1600/X1B1600** | 1600 1 75,9 XT15160 XT38250{T5S400
3x630 1581 4744 74,4 T7S1600/E2S1600 | 1600 1 111,6 XT2L160 XT4L250| T5L400
1x 800 2008 2008 39,3 E3N2500 2500 0,81 39,3 XT1C160 XT3N250/T5N400
2x800 | 5 2008 4016 38,5 E3N2500 2500 0,81 77,0 XT1S160 XT3S5250{T55400
3x 800 2008 6025 75,5 E3H2500 2500 0,81 113,2 XT2L160 XT4L250| T5L.400
1x1000 2510 2510 48,9 E3N3200 3200 0,79 48,9 XT1N160 XT3N250| T5N400
2x1000 | 5 2510 5020 47,7 E3N3200 3200 0,79 95,3 XT1H160 XT4H250| T5H400
3x 1000 2510 7531 93,0 E3H3200 3200 0,79 139,5 XT2L160 XT4L250| T5L400
1x 1250 3138 3138 60,7 E3N3200 3200 1 60,7 XT1N160 XT35250{T5N400
2x1250 | 5 3138 6276 58,8 E3N3200 3200 1 17,7 XT2L160 XT4L250| T5L.400
3x 1250 3138 9413 1141 E4V3200 3200 1 171,2 XT2V160 XT4V250| T5L400

* Mozna do tego zastosowania wykorzystac¢ rowniez wytaczniki serii Tmax wyposazone w wyzwalacze elektroniczne.
**Mozna do tego zastosowania wykorzysta¢ wytaczniki Emax typu E1
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2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Wytacznik "B" (wytacznik linii ilajgcej)
Typ wytacznika linii zasilajgcej i prad znamionowy
630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A 2500 A 3200 A 4000 A
T5N630
T5N630

T5N630 | T6N800/X1B800

T5N630

T5N630 | TEN800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 | T7S1250/X1B1250

T5N630 | T6N800/X1B800

T5N630 | T6N800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600

T5N630 | T6N800/X1B800

T5N630 | T6N800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600 | E2N2000

T5N630 | TEN800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 | T7S1250/X1B1250

T5S630 | T6S800/E2S800 | T7S1000/E2S1000 | T7S1250/E281250 | T7S1600/E2S1600 | E2S2000 | E3H2500

T5L630 | T6L800/E3V800 | T7L1000/E3V1250 | T7L1250/E3V1250 | T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E3V3200

T5N630 | TeN800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 | T7S1250/X1B1250 | T7S1600/X1B1600

T5S630 | T6LB800/E2S800 | T7S1000/E2S1000 | T7S1250/E281250 | T7S1600/E251600 | E2S2000 | E3H2500 | E3H3200

T5L630 | T6L800/E3V800 | T7L1000/E3V1250 | T7L1250/E3V1250 | T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E4V3200 | E4V4000

T5N630 | TENB80O/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600 | E2N2000

T5H630 | T6H800/E3H800 | T7H1000/E3H1000 | T7H1250/E3H1250 | T7H1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 | E4H4000

T5L630 T6L800 T7L1000 T7L1250 T7L1600 E4V3200 | E4V3200 | E4V3200 | E4V4000

T5N630 | TENB80O/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5L630 | T6L800/E3V800 | T7L1000/E3V1250 | T7L1250/E3V1250 | T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 | E4V4000

1SDC010035F0201

T5L630 T6L800 T7L1000 T7L1250 T7L1600

ABB | Urzgdzenia elektryczne 413



2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 2: Ochrona i taczenie transformatoréw 400 V

Transformator Wytacznik "A" (strona NN)
Transfor-| Szyna |[Linia zas. : Szyna
Sy Uk | mator - I, zbiorZza - I,|transf. - I xvg?;?é; Wiel\:{\gy;wa?cz i I

kVAl |[%]] [A] [A] [kA] IN[A"" | minimalna| KAl [32 A[63A] 125A [160 A] 250 A [ 400 A
1x63 91 91 2,2 XT1B* 100 0,92 2,2 S200

2 x 63 4 91 182 2,2 XT1B* 100 0,92 4,4 S200 [XT1B160

1x100 144 144 3,6 XT1B* 160 0,91 3,6 S200 [XT1B160

2x100 4 144 288 3,6 XT1B* 160 0,91 7.2 S200 [XT1B160

1x125 180 180 4,5 XT3N250* 200 0,73 4,5 S200 XT1B160

2x125 4 180 360 44 XT3N250* 200 0,73 8,8 S200 XT1B160

1x160 231 231 57 XT3N250* 250 0,93 57 S200 XT1B160

2x160 4 231 462 57 XT3N250* 250 0,93 1,4 S200M XT1B160  |XT3N250

1x200 289 289 7,2 T4N320 320 0,91 7,2 S200 XT1B160  |XT3N250

2 x200 4 289 578 71 T4N320 320 0,91 14,2 S200M XT1B160  [XT3N250|T5N400
1x250 4 361 361 89 T5N400 400 0,91 89 S200 XT1B160  |XT3N250

2 x250 361 722 8,8 T5N400 400 0,91 17,6 XT1B160 XT3N250{T5N400
1x315 455 455 1,2 T5N630 630 0,73 11,2 S200M [ XT1B160  [XT3N250|T5N400
2x315 4 455 910 11,1 T5N630 630 0,73 22,2 XT1C160 XT3N250{T5N400
1x400 577 577 14,2 T5N630 630 0,92 14,2 S200M [ XT1B160  [XT3N250|T5N400
2 x 400 4 577 1154 14 T5N630 630 0,92 28 XT1N160 XT3N250| T5N400
1x500 722 722 17,7 T6N800 800 0,91 17,7 XT1B160 XT3N250{T5N400
2x500 | 4 722 1444 17,5 TBN800 800 0,91 359 XT1N160 XT3N250{T5N400
1x630 909 909 22,3 |[T7S1000/X1B1000* 1000 0,91 22,3 XT1C160 XT3N250{T5N400
2x630 | 4 909 1818 21,8 [T7S1000/X1B1000* 1000 0,91 43,6 XT15160 XT38250|T5S400
3 x 630 909 2727 42,8 [T7S1000/X1N1000* 1000 0,91 64,2 XT1H160 XT4H250| T5H400
1x 800 1155 1155 22,6 [T7S1250/X1B1250" 1250 0,93 22,6 XT1C160 XT3N250|T5N400
2x800 | 5 1155 2310 22,1 T751250/X1B1250" 1250 0,93 44,3 XT1S160 XT3S250| 755400
3 x 800 1155 3465 43,4 [T7S1250/X1N1250* 1250 0,93 65 XT1H160 XT4H250|T5H400
1x 1000 1443 1443 28,1 |T7S1600/X1B1600 1600 0,91 28,1 XT1N160 XT3N250{T5N400
2x1000 | 5 1443 2886 27,4 |T7S1600/X1B1600™ 1600 0,91 54,8 XT1H160 XT4H250| T5H400
3x 1000 1443 4329 53,5 T7H1600/E2N1600 1600 0,91 80,2 XT2L160 XT4L250 | T5L400
1x1250 1804 1804 34,9 E2B2000 2000 0,91 34,9 XTIN160 XT3N250| T5N400
2x1250 | 5 1804 3608 33,8 E2B2000 2000 0,91 67,7 XT1H160 XT4H250|T5H400
3x1250 1804 5412 65,6 E2S2000 2000 0,91 98,4 XT2L160 XT4L250 | T5L400
1x 1600 2309 2309 35,7 E3N2500 2500 0,93 35,7 XTIN160 XT3N250| T5N400
2x1600 [6,25| 2309 4618 34,6 E3N2500 2500 0,93 69,2 XT1H160 XT4H250{T5H400
3x1600 2309 6927 67 E3S2500 2500 0,93 100,6 XT2L160 XT4L250 | T5L400
1x2000 2887 2887 44,3 E3N3200 3200 0,91 443 XT15160 XT35250 (755400
2x2000 |6,25| 2887 5774 42,6 E3N3200 3200 0,91 85,1 XT2L160 XT4L250 | T5L400
3x2000 2887 8661 81,9 E3H3200 3200 0,91 122,8 XT2V160 XT4V250 [ T5V400
1x2500 6,25 3608 3608 54,8 E454000 4000 0,91 54,8 XT1H160 XT4H250{T5H400
1x3125 6,25 4510 4510 67,7 E6H5000 5000 0,91 67,7 XT1H160 XT4H250| T5H400

* Mozna do tego zastosowania wykorzystac¢ rowniez wytaczniki serii Tmax wyposazone w wyzwalacze elektroniczne.
** Mozna do tego zastosowania wykorzysta¢ wytaczniki Emax typu E1.
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2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

— Y

Wylacznik "B" (wytacznik linii

Typ wytacznika linii zasilajacej i prad znamionowy

630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A | 2500 A | 3200 A | 4000 A

T5N630

T5N630

T5N630

T5N630 | TEN800/X1B800

T5NG30 | T6N800/X1B800

T58630 | T6S800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 T751250/X1N1250

T5HB30 | T6HB00/X1N800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600

T5NG30 | T6N800/X1B800 | T7S1000/X1B1000

T58630 | T6S800/X1N800 T75100/X1N1000 T751250/X1N1250 T751600/X1N1600

T5HB30 | T6HB00/X1N80O | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XIN1600 | E2N2000 | E3N2500

T5NG30 | T6N800/X1B800 T75100/X1B1000 T751250/X1B1250

T5H400 | T6HB00/X1N80O | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XIN1600 | E2N2000

T5L630 | T6L800/E2S800 T7L1000/E2S1000 T7L1250/E251250 T7L1600/E251600 | E2S2000 | E3H2500 | E3H3200

T5N630 | TEN80O/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T751250/X1B1250 T7S1600/X1B1600

T5HB30 | T6HB00/E2S800 | T7H1000/E2S1000 T7H1250/E251250 T7H1600/E2S1600 | E2S2000 | E352500 | E353200

T5L630 | T6L800/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000

T5NG30 | T6N800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T7S1250/X1B1250 T781600/X1B1600

T5H630 | T6H800/E2S800 | T7H1000/E2S1000 T7H1250/E281250 T7H1600/E281600 | E2S2000 | E3S2500 | E3S3200 [E454000

T5L630 | T7L800/E3V800 T7L1000/E3V1250 T7L1250/E3V1250 T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 |E4V4000

T58630 | T6S800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 T751250/X1N1250 T751600/X1N1600 | E2N2000

T5L630 | T6L800/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000

T5V630 | T7V800/E3V800 T7V1000/E3V1000 T7V1250/E3V1250 E3V1600 E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 |E4V4000

T5H630 | T6HB00/X1N800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200

T5H630 | T6HB00/E2S800 | T7H1000/E2S1000 T7H1250/E281250 T7H1600/E2S1600 | E282000 | E352500 | E353200 |E4S4000

1SDC010036F0201
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2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 3: Ochrona i fgczenie transformatoréw 440 V

Transformator Wytacznik "A" (strona NN)
Transfor-| Szyna |Linia zas. i Wyzwalacz Szyna
Sy Yk | mator - I, zbionza - I, [transf. - I, XVélqugz:ékE Wielko:é Nast i I

kVA] | [%] A Al [kA] In[A] " [minimaina| [KA] [32A[63A] 125A [160 A] 250 A J400 A

1x63 83 83 21 XT1B160* 100 0,83 21 S200

2x63 4 83 165 21 XT1B160* 100 0,83 41 S200 | XT1B160

1x100 131 131 33 XT1B160* 160 0,82 33 S200

2x100 4 131 262 33 XT1B160* 160 0,82 6.5 XT1B160

1x125 4 164 164 4.1 XT3N250* 200 0,82 4.1 S200  [XT1B160]

2x125 164 328 4.1 XT3N250* 200 0,82 8,1 XT1B160 XT3N250

1x160 210 210 52 XT3N250* 250 0,84 5.2 S200 [ XT1B160

2x 160 4 210 420 52 XT3N250* 250 0,84 104 XT1B160 XT3N250

1x200 262 262 6,5 T4N320 320 0,82 6,5 XT1B160

2x200 4 262 525 6.5 T4N320 320 0,82 12,9 XT1B160 XT3N250{T5N400
1x 250 328 328 8,1 T5N400 400 0,82 8,1 XT1B160 XT3N250

2x250 4 328 656 8,1 T5N400 400 0,82 16,1 XT1C160 XT3N250{T5N400
1x315 413 413 10,2 T5N630 630 0,66 10,2 XT1B160 XT3N250

2x315 4 413 827 10,1 T5N630 630 0,66 20,2 XT1C160 XT3N250|T5N400
1x 400 525 525 12,9 T5N630 630 0,83 12,9 XT1B160 XT3N250{T5N400
2 x 400 4 525 1050 12,8 T5N630 630 0,83 25,6 XT1N160 XT38250(T5N400
1x 500 4 656 656 16,1 T6N800 800 0,82 16,1 XT1C160 XT3N250{T5N400
2 x 500 656 1312 15,9 T6N800 800 0,82 31,7 XT1N160 XT38250{T55400
1x 630 827 827 20,2 [T7S1000/X1B1000** 1000 0,83 20,2 XT1C160 XT3N250{T5N400
2x630 | 4 827 1653 19,8 |T7S1000/X1B1000* 1000 0,83 39,7 XT1S160 XT38250{T55400
3 x630 827 2480 38,9  [T7S1000/X1B1000** 1000 0,83 58,3 XT1H160 XT4H250|T5H400
1x 800 1050 1050 20,6 [T7S1250/X1B1250* 1250 0,84 20,6 XT1C160 XT3N250{T5N400
2x800 | 5 1050 2099 20,1 T781250/X1B1250%| 1250 0,84 40,3 XT1S160 XT48250(T5H400
3 x 800 1050 3149 39,5  [T7S1250/X1B1250**| 1250 0,84 59,2 XT1H160 XT4H250{T5H400
1x 1000 1312 1312 25,6  |T7S1600/X1B1600*| 1600 0,82 25,6 XT1N160 XT3S250{T5N400
2x1000 | 5 1312 2624 24,9  |T7S1600/X1B1600**| 1600 0,82 49,8 XT18160 XT4S250(T5H400
3x1000 1312 3936 48,6  |T7TH1600/X1N1600* 1600 0,82 72,9 XT2L160 XT4L250 |T5L400
1x 1250 1640 1640 31,7 E2B2000 2000 0,82 31,7 XT1N160 XT38250{T55400
2x1250 | 5 1640 3280 30,8 E2B2000 2000 0,82 61,5 XT1H160 XT4H250{T5H400
3x1250 1640 4921 59,6 E2N2000 2000 0,82 89,5 XT2L160 XT4L250 |T5L400
1x 1600 2099 2099 32,5 E3N2500 2500 0,84 32,5 XT1N160 XT38250{T5S400
2x1600 [6,25 2099 4199 31,4 E3N2500 2500 0,84 62,9 XT1H160 XT4H250|T5H400
3x 1600 2099 6298 60,9 E3N2500 2500 0,84 91,4 XT2L160 XT4L250 |T5L400
1x2000 2624 2624 40,3 E3N3200 3200 0,82 40,3 XT18160 XT45250 T5H400
2x2000 |6,25 2624 5249 38,7 E3N3200 3200 0,82 74 XT2L160 XT4L250 |T5L400
3x2000 2624 7873 74,4 E383200 3200 0,82 11,7 XT2V160 XT4V250|T5V400
1x2500 6,25 3280 3280 49,8 E4S4000 4000 0,82 49,8 XT1S160 XT4S250(T5H400
1x3125 6,25 4100 4100 61,5 E6H5000 5000 0,82 61,5 XT1H160 XT4H250{T5H400

* Mozna do tego zastosowania wykorzystac¢ rowniez wytaczniki serii Tmax wyposazone w wyzwalacze elektroniczne.
**Mozna do tego zastosowania wykorzysta¢ wytaczniki Emax typu E1.
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2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

— =

Wytacznik "B" (wytacznik linii

Typ wytacznika linii zasilajacej i prad znamionowy

630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A | 2500 A | 3200 A | 4000 A

T5N630

T5N630

T5S630 | T6S800/X1B800

T5N630

T5S630 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T781250/X1B1250

T5H630 | T6L800/XTN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000

T5NG30 | T6N800/X1B800

T5HB30 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T7S1250/X1B1250 T751600/X1B1600

T5H630 | T6L800/XTN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XTN1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200 |E4S4000

T5NG30 | T6N800/X1B800

T5H630 | T6H800/E1N800 | T7S1000/X1N1000 T781250/X1N1250 T751600/X1N1600 | E2N2000

T5L630 | T6L80O/E2S800 | T7L1000/E2S1000 T7L1250/E281250 T7L1600/E2S1600 | E3S2000 | E3S2500 | E3S3200

T5S630 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T751250/X1B1250

T5HB630 | T6L800/XIN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/XN1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5L630 | T7L800/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 [E4H4000

T5S630 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T751250/X1B1250 T751600/X1B1600

T5HB30 | T6L800/XIN80O0 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XTN1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200

T5L630 | T7L800/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 [E4H4000

T5HB30 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T751250/X1B1250 T781600/X1B1600 | E2B2000

T5L630 | T6LB800/E2S800 | T7L1000/E2S1000 T7L1250/E281250 T7L1600/E251600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000

T5V630 | T7V800/E3V800 | T7V1000/E3V1000 T7V1250/E3V1250 E3V1600 E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 [E4V4000

T5HB30 | T6HB00/XTN800 | T7S1000/X1N1000 T781250/X1N1250 T7S1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5H630 | T6L800/XTIN80O | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XTN1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200

1SDC010037F0201
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2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Tabela 4: Ochrona i taczenie transformatoréw 690 V

Transformator Wytacznik "A" (strona NN)
Transfor-| Szyna |[Linia zas. i Szyna
Sy Uk | mator - I, zbiorzza - 1| transf. - 1, Xg?g?g; Wie}l:gézéwralla?z abiorcea I

kAl [ 1%]] (Al Al [kA] In[A] | minimalna|  [kA] 32A  [63AJ125A]160A] 250 A [ 400 A

1x63 53 53 1,3 XT1B* 63 0,84 1,3 XT18160[

2 x 63 4 53 105 13 XT1B* 63 0,84 2,6 XT1B160

1x100 84 84 21 XT1B* 100 0,84 21 XT1B160

2x100 4 84 167 21 XT1B* 100 0,84 4,2 XT1N160

1x125 105 105 2,6 XT1B* 125 0,84 2,6 XT1B160 l

2x125 4 105 209 2,6 XT1B* 125 0,84 52 XT1N160

1x160 4 134 134 3,3 XT1C* 160 0,84 33 XT1C160 [

2x160 134 268 3,3 XT1C* 160 0,84 6,6 XT1S160

1x200 167 167 42 XT3N250* 200 0,84 42 XTIN160

2x200 4 167 335 41 XT3N250* 200 0,84 8,3 XT1H160 XT4N250

1x250 209 209 52 XT3S250* 250 0,84 52 XTIN160

2 x250 4 209 418 51 XT3S250* 250 0,84 10,3 XT25160 XT45250

1x315 264 264 6,5 T4N320 320 0,82 6,5 XT1S160

2x315 4 264 527 6,5 T4N320 320 0,82 12,9 XT2H160 XT4H250 | TSN400
1x400 335 335 8,3 T5N400 400 0,84 8,3 XT1H160 XT4N250

2 x 400 4 335 669 8,2 T5N400 400 0,84 16,3 XT2L160 XT4L250 | TSN400
1x500 418 418 10,3 T5N630 630 0,66 10,3 XT2S160 XT4S250

2 x 500 4 418 837 10,1 T5N630 630 0,66 20,2 XT4V250 XT4V250 | T5S400
1x630 527 527 12,9 T5N630 630 0,84 12,9 XT2H160 XT4H250 | TSN400
2x630 | 4 527 1054 12,6 T5N630 630 0,84 253 T4H250" [T4H250"" T5H400
3 x 630 527 1581 24,8 T55630 630 0,84 37,2 T4H250"* [T4H250"**| T5H400
1x800 669 669 131 T6N800 800 0,84 1341 XT2H160 XT4H250 | T5SN400
2x800 | 5 669 1339 12,8 TEN800 800 0,84 257 T4H250"* [T4H250""*| T5H400
3 x 800 669 2008 252 T6L800 800 0,84 37,7 T4H250"* [T4H250"**| T5H400
1x 1000 837 837 16,3 |T7S1000/X1B1000*| 1000 0,84 16,3 XT2L160 XT4L250 | TSN400
2x1000 | 5 837 1673 15,9 |T7S1000/X1B1000*| 1000 0,84 31,8 T4H250"* [T4H250"**| T5H400
3x1000 837 2510 31,0 [T7H1000/X1B1000**| 1000 0,84 46,5 T4L250"* T4L250**| T5L400
1x1250 1046 1046 20,2 [T7S1250/X1B1250*| 1250 0,84 20,2 XT4V250 XT4V250 | T5S400
2x1250 | 5 1046 2092 19,6 |T7S1250/X1B1250"| 1250 0,84 39,2 T4H250"* IT4H250"**| T5H400
3x1250 1046 3138 38,0 [T7H1250/X1B1250*| 1250 0,84 57,1 T4L250™ T4L250"| T5L400
1x1600 1339 1339 20,7 |T7S1600/X1B1600**| 1600 0,84 20,7 XT4V250 XT4V250 | T5S400
2x1600 [6,25| 1339 2678 20,1 T7S1600/X1B1600*| 1600 0,84 40,1 T4L250™ T4L250"| T5L400
3x1600 1339 4016 38,9 [T7H1600/X1B1600**| 1600 0,84 58,3 T4L250™ T4L250"| T5L400
1x2000 1673 1673 25,7 E2B2000 2000 0,84 25,7 T4H250"* [T4H250""*| T5SH400
2x2000 [6,25] 1673 3347 24,7 E2B2000 2000 0,84 49,3 T4L250™ T4L250"| T5L400
3x2000 1673 5020 47,5 E2N2000 2000 0,84 712 T4V250** T4V250**| T5V400
1x2500 |6,25| 2092 2092 31,8 E3N2500 2500 0,84 31,8 T4H250"* IT4H250""*| T5H400
1x3125 |6,25| 2615 2615 39,2 E3N3200 3200 0,82 39,2 T4H250"* IT4H250"**| T5H400

* Mozna do tego zastosowania wykorzysta¢ réwniez wytaczniki serii Tmax wyposazone w wyzwalacze elektroniczne.
**Mozna do tego zastosowania wykorzysta¢ wytaczniki Emax typu E1.
** W przypadku wytacznika XT4V, lcu = 90 kA dla napiecia 690 V, nalezy skontaktowa¢ sie z firmg ABB SACE.
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2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Wytacznik "B" (wytacznik linii ilajacej)
Typ wytacznika linii zasilajgcej i prad znamionowy
630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A | 2500 A | 3200 A | 4000 A
T5S630
T5H630

T5H630 | T7H800/X1B800 | T7H1000/X1B1000 | T7H1250/X1B1250

T5H630 | T6L800/X1B800

T5H630 | T7H800/XTN80O | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600

T5N630

T5H630 | T7H800/X1B800 | T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250

T5L630 | T7L800/X1N800 | T7L1000/X1N1000 T7L1250/X1N1250 T7L1600/X1N1600 | E2N2000

T58630 | T6S800/X1B800

T5H630 | T7H800/X1B800 | T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1N1600

T5L630 | T7V800/E2S800 | T7V1000/E2S1000 T7V1250/ES21250 E281600 E282000

T5S630 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000

T5L630 | T7H800/X1B800 | T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1B1600 | E2B2000

T5L630 | T7V800/E2S800 | T7V1000/X1B1000 T7V1250/ES21250 E281600 E252000 | E3N2500 | E3N3200

T5H630 | T6L8OO/XINB00 | T7S1000/E2S1000 T781250/X1N1250

T5L630 | T7L800/X1N800 | T7L1000/X1N1000 T7L1250/X1N1250 T7L1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5V630 E3S1000 E3S1250 E3S1600 E352000 | E352500 | E3S3200 [E4S4000

T5H630 | T7H800/X1B800  T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1B1600

T5H630 | T7HB00/X1B800 _ T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1B1600 | E2B2000

1SDC010038F0201
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2.4 Ochrona i taczenie transformatoréw

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

UWAGA

Tabela odnosi sie do wczesniej podanych warunkéw. Informacje dotyczace
doboru wyfgcznikow podano wytacznie w oparciu o warto$¢ ptyngcego pradu
oraz o spodziewany prad zwarciowy. W celu zapewnienia prawidtowego doboru
nalezy uwzglednic réwniez inne czynniki, takie jak selektywnosc¢, dobezpieczenie,
decyzje dotyczaca zastosowania wytacznikdow ograniczajacych, itd... Wobec
powyzszego, kluczowa sprawg jest przeprowadzenie doktadnej analizy przez
projektantow.

Nalezy rowniez zauwazyc, ze prady zwarciowe podano przy zatozeniu, Zze moc
sieci zasilajgcej transformatory wynosi 750 MVA, pomijajac impedancje szyn
zbiorczych lub potaczen wytacznikdw.

Przyktad:

Zakfadajac, ze nalezy dobra¢ wielko$¢ wytgcznikow A1/A2/A3 po stronie NN
trzech transformatoréw 630 kVA 20/0,4 kV, u, % = 4% oraz wylgczniki wyjsciowsj

linii zasilajgcej B1/B2/B3, 63-400-800 A:

420 Urzadzenia elektryczne | ABB

1SDC010026F0001



2.4 Ochrona i taczenie transformatorow

2 Ochrona urzadzen elektrycznych

Z tabeli 2, z wiersza odpowiadajgcego transformatorom 3x630 kVA mozna
odczytac:

Wytaczniki poziomu A (strona nn transformatora)

¢ Prad | (909 A) transformatora jest to prad ptynacy przez wylgczniki;

e Prad |, (2727 A) szyny zbiorczej jest maksymalnym natezeniem pradu, jaki
moga dostarczy¢ transformatory;

¢ Prad linii zasilajgcej transformator 1, (42,8 kA) jest wartoscig pradu
zwarciowego, ktoérg nalezy uwzgledni¢ w trakcie doboru wartosci pradu
wytaczalnego kazdego z wytacznikow transformatoréw;

¢ Wielkosci wytacznikéw transformatorow: T7S1000 lub X1N1000;

¢ |n (1000 A) jest pradem znamionowym wytgcznika transformatora (wyzwalacz
elektroniczny dobrany przez uzytkownika);

e Minimalna wartos¢, wynoszaca 0,91 wskazuje minimalne nastawy funkcji L
wyzwalaczy elektronicznych wytacznikow typu T7S1000 i X1N1000.

Wytaczniki poziomu B (wyjsciowa linia zasilajagca)

® Prad szyny zbiorczej | (64,2 KA) jest to prad zwarciowy bedgcy wynikiem
wydajnoéci wszystkich trzech transformatorow;

e dla natezenia pradu 63 A — wytacznik B1 Tmax XT1H160;

e dla natezenia pradu 400 A — wytgcznik B1 Tmax XT1H400;

e dla natezenia pradu 800 A — wytgcznik B3 Tmax TEH800 lub Emax X1N800.

Dokonany wybor nie uwzglednia wymagan dotyczacych selektywnoscii/

dobezpieczenia. W celu dokonania wyboru odpowiedniego dla réznych

przypadkow, nalezy oprzec¢ sie na wtasciwych rozdziatach niniejszego

dokumentu.
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3 Poprawa wspoétczynnika mocy

3.1 Aspekty ogéine

Uy

W instalacjach pradu przemiennego, prad pobierany przez uzytkownika zawiera

dwie skfadowe:

- sktadowg czynng I, w fazie z napigciem, bezposrednio zwigzang z mocg
pobierang z instalacji (i, wobec tego, z czescig energii elektryczne;j
przetwarzanej na innego rodzaju energie, zazwyczaj na energie elektryczng
o innych parametrach, $wiatto i/lub energie cieplng);

- sktadowg bierng |,, proporcjonalng do kwadratu napiecia, ktéra jest
wykorzystywana do generowania strumienia niezbednego do przetwarzania
mocy z wykorzystaniem pola elektrycznego lub magnetycznego. Bez tego nie
bytoby przeptywu mocy, na przyktad w rdzeniu transformatora lub w szczelinie
powietrznej silnika.

W typowym przypadku obecnosci obcigzen rezystancyjno-indukcyjnych,

wystepuje opdznienie pradu catkowitego (I) wzgledem sktadowej czynnej 1.

W instalacji elektrycznej konieczne jest wytwarzanie i przesyt nie tylko mocy

czynnej P, ale rowniez pewnegj iloSci mocy biernej Q, ktéra jest kluczowa dla

przetwarzania energii elektrycznej, ale niedostepna dla uzytkownika. Sktadowa

zespolona mocy generowanej i przesytanej stanowi moc pozorng S.

Wspdtczynnik mocy (cos ¢) jest definiowany jako stosunek skladowej czynnej |
i wartosci catkowitej pradu l. ¢ jest przesunieciem fazowym pomigdzy napieciem
U i pradem |. Oznacza to:

cosg =I|—R =g (1)

Wspdtczynnik zapotrzebowania mocy biernej (tan ¢) opisuje zaleznos¢ pomiedzy
moca bierng i mocg czynna:

Tlo

tangp=— (2)
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3.1 Aspekty ogdine

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

W tabeli 1 podano kilka typowych wartos$ci wspdétczynnikdéw mocy:

Tabela 1: Typowy wspoétczynnik mocy

Obcigzenie cos¢p tang
Wspétczynnik mocy Wsp. zapotrzebowania
mocy biernej

Transformatory (bez obciazenia) 0,1+0,15 9,9+6,6
Silniki (petne obciazenie) 0,7+0,85 1,0+0,62
Silniki (bez obciazenia) 0,15 6,6
Urzgdzenia obrobki metali:

- spawanie tukowe 0,35+0,6 2,7+1,3
- spawanie tukowe z poprawg wsp. mocy0,7+0,8 1,0+0,75
- spawanie rezystancyjne 0,4+0,6 2,3+1,3
- piec tukowy 0,75+0,9 0,9+0,5
Lampy fluorescencyjne

- z poprawg wspotczynnika mocy 0,9 0,5

- bez poprawy wspdtczynnika mocy 0,4+0,6 2,3+1,3
Lampy rteciowe 0,5 1,7
Lampy sodowe 0,65+0,75 1,2+0,9
Przeksztattniki AC/DC 0,6+0,95 1,3+0,3
Napedy pradu statego 0,4+0,75 2,3+0,9
Napedu pradu przemiennego 0,95+0,97 0,33+0,25
Obciazenia rezystancyjne 1 0

Poprawa wspdtczynnika mocy polega na zwiekszeniu wartosci wspotczynnika

mocy w okreslonej czesci instalacji, poprzez lokalne dostarczenie niezbednej

mocy biernej, tak aby zmniejszy¢ warto$¢ pradu wzgledem zapotrzebowania

na moc i, w rezultacie, zmniejszy¢ ilos¢ mocy pobieranej od strony zasilania.

Umozliwia to dobor linii zasilajgcych, generatoréw i transformatorow dla

mniejszej warto$ci mocy pozornej, wymaganej przez obciazenie.

Jak pokazano to szczegotowo na rysunku 1 i 2, zwiekszenie wartosci

wspotczynnika mocy obcigzenia:

- zmniejsza wzgledny spadek napiecia u, na jednostke przesytanej mocy
czynnej;

- zwieksza ilo§¢ mocy czynnej, ktérg mozna przesta¢ i zmniejsza straty;
pozostate czynniki wymiarujgce pozostaja bez zmian.
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3.1 Aspekty ogdine

3 Poprawa wspétczynnika

Rysunek 1: Wzgledny spadek napiecia

mocy

Spadek napiecia na jednostke przesytanej mocy czynnej
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©
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Wspétczynnik mocy obcigzenia

Rysunek 2: Mozliwa do przestania moc czynna

Zwigkszenie mocy czynnej z zachowaniem wartoéci czynnikéw wymiarujacych
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3.1 Aspekty ogdine

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Dystrybutor energii jest odpowiedzialny za wytwarzanie i przesyt mocy biernej,

wymaganej przez instalacje uzytkownika i, tym samym, napotyka na szereg

problemodw, ktére mozna skrétowo opisa¢ w nastepujgcy sposob:

- przewymiarowanie przewodow i komponentéw linii przesytowych;

- wigksze straty Joule’a i wieksze spadki napiecia w komponentach i na liniach
przesytowych.

Takie same problemy wystepuja w instalacji rozdzielczej uzytkownika

koncowego. Wspdtczynnik mocy jest doskonatym wskaznikiem wielkoSci

dodatkowych kosztéw i dlatego tez jest wykorzystywany przez dystrybutorow

do okresdlania cen zakupu energii przez uzytkownika koncowego.

Idealng sytuacja bytoby posiadanie wartosci cose nieznacznie wigkszej

od ustalonej wartosci odniesienia, w celu unikniecia ptacenia kar, nie ryzykujac

rownoczesnie, dla wartosci cose bliskiej jednosci, uzyskania wyprzedzajgcego

wspotczynnika mocy (prad na obcigzeniu wyprzedzajacy napiecie),

w pracujgcych z matym obcigzeniem urzgdzeniach z poprawa wspotczynnika

mocy.

Dystrybutor energii zazwyczaj nie pozwala innym odbiorcom na dostarczanie

mocy biernej do sieci, rowniez ze wzgledu na niebezpieczenstwo wystgpienia

nieoczekiwanych przepiec.

Q =Q,-Q =P-(tang, - tang,) ()

W przypadku przebiegu sinusoidalnego, moc bierna niezbedna do przejscia od
jednego wspotczynnika mocy cose, do drugiego wspotczynnika mocy cose,
jest opisywana za pomocg wzoru:

gdzie:

P jest mocg czynna;

Q,,¢, oznaczajg moc bierng i przesuniecie fazowe przed poprawg
wspotczynnika mocy;

Q,.¢, oznaczajg moc bierng i przesunigcie fazowe po poprawie wspétczynnika
mocy;

Q jest moca bierng potrzebna do poprawy wspoétczynnika mocy.

c

P Q2
Ss

Q. P Q; S4

Uktad poprawy wspétczynnika Silnik

mocy (generator mocy biernej)

-

1SDC010041F0201
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3.1 Aspekty ogdine

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

W tabeli 2 zamieszczono wartosci wyliczone ze wzoru

K, = - = tang, - tang, (4)
dla réznych wartosci wspodtczynnika mocy przed i po poprawie.

Tabela 2: Wspétczynnik K|
K coso,

c

cosp, 080 085 090 091 092 093 094 095 096 097 098 099 1

0,60 0,583 0,714 0,849 0,878 0,907 0,938 0,970 1,005 1,042 1,083 1,130 1,191 1,333

0,61 0,549 0,679 0,815 0,843 0,873 0,904 0,936 0,970 1,007 1,048 1,096 1,157 1,299

0,62 0515 0,646 0,781 0,810 0,839 0,870 0,903 0,937 0,974 1,015 1,062 1,123 1,265

0,63 0,483 0,613 0,748 0,777 0,807 0,837 0,870 0,904 0,941 0,982 1,030 1,090 1,233

0,64 0,451 0,581 0,716 0,745 0,775 0,805 0,838 0,872 0,909 0,950 0,998 1,058 1,201

0,65 0,419 0,549 0,685 0,714 0,743 0,774 0,806 0,840 0,877 0,919 0,966 1,027 1,169

0,66 0,388 0,519 0,654 0,683 0,712 0,743 0,775 0,810 0,847 0,888 0,935 0,996 1,138

0,67 0,358 0,488 0,624 0,652 0,682 0,713 0,745 0,779 0,816 0,857 0,905 0,966 1,108

0,68 0,328 0,459 0,594 0,623 0,652 0,683 0,715 0,750 0,787 0,828 0,875 0,936 1,078

0,69 0,299 0,429 0,565 0,593 0,623 0,654 0,686 0,720 0,757 0,798 0,846 0,907 1,049

0,70 0,270 0,400 0,536 0,565 0,594 0,625 0,657 0,692 0,729 0,770 0,817 0,878 1,020

0,71 0,242 0,372 0,508 0,536 0,566 0,597 0,629 0,663 0,700 0,741 0,789 0,849 0,992

0,72 0,214 0,344 0,480 0,508 0,538 0,569 0,601 0,635 0,672 0,713 0,761 0,821 0,964

0,73 0,186 0,316 0,452 0,481 0,510 0,541 0,573 0,608 0,645 0,686 0,733 0,794 0,936

0,74 0,159 0,289 0,425 0,453 0,483 0,514 0,546 0,580 0,617 0,658 0,706 0,766 0,909

0,75 0,132 0,262 0,398 0,426 0,456 0,487 0,519 0,553 0,590 0,631 0,679 0,739 0,882

0,76 0,105 0,235 0,371 0,400 0,429 0,460 0,492 0,526 0,563 0,605 0,652 0,713 0,855

0,77 0,079 0,209 0,344 0,373 0,403 0,433 0,466 0,500 0,537 0,578 0,626 0,686 0,829

0,78 0,052 0,183 0,318 0,347 0,376 0,407 0,439 0,474 0,511 0,552 0,599 0,660 0,802

0,79 0,026 0,156 0,292 0,320 0,350 0,381 0,413 0,447 0,484 0,525 0,573 0,634 0,776

0,80 0,130 0,266 0,294 0,324 0,355 0,387 0,421 0,458 0,499 0,547 0,608 0,750
0,81 0,104 0,240 0,268 0,298 0,329 0,361 0,395 0,432 0,473 0,521 0,581 0,724
0,82 0,078 0,214 0,242 0,272 0,303 0,335 0,369 0,406 0,447 0,495 0,556 0,698
0,83 0,052 0,188 0,216 0,246 0,277 0,309 0,343 0,380 0,421 0,469 0,530 0,672
0,84 0,026 0,162 0,190 0,220 0,251 0,283 0,317 0,354 0,395 0,443 0,503 0,646
0,85 0,135 0,164 0,194 0,225 0,257 0,291 0,328 0,369 0,417 0,477 0,620
0,86 0,109 0,138 0,167 0,198 0,230 0,265 0,302 0,343 0,390 0,451 0,593
0,87 0,082 0,111 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,316 0,364 0,424 0,567
0,88 0,055 0,084 0,114 0,145 0,177 0,211 0,248 0,289 0,337 0,397 0,540
0,89 0,028 0,057 0,086 0,117 0,149 0,184 0,221 0,262 0,309 0,370 0,512
0,90 0,029 0,058 0,089 0,121 0,156 0,193 0,234 0,281 0,342 0,484

426 Urzadzenia elektryczne | ABB



3.1 Aspekty ogdine

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Przykiad

Zatbzmy, ze konieczna jest zmiana wspodtczynnika mocy z 0,8 na 0,93 w instalacii
tréjfazowej (U = 400 V), ktéra pobiera srednig moc 300 kW.

Na podstawie tabeli 2, na przecieciu kolumny odpowiadajacej koncowej wartosci
wspotczynnika mocy (0,93), z wierszem odpowiadajacym poczatkowej wartosci
wspotczynnika mocy (0,8), mozna odczytac wartos¢ wspdiczynnika K (0,355).
Warto$¢ mocy biernej Q_, do wytworzenia lokalnie, bedzie wiec wynosita:

Q, =K, -P=0,355-300 = 106,5 KVAR

W wyniku poprawy wspoétczynnika mocy, wartos$¢ pobieranego prgdu zmaleje
z 540 A do 460 A (redukcja o okoto 15%).

Parametry baterii kondensatoréw do poprawy wspoétczynnika mocy

Najbardziej ekonomicznym sposobem zwiekszenia wartosci wspodtczynnika

mocy, szczegdlnie w juz istniejacych instalacjach, jest montaz kondensatorow.

Kondensatory charakteryzuja sie nastepujacymi zaletami:

- niskie koszty, w poréwnaniu do kompensatorow synchronicznych
i elektronicznych konwerteréw mocy;

- fatwos$¢ montazu i konserwaciji;

- zmniejszone straty (ponizej 0,5 W/kVAR dla matych napiec);

- mozliwos¢ pokrycia duzych zakresow mocy i réznych profili obcigzen, zasilajac
rownolegle rozne kombinacje komponentow, kazdy z nich charakteryzujacy
sie relatywnie matg moca.

Wadami takiego rozwigzania jest wrazliwo$c¢ na przepiecia i obecnos¢ obcigzen
nieliniowych.

Istnieja nastepujace normy odnoszace sie do kondensatorow poprawy
wspotczynnika mocy:

- IEC 60831-1,Kondensatory samoregenerujgce sie do rownolegtej kompensacji
mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych pradu przemiennego
0 napieciu do 1 kV wigcznie — Wymagania ogdine — Wykonanie, badania
i ocena — Wymagania dotyczace bezpieczeristwa — Wytyczne instalowania
i uzytkowania”;

- |IEC 60931-1 ,Kondensatory niesamoregenerujgce sie do rownolegtej
kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych pradu
przemiennego o napieciu do 1 kV wigcznie — Wymagania ogoéine — Wykonanie,
badania i ocena - Wymagania dotyczace bezpieczeristwa — Wytyczne
instalowania i uzytkowania”;
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3.1 Aspekty ogdine

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Parametry kondensatora, podane na jego tabliczce znamionowej, sa nastepujace:

* napiecie znamionowe U, ktére moze by¢ trwale wytrzymywane przez
kondensator;

e czestotliwos$¢ znamionowa fr (zazwyczaj rowna czestotliwosci sieci zasilajacej);

*moc znamionowa Q_, podana zazwyczaj w kVAR (moc bierna baterii
kondensatorow).

Na podstawie tych danych mozna okresli¢ parametry kondensatorow,
wykorzystujac nastepujace wzory (5):

Potaczenie Potaczenie tréjfazowe | Potaczenie trojfazowe
jednofazowe typu gwiazda typu tréjkat
__Q co_Q co_ Q.
Pojemnosc baterii kondensatorow Tonf-UZ Tonf U2 “onf-u’3
Prad znamionowy komponentéw l.=2nf-C-U, |m:2“fr’C'Uy/\/§ l.=2nf-C-U,
Prad linii =1, =l =143

U, = napiecie linii instalacii

W instalacji tréjfazowej, w celu dostarczenia takiej samej mocy biernej,
potaczenie w gwiazde wymaga kondensatora o trzy razy wigkszej pojemnosci,
niz kondensator podtaczony w uktadzie trojkata.

Oprocz tego, kondensator podtgczony w uktadzie gwiazdy pracuje z napieciem
\J3 razy mniejszym i pradem /3 razy wiekszym, niz w przypadku kondensatora
podifaczonego w uktadzie trojkata.

Kondensatory sg zazwyczaj dostarczane z podtgczonym rezystorem
roztadowania, obliczonym w taki sposéb, aby obnizy¢ napiecie szczatkowe na
zaciskach do 75 V w ciggu 3 minut, zgodnie z wymaganiami normy odniesienia.

3.2 Metody poprawy wspétczynnika mocy

Pojedynczy uktad poprawy wspétczynnika mocy

Pojedyncza lub indywidualna poprawa wspotczynnika mocy jest realizowana
poprzez podtaczenie kondensatora o odpowiedniej pojemnosci, bezposrednio
do zaciskow odbiornika mocy bierne;.

Montaz jest prosty i ekonomiczny: kondensatory oraz obcigzenia mogag
wykorzystywac te same zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe, i sg
podtgczane i odtaczane réwnoczesnie.

Regulacja wartosci cose jest systematyczna i automatyczna, co niesie
korzysci nie tylko dystrybutorowi energii, ale rowniez catej wewnetrznej sieci
dystrybucyjnej uzytkownika.

Zaleca sie stosowanie takiego sposobu poprawy wspotczynnika mocy
w przypadku duzych uzytkownikow, charakteryzujgcych sie statym obcigzeniem,
statym wspotczynnikiem mocy i diugimi czasami pracy. Indywidualne uktady
poprawy wspotczynnika mocy sa zazwyczaj stosowane do silnikow i lamp
fluorescencyjnych. Baterie kondensatoréw lub tez mate kondensatory
o$wietleniowe sg podtgczane bezposrednio do obcigzen.
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3.2 Metody poprawy wspdtczynnika mocy

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Indywidualna poprawa wspétczynnika mocy silnikéw

Typowy schemat potaczen zostat przedstawiony na rysunku ponizej:

Ty

Schemat 1

Starter

=]

W %

Schemat 2

X
Starter W

@ﬁj

Schemat 3

W przypadku potgczenia bezposredniego (schematy 1 i 2) istnieje
niebezpieczenstwo, ze po odtgczeniu zasilania, silnik bedzie wciaz obracat
sie (szczatkowa energia kinetyczna), samowzbudzony energia bierng z baterii
kondensatorow, dziatajgc jak generator asynchroniczny. W takim przypadku
zostanie utrzymane napiecie po stronie obcigzenia uktadu tgczacego
i sterujgcego, prowadzac do ryzyka wystgpienia niebezpiecznych przepiec,
ktorych amplituda moze siegna¢ dwukrotnej wartosci napiecia znamionowego.

W przypadku schematu 3, w celu unikniecia opisanego powyzej zagrozenia,
normalna procedura polega na podfgczeniu baterii kondensatoréw do poprawy
wspotczynnika mocy do silnika, w trakcie jego pracy oraz na jej odtgczeniu przed
wytgczeniem zasilania silnika.

Przyjeto zasade, ze dla silnika 0 mocy Pr zaleca sie stosowanie uktadu poprawy
wspdtczynnika mocy, 0 mocy biernej Q_ ponizej 90% wartosci mocy bierne;
pobieranej przez silnik bez obcigzenia Q,, dia napiecia znamionowego U, w celu
unikniecia wystapienia wyprzedzajgcego wspoétczynnika mocy.

Biorgc pod uwage, ze w warunkach braku obcigzenia prad pobierany |, [A]
ma charakter wytacznie bierny, jesli napiecie jest wyrazone w V, prowadzi
to do nastepujacego wzoru:

silnika.

Q,=09-Q, =09

J3-U,

1o [kvar] (6)

1000

Prad |, jest zazwyczaj podawany w dokumentaciji dostarczanej przez producenta
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3.2 Metody poprawy wspétczynnika mocy

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

W tabeli 3 podano warto$ci mocy biernej, niezbednej do poprawy wspdtczynnika
mocy niektorych silnikéw firmy ABB, w funkgji ich mocy oraz liczby biegundw.

Tabela 3: Moc bierna niezbedna do poprawy wspoétczynnika mocy silnika

P, Q. Przed poprawg wsp. mocy Po popr. wsp. mocy
[kW] [kVAR] coso, 1. [A] cosg, 1, [A]
400V / 50 Hz / 2 bieguny /3000 obr./min.
7,5 2,5 0,89 13,9 0,98 12,7
11 2,5 0,88 20 0,95 18,6
15 5 09 26,5 0,98 24,2
18,5 5 0,91 32 0,98 29,7
22 5 0,89 38,5 0,96 35,8
30 10 0,88 53 0,97 47,9
37 10 0,89 64 0,97 58,8
45 12,6 0,88 79 0,96 72,2
55 15 0,89 95 0,97 87,3
75 15 0,88 131 0,94 122,2
90 15 09 152 0,95 143,9
110 20 0,86 194 0,92 181,0
132 30 0,88 228 0,95 210,9
160 30 0,89 269 0,95 252,2
200 30 09 334 0,95 317,5
250 40 0,92 410 0,96 391,0
315 50 0,92 510 0,96 486,3

400V / 50 Hz / 4 bieguny / 1500 obr./min.

7,5 2,5 0,86 14,2 0,96 12,7
11 5 0,81 21,5 0,96 18,2
15 5 0,84 28,5 0,95 25,3
18,5 7,5 0,84 35 0,96 30,5
22 10 0,83 4 0,97 35,1

30 15 0,83 56 0,98 47,5
37 15 0,84 68 0,97 59,1

45 20 0,83 83 0,97 711

55 20 0,86 98 0,97 86,9
75 20 0,86 135 0,95 122,8
90 20 0,87 158 0,94 145,9
110 30 0,87 192 0,96 174,8
132 40 0,87 232 0,96 209,6
160 40 0,86 282 0,94 257,4
200 50 0,86 351 0,94 320,2
250 50 0,87 430 0,94 399,4
315 60 0,87 545 0,93 507,9
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3 Poprawa wspoétczynnika mocy

P Q Przed poprawa wsp. mocy Po popr. wsp. mocy
kW] [kVAR] coso, 1 [A] coso, 1, [A]
400V / 50 Hz / 6 biegunéw / 1000 obr./min.
7,5 5 0,79 15,4 0,98 12,4
11 5 0,78 23 0,93 19,3
15 7,5 0,78 31 0,94 25,7
18,5 7,5 0,81 36 0,94 30,9
22 10 0,81 43 0,96 36,5
30 10 0,83 56 0,94 49,4
37 12,5 0,83 69 0,94 60,8
45 15 0,84 82 0,95 72,6
55 20 0,84 101 0,96 88,7
75 25 0,82 141 0,93 123,9
90 30 0,84 163 0,95 144,2
110 35 0,83 202 0,94 178,8
132 45 0,83 240 0,95 210,8
160 50 0,85 280 0,95 249,6
200 60 0,85 355 0,95 318,0
250 70 0,84 450 0,94 404,2
315 75 0,84 565 0,92 514,4

400V / 50 Hz / 8 biegunéw / 750 obr./min.

7,5 5 0,7 18,1 0,91 13,9
11 7,5 0,76 23,5 0,97 18,4
15 7.5 0,82 29 0,97 24,5
18,5 7,5 0,79 37 0,93 31,6
22 10 0,77 45 0,92 37,5
30 12,5 0,79 59 0,93 50,0
37 15 0,78 74 0,92 62,8
45 20 0,78 90 0,93 75,4
55 20 0,81 104 0,93 90,2
75 30 0,82 140 0,95 120,6
90 30 0,82 167 0,93 146,6
110 35 0,83 202 0,94 178,8
132 50 0,8 250 0,93 214,6
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3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Przyktad

W przypadku silnika tréjfazowego asynchronicznego o mocy 110 kW (400 V —
50 Hz - 4 bieguny), sugerowana w tabeli moc dla uktadu poprawy wspdtczynnika
mocy wynosi 30 kVAR.

Indywidualna poprawa wspétczynnika mocy transformatoréw tréjfazowych

Transformator jest urzadzeniem elektrycznym o kluczowym znaczeniu, ktory
ze wzgledu na wymagania instalacji, bardzo czesto pracuje w sposob ciggty.
W szczegolnosci, w instalacjach sktadajgcych sie z szeregu podstacii
transformatorowych zaleca sig, aby dokonywac poprawy wspotczynnika mocy
bezposrednio przy transformatorach.

Generalnie, moc poprawy wspoétczynnika mocy (Q) dla transformatora
0 mocy znamionowsj S, [KVA] nie moze przekracza¢ mocy biernej wymaganej
w warunkach minimalnego obcigzenia wzorcowego.

Odczytujgc z tabliczki znamionowej transformatora wartos¢ procentowego
pradu stanu jatowego i) %, warto$¢ procentowego napigcia zwarcia u, %, straty
w rdzeniu Pfe oraz straty w uzwojeniach P [KW], Moc potrzebng do poprawy
wspotczynnika mocy mozemy okreslic w przyblizony sposob z zaleznosci:

0% o\ o2 L2 (W% N L (ig% 2 (U %
- . _ . . _p2. . . . kvarl (7
Q, \/(100 s,) P2+K, (100 s,) P, (100 S,)+KL (100 S()[var]()

gdzie K_jest wspodtczynnikiem obcigzenia, definiowanym jako stosunek
pomiedzy minimalnym obcigzeniem odniesienia oraz mocg znamionowg
transformatora

Przyktad

Zakfadajgc zapotrzebowanie na kompensacje mocy biernej dla transformatora
olejowego instalacji rozdzielczej o mocy 630 kVA, ktéry zasila obcigzenie
wykorzystujgce ponizej 60% jego mocy znamionowe.

Na podstawie danych z tabliczki znamionowej:

i,% =1.8%

u% =4%

P, =89kw

P.=12KW

Moc baterii kondensatoréw, niezbedna do poprawy wspoétczynnika mocy
transformatora, wynosi:

o, 2 o, 2 0, 2 o, 2
Q=25 P2k [[%2.s ) —p 2o [(18% 630) 1,22 4 067 .| 4% 630) - 8.92-198 kvar
100 100 100 100

podczas gdy stosujac uproszczony wzor, otrzymuije sie nastepujaca wartosc:

i,% 2 (U% 1,8% . (4%
S(22.5 )k (L2 | < (122 630) + 0,67 22 -630| = 204 k
& (100 S)+ : (100 ) (100 )+ (100 ) var
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3.2 Metody poprawy wspdtczynnika mocy

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

W tabeli 4 podano moc bierng baterii kondensatorow Q_ [kVAR], podigczane;
po stronie uzwojenia wtérnego transformatora firmy ABB, w zaleznosci
od szacowanych, minimalnych poziomow obciazenia.

Tabela 4: Moc bierna poprawy wspoétczynnika mocy dla transformatoréw

firmy ABB
Q, [kVAR]
S, u, % i % P, u wspétczynnik obcigzenia K_
[kVA] [%] [%] kW] kW] 0 0,25 0,5 0,75 1
Transformator olejowy rozdzielczy SN-NN
50 4 2,9 0,25 1,35 1,4 1,5 1,8 2,3 2,9
100 4 2,5 0,35 2,30 2,5 2,7 3,3 4,3 57
160 4 2,3 0,48 3,20 3,6 4 5 6,8 9,2
200 4 2,2 0,55 3,80 4,4 4,8 6,1 8,3 1
250 4 2,1 0,61 4,50 5,2 5,8 74 10 14
315 4 2 0,72 5,40 6,3 7 9,1 13 18
400 4 1,9 0,85 6,50 7,6 8,5 11 16 22
500 4 1,9 1,00 7,40 9,4 1 14 20 28
630 4 1,8 1,20 8,90 11 13 17 25 35
800 6 1,7 1,45 10,60 14 16 25 40 60
1000 6 1,6 1,75 13,00 16 20 31 49 74
1250 6 1,6 2,10 16,00 20 24 38 61 93
1600 6 1,5 2,80 18,00 24 30 47 77 118
2000 6 1,2 3,20 21,50 24 31 53 90 142
2500 6 1,1 3,70 24,00 27 37 64 11 175
3150 7 1,1 4,00 33,00 34 48 89 157 252
4000 7 1,4 4,80 38,00 56 73 125 212 333
Transformator zywiczny dystrybucyjny SN-NN
100 6 2,3 0,50 1,70 2,2 2,6 3,7 55 8
160 6 2 0,65 2,40 3,1 3,7 5,5 8,4 12
200 6 1,9 0,85 2,90 3,7 4,4 6,6 10 15
250 6 1,8 0,95 3,30 4,4 5,3 8,1 13 19
315 6 1,7 1,05 4,20 5,3 6,4 9,9 16 24
400 6 1,5 1,20 4,80 5,9 73 12 19 29
500 6 1,4 1,45 5,80 6,8 8,7 14 23 36
630 6 1,3 1,60 7,00 8 10 17 29 45
800 6 1,1 1,94 8,20 8,6 12 20 35 56
1000 6 1 2,25 9,80 9,7 13 25 43 69
1250 6 0,9 3,30 13,00 1 15 29 52 85
1600 6 0,9 4,00 14,50 14 20 38 67 109
2000 6 0,8 4,60 15,50 15 23 45 82 134
2500 6 0,7 5,20 17,50 17 26 54 101 166
3150 8 0,6 6,00 19,00 18 34 81 159 269
Przyktad

Dla transformatora olejowego rozdzielczego o mocy 630 kVA i wspdtczynnika
obcigzenia 0,5, moc niezbedna do poprawy wspoétczynnika mocy wynosi
17 kVAR.
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3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Grupowa poprawa wspoétczynnika mocy

o

'y

Grupa obciazen, dla ktérych nalezy przeprowadzi¢
poprawe wspoétczynnika mocy

Zadanie to jest realizowane poprzez lokalng poprawe wspodtczynnika mocy
grupy obciazen o podobnej charakterystyce pracy, instalujac dedykowang
baterie kondensatorow.

Metoda ta stanowi kompromis pomigdzy rozwigzaniem ekonomicznym
i prawidtowa praca instalacji, poniewaz tylko linia znajdujaca sie za miejscem
montazu baterii kondensatorow nie jest eksploatowana prawidtowo.

Scentralizowana poprawa wspoétczynnika mocy

! !

v (o
Linie zasilajace nn -I_

Kluczowy czynnik doboru najlepszego sposobu poprawy wspétczynnika mocy
stanowi dzienny profil obcigzenia.

W instalacjach, w ktérych nie wszystkie obcigzenia pracujg rownoczesnie
i/lub, w ktorych niektore obciazenia pracuja tylko kilka godzin dziennie,
rozwigzanie wykorzystujgce pojedynczy uktad poprawy wspoétczynnika mocy
dla kazdego obcigzenia staje sie niewtasciwe, poniewaz wiele zzamontowanych
kondensatorow pozostawatoby wtedy bezczynnych przez dtugi czas.

W przypadku instalacji z wieloma obcigzeniami pracujacymi okazjonalnie, a wiec
instalacji charakteryzujacych sie duzg zainstalowang moca i matym, $rednim
poborem mocy przez pracujgce rownoczesnie obcigzenia, zastosowanie
pojedynczego systemu poprawy wspotczynnika mocy, zamontowanego
na poczatku instalacji, zapewnia znaczgce zmniejszenie catkowitej mocy
kondensatoréw do zamontowania.
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3.2 Metody poprawy wspdtczynnika mocy

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Scentralizowany uktad poprawy wspdétczynnika mocy wykorzystuje automatyczne
moduty, z bateriami kondensatorow podzielonymi na szereg stopni. Moduty te s
montowane bezposrednio w gidéwnej rozdzielnicy dystrybucyjnej. Zastosowanie
podtaczonej na state baterii kondensatorow jest mozliwe tylko wtedy, jesli pobor
mocy biernej jest w miare regularny, przez caty dzien.

Najwazniejszg wada scentralizowanego uktadu poprawy wspdtczynnika mocy jest
fakt, iz linie dystrybucyjne instalaciji, znajdujace sie za uktadem poprawy, musza
zosta¢ zwymiarowane, uwzgledniajac petng moc bierng, niezbedna dla obcigzen.

3.3 Wytaczniki do ochrony i fgczenia
zespotow kondensatoréw

Whytaczniki do ochrony itgczenia baterii kondensatorow w instalacji nn powinny:

1. wytrzymywac prady przejéciowe, ktore wystepuja w trakcie podtaczania
i odfgczania baterii kondensatorow. W szczegdlnosci, nie mozna pozwolic,
aby w wyniku wystapienia pradéw szczytowych zadziataty bezzwtoczne
wyzwalacze magnetyczne i elektroniczne;

2. wytrzymywacé okresowe lub ciagte przetezenia zwigzane z wyzszymi
harmonicznymi napiecia, uwzgledniajac tolerancje (+15%) wartosci
znamionowej pojemnosci;

3. by¢ w stanie wykona¢ duza liczbe cykli przestawieniowych bez obcigzenia
i z obcigzeniem, rowniez z duzg czestotliwoscia;

4. by¢ koordynowane przez zewnetrzne urzadzenia (styczniki).

Oprécz tego, wartos¢ pradu wytaczalnego i zataczalnego wytacznika musi by¢

odpowiednia do wartosci pradow zwarciowych instalacj.

Normy IEC 60831-1 i 60931-1 stwierdzaja, ze:

- kondensatory musza pracowac¢ normalnie, z efektywna wartoscig pradu
siegajacg 130% wartosciich pradu znamionowego | (w zwigzku z mozliwoscig
wystapienia wyzszych harmonicznych napiecia w sieci);

- nalezy przyja¢ tolerancje pojemnosci, wynoszaca 10% dla baterii 0 mocy
do 100 kVAR i 5% dla baterii o mocy przekraczajacej 100 kVAR.

Maksymalny prad | pobierany przez baterie kondensatorow, wynosi:

cmax’

Q
Qo= 100 kvar —» lypa=1,3-1,1 - ——— = 1,43 -1,
\/5' Un
®
Q.
Q. > 100 kvar — lgmax= 1,3 1,05 - ——— =1,365 - I,
\FS' Un
Wobec powyzszego:
- wartos¢ pradu znamionowego wytgcznika musi by¢ wieksza, niz 1,5 ;
- nastawa zabezpieczenia przecigzeniowego musi by¢ rowna 1,5: .

Podtaczenie baterii kondensatoréw, podobne jest do zamykania w warunkach
zwarcia, zwigzane jest to z prgdami przejsciowymi o wysokiej czestotliwosci
(1+15 kHz), krotkotrwatymi (1+3 ms), o duzej wartosci szczytowej (252001 ).
Wobec powyzszego:
- wytacznik musi charakteryzowac¢ sie odpowiednig wartoscig pradu
zatgczalnego;
- nastawy bezzwtocznego zabezpieczenia zwarciowego nie moga wywotywaé
niechcianych wyzwolen.
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3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Drugi warunek jest zazwyczaj spetniony:
* w przypadku wyzwalaczy termomagnetycznych, zabezpieczenie magnetyczne
musi zosta¢ ustawione na wartos¢ nie mniejszag, niz 101

c

V3-U,

Q.= 100 kvar—1,=10-1_ =14,3-1 =14,3-

cmax

©

c

V3-U,

Q.> 100 kvar—»1,> 10-1__=13,65-1_= 13,65

cmax

e w przypadku wyzwalaczy elektronicznych, bezzwtoczne zabezpieczenie
zwarciowe musi zostac¢ wytgczone (I, = OFF).

Ponizej zamieszczono tabele doboru wytacznikdw. W celu okreslenia wersiji,

w funkcji wartosci pradu wytaczalnego, nalezy zapoznac sie z punktem 2.1

,Opis 0gdlny”, pierwszej czesci niniejszego dokumentu.

W tabelach wykorzystano nastepujace symbole (odnosza sie do maksymalnych

wartosci):

- Q_=moc bateril kondensatorow, ktére mozna podigczy¢ [KVAR], z odniesieniem
do podanego napiecia i czestotliwosci 50 Hz;

- |,= prad znamionowy podtaczonej baterii kondensatorow [A];

- | = Maksymalny prad znamionowy podtaczone;j baterii kondensatorow [A[;

Nalezy zamontowac¢ indukcyjnosci ograniczajace, w celu zmniejszenia wartosci

pradu udarowego zatgczania.

Tabela 5: Koordynacja typu 2, wyltacznik-stycznik, dla fgczenia baterii kondensatorow,

400V, 50 kA

QC Icn Icmax

[kVAR] [A] [A] Wytacznik kompaktowy Stycznik
10 14 21 XT2S 160 TMD In=25 A30
15 22 31 XT2S 160 TMD In=40 A/AF50
20 29 41 XT2S 160 TMD In=50 A/AF50
30 43 62 XT2S 160 TMD In=80 A/AF63
40 58 83 XT2S 160 TMD In=100 A/AF63
50 72 103 XT2S 160 TMD In=125 A/AF95
60 87 124 XT2S 160 TMD In=160 A/AF95
70 101 144 XT2S 160 TMD In=160* A/AF110
80 115 165 XT3STMD TMD In=200 A/AF145
90 130 186 XT3STMD TMD In=200 A/AF145
110 159 217 XT3S TMD TMD In=250 A/AF185
130 188 256 T4S320 PR221LI In=320 A/AF210
150 217 296 T4S320 PR221LI In=320 A/AF260
180 260 355 T5S400 PR221LI In=400 AF400
200 289 394 T5S400 PR221LI In=400 AF400
250 361 493 T6S630 PR221LI In=630 AF580
280 404 552 T6S630 PR221LI In=630 AF580
300 433 591 T6S630 PR221LI In=630 AF750

* Dla wersji wtykowej nalezy zmniejszy¢ moc baterii 0 10%
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3.3 Wytaczniki do ochrony itaczenia zespotéw kondensatorow

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Tabela 6: Koordynacja typu 2, wytagcznik-stycznik, dla taczenia baterii kondensatorow,

440V, 50 kA

QC IC" cmax

[KVAR] [A] [A] Wytacznik kompaktowy Stycznik
10 13 19 XT2S 160 TMD In=25 A/AF50
15 20 28 XT2S 160 TMD In=32 A/AF50
20 26 38 XT2S 160 TMD In=40 A/AF50
30 39 56 XT2S 160 TMD In=63 A/AF63
40 52 75 XT2S 160 TMD In=100 A/AF95
50 66 94 XT2S 160 TMD In=125 A/AF95
60 79 113 XT2S 160 TMD In=125 A/AF95
70 92 131 XT2S 160 TMD In=160 A/AF110
80 105 150 XT2S 160 TMD In=160* A/AF145
90 118 169 XT4S Ekip LS/l In=250 A/AF145
110 144 197 XT4S Ekip LS/l In=250 A/AF185
130 171 233 XT4S Ekip LS/l In=250 A/AF210
150 197 269 T4H320 PR221LI In=320 A/AF260
180 236 322 T5H400 PR221LI In=400 A/AF300
200 262 358 T5H400 PR221LI In=400 AF400
250 328 448 T6H630 PR221LI In=630 AF460
280 367 502 T6H630 PR221LI In=630 AF580
300 394 537 T6H630 PR221LI In=630 AF580
350 459 627 T6H800 PR221LI In=800 AF750
400 525 716 T6H800 PR221LI In=800 AF750

* Dla wersji wtykowej nalezy zmniejszy¢ moc baterii 0 10%

Tabela 7: Koordynacija typu 2, wytacznik-stycznik, dla fagczenia baterii kondensatoréw,

500V, 50 kKA

QC Icn cmax

[kVAR] [A] [A] Wytacznik kompaktowy Stycznik
10 12 17 XT2H 160 TMD In=20 A/AF50
15 17 25 XT2H 160 TMD In=32 A/AF50
20 23 33 XT2H 160 TMD In=40 A/AF50
30 35 50 XT2H 160 TMD In=63 A/AF63
40 46 66 XT2H 160 TMD In=80 A/AF75
50 58 83 XT2H 160 TMD In=100 A/AF95
60 69 99 XT2H 160 TMD In=125 A/AF95
70 81 116 XT2H 160 TMD In=125 A/AF95
80 92 132 XT2H 160 TMD In=160 A/AF110
90 104 149 XT2H 160 TMD In=160* A/AF145
110 127 173 XT4H Ekip LS/l In=250 A/AF145
130 150 205 XT4H Ekip LS/l In=250 A/AF185
150 173 236 XT4H Ekip LS/l In=250 A/AF210
180 208 284 T4H320 PR221LI In=320 A/AF260
200 231 315 T5H400 PR221LI In=400 A/AF300
250 289 394 T5H400 PR221LI In=400 AF400
280 323 441 T6H630 PR221LI In=630 AF460
300 346 473 T6H630 PR221LI In=630 AF460
350 404 552 T6H630 PR221LI In=630 AF580
400 462 630 T6H800 PR221LI In=800 AF750

* Dla wersji wtykowej nalezy zmniejszy¢ moc baterii 0 10%
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3.3 Wytaczniki do ochrony i taczenia zespotdw kondensatorow

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

Tabela 8: Koordynacja typu 2, wylacznik-stycznik, dla fagczenia baterii kondensatoréw,

690V, 10 kKA

Q I, Lomax

[kVAR] [A] [A] Wylacznik kompaktowy Stycznik
10 8 12 XT2N 160 TMD In=16 A/AF50
15 13 18 XT2N 160 TMD In=20 A/AF50
20 17 24 XT2N 160 TMD In=25 A/AF50
30 25 36 XT2N 160 TMD In=40 A/AF50
40 33 48 XT2N 160 TMD In=50 A/AF63
50 42 60 XT2N 160 TMD In=63 A/AF63
60 50 72 XT2N 160 TMD In=80 A/AFT75
70 59 84 XT2N 160 TMD In=100 A/AF95
80 67 96 XT2N 160 TMD In=100 A/AF95
90 75 108 XT2N 160 TMD In=125 A/AF110
110 92 126 XT2N 160 TMD In=160 A/AF145
130 109 148 XT2N 160 TMD In=160* A/AF185
150 126 171 XT4N Ekip LS/l In=250 A/AF210
180 151 206 XT4N Ekip LS/l In=250 A/AF260
200 167 228 XT4N Ekip LS/l In=250 A/AF260
250 209 286 T4N320 PR221LI In=320 AF400
280 234 320 T5N400 PR221LI In=400 AF400
300 251 343 T5N400 PR221LI In=400 AF400
350 293 400 T6N630 PR221LI In=630 AF460
400 335 457 T6N630 PR221LI In=630 AF580

* W przypadku wersji wtykowej nalezy zmniejszy¢ moc baterii kondensatoréw o 10%.
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3.3 Wytaczniki do ochrony itaczenia zespotéw kondensatorow

3 Poprawa wspoétczynnika mocy

W tabeli ponizej, odnoszacej sie do tgczenia i zabezpieczania kondensatorow

za pomoca wytacznikow powietrznych, wykorzystano nastepujace symbole:
- N__=liczba mechanicznych cykli przestawieniowych;

mech —

- f . = Czestotliwos¢ mechanicznych cykli przestawieniowych [cp/h];

- N, = liczba elektr. cykli przestawieniowych z napigciem odniesienia 440 V;
- f, = czestotliwos¢ elektrycznych cykli przestawieniowych [cp/h].

Tabela 9: Dobér wytacznikéw powietrznych SACE Emax

ICBn Icn QC IKVAR] Nmed’| fmech Nel el

Wytacznik A [Al 400V 440V 500V 690V fop/h] [op/h]
X1 B-N 630 421 291 320 364 502 12500 60 6000 30
X1 B-N 800 533 369 406 461 637 12500 60 6000 30
X1 B-N 1000 666 461 507 576 795 12500 60 4000 30
X1 B-N 1250 834 578 636 722 997 12500 60 4000 30
X1 B-N 1600 1067 739 813 924 1275 12500 60 3000 30
E1B-N 800 533 369 406 461 637 25000 60 10000 30
E1B-N 1000 666 461 507 576 795 25000 60 10000 30
E1B-N 1250 834 578 636 722 997 25000 60 10000 30
E1B-N 1600 1067 739 813 924 1275 25000 60 10000 30
E2 B-N-S 800 533 369 406 461 637 25000 60 15000 30

E2 B-N-S 1000 666 461 507 576 795 25000 60 15000 30
E2 B-N-S 1250 834 578 636 722 997 25000 60 15000 30
E2 B-N-S 1600 1067 739 813 924 1275 25000 60 12000 30
E2 B-N-S 2000 1334 924 1017 1155 1594 25000 60 10000 30
E3 N-S-H-V 800 533 369 406 461 637 20000 60 12000 20
E3 N-S-H-V 1000 666 461 507 576 795 20000 60 12000 20
E3 N-S-H-V 1250 834 578 636 722 997 20000 60 12000 20
E3 N-S-H-V 1600 1067 739 813 924 1275 20000 60 10000 20
E3 N-S-H-V 2000 1334 924 1017 1155 1594 20000 60 9000 20
E3 N-S-H-V 2500 1667 1155 1270 1444 1992 20000 60 8000 20
E3 N-S-H-V 3200 2134 1478 1626 1848 2550 20000 60 6000 20
E4 S-H-V 3200 2134 1478 1626 1848 2550 15000 60 7000 10
E6 H-V 3200 2134 1478 1626 1848 2550 12000 60 5000 10
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4 Ochrona oséb

4.1 Opis ogéiny: wptyw pradu
elektrycznego na ludzi

Zagrozenie dla 0oséb, spowodowane przez dotyk czesci znajdujgcych sie pod
napieciem, wynika z przeptywu pradu elektrycznego przez ciato ludzkie. Skutki
s3g nastepujace:

- skurcz miesni: miesnie pod wptywem pradu kurczg sie mimowolnie,
utrudniajac puszczenie przewodzacego elementu. Uwaga: Prady o bardzo
duzych natezeniach zazwyczaj nie powoduja skurczu, poniewaz, kiedy ciato
styka sie z takimi pradami, reakcja miesni jest tak silna, ze mimowaolne ruchy
migséni odrzucajg dang osobe od elementu przewodzacego;

- zatrzymanie czynnosci oddechowej: jesli prad poptynie przez miesnie
odpowiedzialne za prace ptuc, mimowolny skurcz tych mieséni zaburza
normalny proces oddychania i dana osoba moze umrze¢ w wyniku uduszenia
lub tez odnies¢ obrazenia spowodowane przez niedotlenienie;

- migotanie komér serca: najniebezpieczniejszym skutkiem jest nafozenie sie
zewnetrznych pradéw na prady fizjologiczne, prowadzac do niekontrolowanych
skurczow i zaburzajgc rytm pracy serca. Takie anomalie moga prowadzi¢
do nieodwracalnych zjawisk, ktére pozostajg nawet po zaniknieciu bodzca;

- oparzenia: sg one skutkiem nagrzewania (zjawisko Joule’a) i sg zwigzane
z pradem przeptywajacym przez ciato ludzkie.

Norma I[EC 60479-1 ,Wptyw pradu na ciato ludzkie i zwierzeta domowe” stanowi
zbiér wytycznych opisujacych efekty przeptywu pradu przez ciafo ludzkie.
Ten dokument nalezy wykorzystywac¢ do okreslania wymagan bezpieczenstwa
elektrycznego. Norma przedstawia na charakterystyce czasowo-pradowej
cztery strefy, z ktérymi zwigzane sa skutki fizjologiczne pradu przemiennego
(15+100 Hz) przeptywajacego przez ciafo ludzkie.
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4.1 Opis ogdlny: wptyw pradu elektrycznego na ludzi

4 Ochrona oséb

Rysunek 1: Strefy czasowo-pradowe wplywu pradu przemiennego
na ciato ludzkie
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Oznaczenie Granice

strefy stref Skutki fizjologiczne

AC-1 Do 0,5 mA Zazwyczaj bez reakcji.
linia a

AC-2 0,5 mA Zazwyczaj bez szkodliwych skutkow fizjologicznych.
do
linii b*

AC-3 Linia b Zazwyczaj nie powinny wystapi¢ uszkodzenia organiczne.
do Prawdopodobienstwo skurczéw miesni i probleméw oddechowych dla
krzywej c, czasu przeptywu pradu przekraczajacego 2 s. Odwracalne zaktécenia

tworzenia i przewodzenia impulséw elektrycznych w sercu, w tym
migotanie przedsionkow i przejsciowe zatrzymanie akcji serca bez
migotania komor, wzrastajace wraz z natezeniem pradu i czasem.

AC-4 Powyzej Oprocz skutkdw wystepujacych w strefie 3, wystapi¢ moga wzrastajace
krzywej c, wraz z natezeniem pradu i czasem, niebezpieczne skutki fizjologiczne,

takie jak zatrzymanie akcji serca i powazne oparzenia.

AC-4.1 C,-C, Prawdopodobienstwo migotania komor wzrastajgce do okoto 5%.

AC-4.2 C,-C, Prawdopodobienstwo migotania komér siegajace okoto 50%.

AC-4.3 Powyzej Prawdopodobienstwo migotania komoér powyzej 50%.
krzywej ¢,

* Dla czasow trwania przeptywu pradu ponizej 10 ms, granica wartosci pradu
razeniowego dla linii b pozostaje stata i wynosi 200 mA.

Norma podaje réwniez odpowiednie wartosci odnoszace sie do pradu stafego.
Wykorzystujac prawo Ohma mozna okreslic charakterystyke bezpieczenstwa dla
dopuszczalnych napie¢, po obliczeniu impedancii ciata ludzkiego. Impedancja
elektryczna ciata ludzkiego zalezy od wielu czynnikdw. Przywotana wczesniej
norma podaje rézne wartosci impedancii, w funkcji napiecia dotykowego i drogi
przeptywu pradu.
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4 Ochrona oséb

4.2 Instalacje dystrybucyjne

Sposoby powstawania zwar¢ doziemnych i konsekwencije dotyku elementow
pod napieciem sg silnie zwigzane z uktadem przewodu neutralnego oraz
z pofaczeniami dostepnych czesci przewodzacych.

W celu prawidtowego doboru zabezpieczenia nalezy wiedzie¢, jaki jest uktad
instalacji rozdzielczej.
Norma IEC 60364-1 klasyfikuje instalacje rozdzielcze za pomocg dwaoch liter.

Pierwsza litera opisuje zwigzek sieci zasilajgcej z ziemia:

- T: bezposrednie potaczenie jednego punktu z ziemia; w instalacjach pradu
przemiennego jest to zazwyczaj punkt neutralny;

- I: wszystkie czesci pod napieciem odizolowane od ziemi lub jeden punkt
— w instalacjach pradu przemiennego jest to zazwyczaj punkt neutralny —
potaczony z ziemig poprzez impedancie.

Druga litera opisuje zwigzek dostepnych czesci przewodzacych instalacii

z ziemia:

- T: bezposrednie potaczenie dostepnych czesci przewodzacych z ziemia;

- N: bezposrednie potaczenie dostepnych czesci przewodzacych z uziemionym
punktem instalacji zasilajace;.

Dalsze litery, jesli wystepuja, informujg o ukfadzie przewodu neutralnego

i ochronnego:

- S: funkcja ochronna zapewniona przez przewéd odrebny od przewodu
neutralnego;

- C: wspdlny przewdd neutralny i przewdd ochronny (przewdd PEN).

Stosowane sg trzy rodzaje sieci dystrybucyjnej:

UkladTT
Lie
Lz‘
Lye
N a .
l RN J '—_l_
fmmmmmmmmees = PE
UktadTN
L (TN-C) | (TN-S)
1e T
Lo :
L3- T
PEN ¢ ¢+ N
T PE
|
|
|
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4.2 Instalacje dystrybucyjne

4 Ochrona oséb
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W uktadach TT, przewdd neutralny oraz dostgpne czesci przewodzace sg
niezaleznie pofaczone z uziomami. Prgd doziemienia ptynie w strone punktu
neutralnego zasilania poprzez ziemie (rysunek 1):
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W uktadach TT, przewdd neutralny jest potaczony z punktem gwiazdowym

zasilania, jest zazwyczaj rozprowadzany i jego zadaniem jest udostepnianie

napiecia fazowego (np. 230 V), uzytecznego do jednofazowego zasilania

obcigzen. Dostepne czesci przewodzace sg uziemiane lokalnie, pojedynczo

lub wspdlnie.

Uktady TT sag zazwyczaj wykorzystywane w instalacjach nieprzemystowych.

Uktady TN sa zazwyczaj wykorzystywane wtedy, kiedy zasilanie jest rozdzielane

pomiedzy odbiorcéw posiadajgcych swoje wtasne podstacje elektryczne.

Przewdd neutralny jest uziemiany bezposrednio w podstacji. Dostepne czesci

przewodzace s podigczone do tego samego punktu uziemienia, co przewdd

neutralny i moga zosta¢ uziemione lokalnie.

Stosowane sg trzy rozne rodzaje uktadéw TN, rozrézniane w zaleznosci od

ukfadu przewodu neutralnego i ochronnego:

1. TN-C: przewdd neutralny i przewod ochronny stanowig jeden przewod
(przewdd PEN);

2. TN-S: przewdd neutralny i przewdd ochronny sg zawsze rozdzielone;

3. TN-C-S przewod neutralny i przewdd ochronny potaczone w pojedynczy
przewdd w jednej czesci instalacji (PEN) i rozdzielone w innej czesci instalacii
(PE+ N).
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4.2 Instalacje dystrybucyjne

4 Ochrona oséb

W uktadach TN, prad zaktdceniowy ptynie w strone punktu neutralnego zasilania
poprzez potaczenia metalowe, praktycznie niewykorzystujac uziomu (rysunek 2).

Rysunek 2: Zwarcie doziemne w instalacjachTN
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Instalacje IT nie posiadajg potgczonych bezposrednio z ziemia elementéw pod
napieciem, ale moga by¢ uziemiane poprzez wystarczajaco duzg impedancije.
Dostepne czesci przewodzace muszg by¢ uziemiane indywidualnie, grupowo
lub zbiorowo, wykorzystujac niezalezny uziom.

Prad zwarcia doziemnego ptynie w strone punktu neutralnego zasilania poprzez
uziom oraz pojemnos$¢ przewodu linii (rysunek 3).

Rysunek 3: Zwarcie doziemne w instalacjach IT
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Tego rodzaju instalacje dystrybucyjne sg wykorzystywane w zaktadach, w ktérych
ciagtos¢ zasilania stanowi kluczowe wymaganie i, w ktérych zanik zasilania moze
powodowac zagrozenie dla ludzi lub powazne straty ekonomiczne, lub tam,
gdzie wymagana jest mata wartos¢ prgdu pierwszego zwarcia doziemnego.
W takich przypadkach nalezy zamontowac¢ uktad monitorowania izolacji, ktory
bedzie w stanie sygnalizowac¢ optycznie lub akustycznie zwarcia doziemne lub
awarie zasilanych urzadzen.
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4 Ochrona oséb

4.3 Ochrona przed dotykiem
bezposrednim i dotykiem posrednim

Kontakt 0sob z elementami znajdujgcymi sie pod napieciem mozna podzieli¢
na dwie kategorie:

- dotyk bezposredni;

- dotyk posredni.

Dotyk bezposredni ma miejsce wtedy, kiedy czes¢ ciata ludzkiego dotyka
elementu instalacji, zazwyczaj pod napieciem (gote przewody, zaciski, itp...).
Dotyk jest posredni, jesli czes¢ ciata ludzkiego dotyka dostepng czes¢
przewodzaca, ktdra nie znajduje sie zazwyczaj pod napieciem, ale na ktorej
wystepuje napiecie, w wyniku uszkodzenia lub zuzycia materiatdw izolacyjnych.

Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim to:

- izolacja czesci czynnych, przy uzyciu materiatu izolacyjnego, ktéry moze zostac
usuniety wytacznie przez zniszczenie (np. izolacja przewodow);

- przegrody lub obudowy: elementy pod napieciem muszg znalez¢ sie wewnatrz
obudoéw lub za ogrodzeniami, zapewniajac stopien ochrony co najmniej
IPXXB lub IP2X; dla powierzchni poziomych, stopien ochrony musi wynosi¢
przynajmniej IPXXD lub IP4X (znaczenie kodow stopni ochrony zostato opisane
w punkcie 5.1 ,Rozdzielnice elektryczne”, w czesci pierwszej niniejszego
dokumentu);

- przeszkody: ustawienie przeszkody pomiedzy elementami pod napieciem
i operatorem zapobiega tylko przypadkowemu dotykowi, ale nie chroni
przed zamierzonym dotykiem, w wyniku usuniecia przeszkody, bez uzycia
specjalnych narzedzi;

- umieszczenie poza zasiegiem: osiggalne rownoczesnie, dostepne elementy
o roznych potencjatach nie moga znajdowac sie w zasiegu ramion cziowieka.

Dodatkowag ochrone przed dotykiem bezposrednim mozna zapewnic, stosujac
zabezpieczenia réznicowoprgdowe o prgdzie znamionowym réznicowym
nieprzekraczajacym 30 mA. Nalezy pamietac o tym, ze stosowanie zabezpieczen
roznicowopradowych jako srodka ochrony przed dotykiem bezposrednim, nie
zwalnia z koniecznosci stosowania jednego z wyzej wymienionych srodkow
ochrony.

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim to:

- samoczynne odfaczenie zasilania: zabezpieczenie musi automatycznie
odtgczy¢ zasilanie obwodu, tak aby napiecie dotykowe spodziewane
na dostepnej czesci przewodzacej nie trwato na tyle dtugo, aby doprowadzi¢
do szkodliwych skutkow fizjologicznych u ludzi.

- podwadjna lub wzmocniona izolacja, np. stosujac komponenty klasy II;
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4.3 Ochrona przed dotykiem bezposrednim i dotykiem posrednim

4 Ochrona oséb

- miejsca nieprzewodzace: miejsca o duzej wartosci rezystancji podtdg
izolujgcych i écian (= 50 kQ dla U, < 500 V; = 100 kQ dla U, > 500 V), bez
przewoddw ochronnych wewnatrz;

- separacja elektryczna, np. stosujac transformator zasilajgcy obwaéd;

- nieuziemione, miejscowe potaczenia wyrownawcze: miejsca, w ktorych
dostepne czesci przewodzace sa potgczone razem, ale nie sg uziemione.

Na zakonczenie, nastepujace $rodki zapewniajg potaczona ochrone przed

dotykiem posrednim i dotykiem bezposrednim:

- uktad SELV (Safety Extra Low Voltage — bardzo niskie napiecie bezpieczne)
i uktad PELV (Protective Extra Low Voltage — bardzo niskie napiecie ochronne);

- uktad FELV (Functional Extra Low Voltage — bardzo niskie napiecie
funkcjonalne).

Réwnoczesne zabezpieczenie przed dotykiem bezposrednim i dotykiem

posrednim jest zapewnione, jesli spetnione sg wymagania punktu 411 normy

|IEC 60364-4-41, a w szczegolnosci:

- napiecie znamionowe nie przekracza wartosci skutecznej 50 V AC i 120 V
DC bez tetnien;

- zasilanie jest zrodtem SELV lub PELYV;

- muszg zostac spetnione wszystkie warunki instalacji, przewidziane dla tego
typu obwodow elektrycznych.

Obwaéd SELV charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

1) jest zasilany przez niezalezne Zrédto lub tez z ,bezpiecznego zrédta”. Zrédtami
niezaleznymi sg akumulatory lub generatory dieslowskie. Zrédta bezpieczne
s3 to Zrodta, ktére uzyskuje sie stosujac transformator separujacy;

2) brak punktéw uziemienia. Uziemianie dostepnych czesci przewodzacych
oraz czesci pod napieciem obwodoéw SELV jest zabronione;

3) musi zosta¢ odseparowany od innych instalacji elektrycznych. Separacja
uktadu SELV od innych obwoddw musi zosta¢ zagwarantowana dla
wszystkich komponentow. W tym celu przewody obwoddéw SELV moga
stanowic¢ fragment przewodow wielozytowych lub tez moga by¢ wyposazane
w dodatkowy pancerz izolacyjny.

Obwoéd PELV charakteryzuje sie takimi samymi zaleceniami, co uktady SELV,

za wyjatkiem zakazu dotyczacego punktdw uziemienia; faktycznie, w obwodach
PELV przynajmniej jeden punkt jest zawsze uziemiony.
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4.3 Ochrona przed dotykiem bezposrednim i dotykiem posrednim
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Obwody FELV sg stosowane wtedy, kiedy z powoddw funkcjonalnych nie mozna
spemi¢ wymagan dla obwodéw SELV lub PELV. Wymagaja one spetnienia
nastepujgcych zasad:

a) ochrone przed dotykiem bezposrednim nalezy zapewni¢ za pomoca;:

- barier lub obuddw o podanym wczesniej stopniu ochrony (Srodki ochrony
przed dotykiem bezposrednim);

- izolacji odpowiadajacej minimalnemu napieciu probierczemu, okreslonemu
dla obwodu pierwotnego. Jesli préba ta da wynik negatywny, izolacja
dostepnych elementéw nieprzewodzacych urzadzen musi zostac
wzmocniona w trakcie montazu, tak aby mogta wytrzymac napiecie
probiercze 1500 V AC (wartos¢ skuteczna) przez 1 min.;

ochrone przed dotykiem posrednim nalezy zapewnic¢ za pomoca:

- podtgczenia dostepnych czesci przewodzgcych urzadzen obwodu
FELV do przewodu ochronnego obwodu pierwotnego, pod warunkiem,
ze w przypadku tego ostatniego zastosowano jeden ze srodkéw ochrony
przed dotykiem bezposrednim;

- podfgczenia przewodu pod napieciem obwodu FELV do przewodu
ochronnego obwodu pierwotnego, pod warunkiem, ze jako srodek ochrony
zapewniono automatyczne wytgczenie;

wtyczki uktadow FELV nie moga pasowac do gniazd sieciowych instalacii
o innych napieciach, a wtyczki instalacji o innych napieciach nie moga
pasowac do gniazd uktadéw FELV.

ke

o

Na rysunku 1 przedstawiono najwazniejsze charakterystyki uktadéw SELV,
PELV i FELV.

Rysunek 1: Uktady SELV, PELV i FELV
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Uwaga 1: Na rysunku nie przedstawiono zabezpieczen nadpradowych.
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4.4 UktadTT

Zwarcie doziemne w ukfadzie TT obejmuje obwdd przedstawiony na rysunku 1:

Rysunek 1: Zwarcie doziemne w ukfadzieTT
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Prad zaktdceniowy ptynie przez uzwojenie wtérne transformatora, przewdd
linii, rezystancje zwarcia, przewod ochronny i rezystancje uziomu (R, instalagji
uzytkownika i Ry przewodu neutralnego). Zgodnie z zaleceniami normy IEC
60364-4, zabezpieczenia muszg by¢ koordynowane z uktadem uziemienia,
w celu zapewnienia szybkiego wytaczenia zasilania, jesli napiecie dotykowe
osiggnie wartos¢ szkodliwg dla ciata ludzkiego.

Przed okresleniem takich zalecen warto pozna¢ rodzaje opisanych w normie
obwoddéw. W instalacji, obwody mozna podzieli¢ na:

e obwod odbiorczy: jest to obwdd, ktéry zazwyczaj zasila urzadzenia
(na przykiad odkurzacz, suwnice bramowa, itd...);

e obwdd rozdzielczy: jest to obwdd, ktéry zasila rozdzielnice, do ktoérej
podtgczone sg obwody odbiorcze.

W instalacji TT, w celu uzyskania prawidtowej ochrony przed dotykiem posrednim
poprzez automatyczne wytaczenie obwodu, nalezy koniecznie spetni¢ jeden
z nastepujacych warunkéw (zgodnie z norma IEC 60364-4):

Ochrona za pomocg zabezpieczeri roznicowopradowych

Zaktadajgc 50 V jako warto$¢ graniczng napiecia (standardowe $rodowisko),
w celu uzyskania ochrony przed dotykiem posrednim za pomocg zabezpieczen
roznicowopradowych, nalezy speii¢ nastepujacy warunek:

50V

R, 1, <50V stad: R, < |

gdzie: An

R, jest cz#kowita; rezystancja (w Q) uziomu i przewodu ochronnego dostepnych
czesci przewodzgcych;

L JgS_t ~Znamionowym pradem roznicowym zadziatania wytacznika
roznicowopradowego.

" Rezystancja uziomu jest potaczona szeregowo z rezystancja przewodu ochronnego, ktéra jest pomijalnie

mafa w poréwnaniu z warto$cia rezystancji RA. W rezultacie, we wzorze mozna uwzglednic tylko rezystancje

uziomu instalacji uzytkownika.
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4.4 Uktad TT

4 Ochrona oséb

W kwestii czasow wytgczenia, norma rozréznia dwie mozliwosci:

® obwody odbiorcze o0 pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A:
w takim przypadku musi by¢ spetniony powyzszy warunek, wraz
z czasami przedstawionymi w tabeli 1 (wartosci odnoszgce sie do prgdow
zaktoceniowych duzo wigkszych, niz prad znamionowy réznicowy wytacznika
réznicowopradowegdo, ktory typowo wynosi 541, );

® prad obwodu rozdzielczego lub obwodu odbiorczego przekraczajacy 32 A:
w takim przypadku podany powyzej warunek bedzie spetmiony, jesli czas nie
przekroczy 1 s (czas umowny).

Tabela 1: Maksymalny czas wytgczenia dla obwodéw odbiorczych
o pradach nieprzekraczajacych 32 A

50V<U <120V 130V <U; <230V 230V <U <400V U,> 400V
s s s s

System AC DC AC DC AC DC AC DC
T 03 Uwagal 02 04 0,07 0,2 0,04 0,1

U, jest warto$cig nominalng napigcia statego lub przemiennego linii wzgledem ziemi.

Tam, gdzie w instalacjach TT wytaczenie jest realizowane przez zabezpieczenie nadpradowe, a ochronne
potaczenie wyréwnawcze jest potaczone ze wszystkimi obcymi czgéciami przewodzacymi wewnatrz instalacii,
mozna stosowa¢ maksymalne czasy wytaczenia, ktére majg zastosowanie do instalacji TN.

UWAGA 1: Wytaczenie moze by¢ konieczne z powodéw innych, niz ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym.

UWAGA 2: Tam, gdzie zgodnos$¢ z wyzej wymienionymi wymaganiami jest zapewniona przez zabezpieczenie
réznicowopradowe, czasy wytaczenia, zgodne z tabelg powyzej, odnoszg si¢ do wartosci
spodziewanych pradéw réznicowych duzo wigkszych od wartosci pradéw réznicowych znamionowych
roboczych zabezpieczen réznicowopradowych (typowo 5-1, ).

Na podstawie powyzszedo jest oczywiste, ze wartos¢ rezystancji R, uktadu
uziemienia jest rozna dla roznych wytacznikdw réznicowopradowych, o réznej
czutosci, poniewaz rézna bedzie warto$¢ mianownika w podanej powyzej
zalezno$ci. Faktycznie, stosujac zabezpieczenie réznicowopragdowe o czutosci
30 mA, wymagana bedzie rezystancja uziemienia mniejsza, niz:

50

R,<s———— =1666,6Q
0,03

podczas gdy dla mniej czutego zabezpieczenia réznicowoprgdowego
(na przyktad 300 mA), wymagana bedzie rezystancja uziemienia mniejsza, niz:

50

R,s———— =166,6 Q
A 03 66,6
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4.4 Uktad TT

4 Ochrona oso6b

Jak przedstawiono to na przyktadzie, dzieki zabezpieczeniu réznicowoprgdowemu
o wiekszej czutosci, tatwiej bedzie wykonac uktad uziemienia skoordynowany
z parametrami samego zabezpieczenia.

W tabeli 2 podano maksymalne wartosci rezystancji uziemienia, ktére mozna
uzyska¢ wraz z zabezpieczeniami roznicowopragdowymi, odnoszace sie do
typowego $rodowiska (50 V):

Tabela 2: Wartosci rezystanciji uziemienia

IAn RA
(Al (2]
0,01 5000
0,03 1666
0,1 500
0,3 166
0,5 100
3 16
10 5
30 1,6
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4.4 Uktad TT
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Ochrona za pomocg zabezpieczeri nadpradowych

Dobor zabezpieczenia nadpragdowego przed zwarciem faza-ziemia oraz przed
dotykiem posrednim powinien by¢ realizowany w oparciu o odpowiednig
koordynacje czasow wytaczenia z impedancia petli zwarcia.

W rezultacie, nalezy spetnic¢ nastepujacy warunek:

gdzie:

Zg  jestimpedancig (w €) petli zwarcia, kidra obgjmuie:
- zrodto;
- przewdd linii do miejsca zwarcia;
- przewdd ochronny dostepnych czesci przewodzacych;
- przewdd uziemiajacy;
- uziom instalacii;
- uziom zrodta.

| jest pradem wytgczenia, w czasie podanym w tabeli 1, dla obwoddw
odbiorczych o pradach nieprzekraczajgcych 32 A lub wytaczenia w czasie
1 s dla obwodow rozdzielczych i obwodow odbiorczych o prgdach
przekraczajgcych 32 A;

U, Jjest wartoscig nominalng napiecia przemiennego (wartos¢ skuteczna) linii
wzgledem ziemi (V).

Dobor zabezpieczenia nadprgdowego powinien by¢ realizowany w oparciu
o odpowiednig koordynacje czaséw wytaczenia, z impedancija petli zwarcia.
Zaleznos¢ Z, - |, < U, mozna zapisa¢ w postaci:

UO
a = = IkL—zwemia
Zs

gdzie 1, ... jest pradem zakibceniowym zwarcia faza-ziemia. Wobec
powyzszego mozna stwierdzi¢, ze zabezpieczenie przed dotykiem posrednim
jest zapewnione, jesli prad wyzwolenia zabezpieczenia |, (w czasie podanym
w tabeli 1 lub w czasie 1 s) jest mniejszy, niz prad zakiéceniowy zwarcia faza-
ziemia l . ., wystepujgcy na dostgpnych czesci przewodzacych, ktdre majg
by¢ chronione.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie zabezpieczen réznicowopradowych
w instalacjach rozdzielczych TT umozliwia posiadanie uktadu uziemienia
o rezystancji uziemienia, ktérg moznatatwo uzyskac, podczas gdy zastosowanie
wytacznikéw automatycznych jest mozliwe tylko w przypadku matych wartosci
rezystanciji uziemienia R, (bardzo trudne do uzyskania w praktyce). Oprocz tego,
w takiej sytuaciji obliczenie wartosci impedancii petli zwarcia (Z) moze okaza¢
sie bardzo trudne, poniewaz rezystancja uziemienia przewodu neutralnego nie
moze by¢ traktowana jako pomijalnie mata (w rzeczywistosci, moze osiagnaé
wartos¢ porownywalng z rezystancijg uziemienia).
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4.5 UkladTN

Zwarcie doziemne w uktadzie TN obejmuje obwdd przedstawiony na rysunku 2:

Rysunek 2: Zwarcie doziemne w ukfadzie TN

e — I 1 Ly
i*- : Lo
- | L
e EEEE=r e ‘ : PEN
ol aNnO Kk PEIN | (TN-S)

3 —:}—\1;

Petla zwarcia nie wptywa na uktad uziemienia i sklada sie gtéwnie z szeregowego
potaczenia przewodu fazowego i przewodu ochronnego.

W celu zapewnienia zabezpieczenia przez automatyczne wytgczenie obwodu,
zgodnie z normg IEC 60364-4 musza by¢ spetione nastepujace warunki:

Z -1 =<U,

gdzie:

Z_ jest impedancjg petli zwarcia, obejmujgcej zrodto, przewdd pod
napieciem do miejsca zwarcia i przewdd ochronny od miejsca
zwarcia do Zrodta [Q];

U, Jjestwartoscig nominalng napiecia przemiennego (wartos¢ skuteczna)

wzgledem ziemi (V).

I, jest pradem wylgczenia (w A) zabezpieczenia, w czasie okreslonym
w tabeli 3, w funkcji napiecia znamionowego U0 obwoddéw
odbiorczych o natezeniu pradu nieprzekraczajgcym 32 A lub
w czasie 5 s, w przypadku obwoddw dystrybucyjnych oraz obwoddw
odbiorczych o natezeniu pradu przekraczajacym 32 A (opis typow
obwodow zostat zamieszczony w opisie uktadu TT).

Tabela 3: Maksymalny czas wylgczenia w uktadzie TN

50V<U <120V 120V <U <230V 230V <U <400V U,> 400V
S S S S

Instalacja AC DC AC DC AC DC AC DC
N 08 Uwaga 1 04 5 0,2 0,4 0,1 0,1

UWAGA 1: Wytaczenie moze by¢ konieczne z powoddw innych, niz ochrona przed porazeniem elektrycznym.

UWAGA 2:Tam, gdzie zgodno$¢ z opisanymi powyzej wymaganiami jest zapewniona za pomocg zabezpieczenia
réznicowopradowego, czasy wytgczenia, zgodne z powyzsza tabela, odnosza sie do wartosci pradow
réznicowych spodziewanych duzo wiekszych, niz warto$¢ pradu réznicowego znamionowego
zadziatania zabezpieczenia réznicowopradowego (typowo 51, ).

452 Urzadzenia elektryczne | ABB

1SDC0O10036F0001



4.5 Uktad TN
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Dobér automatycznego zabezpieczenia przed zwarciem faza-PE oraz przed
dotykiem posrednim powinien by¢ realizowany w oparciu o odpowiednig
koordynacje czasow wytaczenia, z impedancia petli zwarcia.

W uktadach TN, zwarcie bezrezystnacyjne faza-PE po stronie nn generuje
zazwyczaj prad zblizony do pradu zwarcia, a pragd doziemienia ptynacy przez
przewdd linii (lub przewody) oraz przez przewdd ochronny nie wptywa absolutnie
na uktad uziemienia.

Zaleznos¢ Z - |, < U, mozna zapisa¢ w postaci:

UO
l, =< Z— = lpe

gdzie |, . jest pradem zakidceniowym zwarcia faza-PE. Wobec powyzszego
mozna stwierdzi¢, ze zabezpieczenie przed dotykiem posrednim jest
zapewnione, jesli prad wyzwolenia zabezpieczenia la (w czasie podanym
w tabeli 3 lub w czasie 5 s) jest mniejszy, niz prad zaktdceniowy zwarcia faza-
PE I, - Wystepujgcy na dostepnych czesciach przewodzgcych, ktére majg
by¢ chronione.
W ukfadach TN, do ochrony przed dotykiem posrednim wykorzystywane sg
nastepujace urzadzenia:

* wytgczniki z wyzwalaczem termomagnetycznym;

* wytgczniki z wyzwalaczem elektronicznym;

e zabezpieczenia roznicowopradowe (tylko uktady TN-S).

Na zakonczenie nalezy podkreslic, ze zabezpieczenia réznicowopradowe nie
moga by¢ stosowane w uktadach TN-C, poniewaz przewdd neutralny i ochronny
sg tam potgczone w jeden przewdd: taka konfiguracja uniemozliwia dziatanie
zabezpieczen réznicowopradowych.
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4.6 Uktad IT

Jak przedstawiono to na rysunku 3, zwarcie doziemne w uktadzie IT ptynie przez
pojemnos¢ przewodu linii, do punktu neutralnego zasilania. Z tego powodu
pierwsze zwarcie doziemne charakteryzuje sie niezwykle matg wartoscig pradu.
Zapobiega to zadziataniu zabezpieczen nadpradowych, a wynikajace z tego
napiecie dotykowe jest bardzo mate.

Rysunek 3: Zwarcie doziemne w uktadach IT

7777777777777777777777777777 Ly
fm :
. ™ Ls
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! Cs!|Cy1lCy
i:: R ; v
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Zgodnie z normg |[EC 60364-4, automatyczne wytaczenie obwodu, w przypadku
pierwszego zwarcia doziemnego, nie jest niezbedne tylko wtedy, jesli spetniony
jest nastepujacy warunek:

R, l,<50Va.c.

R, 1,=120Vd.c.

gdzie:

R,  Jjestsumag rezystancji, w Q, uziomu i przewodu ochronnego dostepnych
czesci przewodzacych;

ly jest pradem zaktbceniowym, w amperach, pierwszego zwarcia®
z pomijalnie matg impedancja pomiedzy przewodem linii i dostepnag
czescig przewodzgca. Taka warto$¢ uwzglednia prady uptywu oraz
catkowita impedancije uziemienia instalacji elektrycznej.

Jesli warunek ten jest spetniony, po zwarciu, napiecie dotykowe na dostepnych
czesciach przewodzacych bedzie mniejsze, niz 50 V (dla pradu przemiennego),
co stanowi wartos¢ tolerowang przez ciato ludzkie, przez nieograniczony czas.
W instalacjach IT nalezy zapewni¢ uktad monitorowania izolacji, w celu
sygnalizacji pojawienia sie nienormalnych warunkdw, po wystapienia zwarcia.
Zgodny z normg IEC 61557-8 uktad monitorowania izolacji jest uktadem stale
monitorujgcym instalacje elektryczna.

Jego zadaniem jest sygnalizacja znaczgcego zmniejszenia poziomu izolacji
instalacji. Celem jest znalezienie przyczyny uszkodzenia, zanim wystgpi drugie
zwarcie — zapobiegajac tym samym wytaczeniu zasilania.

2 Jest okre$lane przez norme jako pierwsze zwarcie doziemne. Rdwnoczesne wystapienie dwoch
zwar¢ na dwoch fazach jest nazywane podwojnym zwarciem doziemnym.
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4.6 Instalacja IT
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Sygnalizuje wystgpienie pierwszego zwarcia doziemnego. W przypadku drugiego
zwarcia, zasilanie musi zosta¢ wylgczone, zgodnie z ponizszymi zasadami:

a) tam, gdzie dostepne czesci przewodzace sa uziemione grupowo lub
indywidualnie, warunki ochrony sg takie same, jak w ukfadach TT:
tam, gdzie dostepne czesci przewodzace sg uziemione grupowo lub
indywidualnie, musza by¢ spetnione nastepujace warunki:

R, -1, <50V
gdzie:
R, Jest catkowitg rezystancjg (w Q) uziomu i przewodu ochronnego dostepnych
czesci przewodzacych;
I, jest prgdem powodujgcym samoczynne zadziatanie zabezpieczenia
przewodu ochronnego, w czasie zgodnym z wymaganiami dla uktadow TT;

b) tam, gdzie dostepne czesci przewodzace sa potgczone za pomocg
przewodu ochronnego i wspdlnie uziemione, obowigzuja zasady dla uktadow
TN; w szczegdlnosci, musza zostac¢ spetnione nastepujace warunki:

jesli przewdd neutralny nie jest rozprowadzony:

u

Zss ———
21,

jesli przewdd neutralny jest rozprowadzony:
Z's< L

gdzie: 24,

U, jest napigciem nominalnym pomigdzy przewodem linii i przewodem
neutralnym;

U jest napieciem nominalnym pomiedzy przewodami linii;

Zs jestimpedancija petli zwarcia obejmujaca przewdd linii i przewdd ochronny
obwodu;

Z’s jest impedancja petli zwarcia obejmujaca przewdd neutralny i przewdd
ochronny obwodu;

I, jest pradem powodujacym zadziatanie zabezpieczenia, w czasie zgodnym
z wymaganiami dla uktadow TN;

Norma zaleca, aby nie rozprowadza¢ przewodu neutralnego w instalacjach typu IT.
Jedng z przyczyn sg duze trudnosci w spetnieniu zalecanych warunkéw
dotyczacych impedancji w petli podwdjnego zwarcia Z’s. W rzeczywistosci,
w przypadku obecnosci rozprowadzonego przewodu neutralnego, impedancja
musi by¢ 0 58% mniejsza od impedanciji Zs, ktéra jest wymagana w przypadku
podwdjnego zwarcia pomiedzy fazami. W ten sposéb staje sie jasne, ze trudniej
bedzie zapewni¢ koordynacje wytacznikiem nadpradowym, ktéry musi zadziatac,
w celu ochrony przed dotykiem posrednim.
Co wiecej, w przypadku ztozonych instalacji przemystowych, obecnos¢
rozprowadzonego przewodu neutrainego moze prowadzi¢ do niebezpieczenstwa
przypadkowego podtaczenia go do ziemi, tym samym eliminujac zalety
oferowane przez uktady IT.
Proég zadziatania zabezpieczenia réznicowoprgdowego musi zosta¢ dobrany
starannie, tak aby unikng¢ niechcianego zadziatania, spowodowanych rowniez
przez szczegdlng droge przeptywu pradu pierwszego zwarcia, ktéra prowadzi
przez pojemnos¢ przewodu linii, do punktu neutralnego zasilania (zamiast na
zwartej linii, wigksza wartos¢ pradu zaktdceniowego moze pojawic sie na innej,
nieuszkodzonej linii, 0 wigkszej pojemnosci).
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4.7 Zabezpieczenia réznicowopradowe

Ogodlne informacje na temat wytacznikéw réznicowopradowych

Zasada dziatania wyzwalacza réznicowoprgdowego polega na wykrywaniu
pradu zwarcia doziemnego, wykorzystujac przektadnik toroidalny, ktéry obejmuje
wszystkie przewody pod napieciem, w tym rowniez przewdd neutralny, jesli
zostat on rozprowadzony.

Rysunek 1: Zasada dziatania zabezpieczenia r6znicowopragdowego

) !

Jesli nie ma zwarcia doziemnego, wektorowa suma prgdow |, jest rowna zero;

W przypadku zwarcia doziemnego, jesli warto$¢ |, przekroczy warto$¢ pradu

znamionowego roznicowego zadziatfania |, obwdd strony wtérnej przektadnika

toroidalnego wysyta sygnat sterujgcy do dedykowanej cewki otwierajgce;,
powodujgc zadziatania wytacznika.

Pierwszego podziatu zabezpieczen réznicowoprgdowych mozna dokonac

w funkciji rodzaju pradu zakidceniowego, ktdry moga wykrywac te zabezpieczenia:

- Typu AC: wyzwolenie jest zapewniane dla pradu réznicowego przemiennego
sinusoidalnego, w przypadku powolnego narastania lub nagtego wystgpienia
pradu réznicowego;

- Typu A: wyzwolenie jest zapewniane dla pradu réznicowego przemiennego
sinusoidalnego, pradu przemiennego sinusoidalnego wyprostowanego
jednopotowkowo lub pradu impulsowego, w przypadku powolnego narastania
lub nagtego wystgpienia pradu réznicowego;

- Typu B: wyzwolenie jest zapewniane dla prgdu réznicowego przemiennego
sinusoidalnego, pradu przemiennego sinusoidalnego wyprostowanego
jednopotéwkowo, pradu impulsowego lub pradu statego, w przypadku
powolnego narastania lub tez nagtego wystgpienia pradu réznicowego;

Inna klasyfikacja moze zosta¢ oparta na zwtoce zadziatania zabezpieczenia:

- typu bezzwtocznego;

- zwloczne typu S.
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4.7 Zabezpieczenia réznicowopradowe

4 Ochrona oséb

Zabezpieczenia roznicowopradowe moga by¢ faczone z innymi urzadzeniami.
Mozna rozroznic:
wytaczniki roznicowoprgdowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego (RCCB): wyposazone tylko w wyzwalacz réznicowopradowy;
moga chroni¢ wytacznie przed zwarciami doziemnymi. Muszg by¢ taczone
Z wyfgcznikami termomagnetycznymi lub bezpiecznikami, w celu zapewnienia
ochrony przed obcigzeniami termicznymi i dynamicznymi;
wylgczniki roznicowopradowe z wbudowanym zabezpieczeniem nadpradowym
(RCBO): stanowig potgczenie wytacznika termomagnetycznego i zabezpieczenia
roznicowoprgdowego RCD; z tego tez powodu zapewniaja ochrone przed
przetezeniami i zwarciami doziemnymi;
wytgczniki roznicowopradowe z zewnetrznym przektadnikiem toroidalnym:
sg stosowane w instalacjach przemystowych charakteryzujacych sie duzymi
wartosciami pradéw. Sktadajg sie z wyzwalacza podtaczonego do zewnetrznego
przekfadnika toroidalnego, wyposazonego w uzwojenie stuzgce do wykrywania
pradow réznicowych. W przypadku zwarcia doziemnego, wygenerowany sygnat
wysterowuje mechanizm otwierajgcy wytacznika lub stycznika linii.
Oprécz pragdu roznicowego zadziatania |, bardzo waznym parametrem
zabezpieczenia réznicowopradowego jest prad réznicowy niezadziatania, ktéry
odpowiada maksymalnej wartosci pradu réznicowego, ktéra nie powoduje
zadziatania wylgcznika. Jest ona rowna 0,5 - |, . Mozna wigc stwierdzi¢, ze:
- dal, <0,51,  zabezpieczenie roznicowoprgdowe nie moze zadziatac;
- dla0,51, <, <, zabezpieczenie réznicowoprgdowe moze zadziatac;
- dlal, > 1, zabezpieczenie réznicowopradowe musi zadziatac.
W celu doboru wartosci prgdu znamionowego réznicowego zadziatania nalezy
uwzgledni¢, oprécz koordynacji z uktadem uziemienia, réwniez wszystkie
prady uptywu w instalacji. W celu unikniecia niechcianego zdziatania, ich suma
wektorowa nie moze by¢ wigksza, niz 0,51, .

Selektywnos$¢é pomiedzy zabezpieczeniami réznicowopradowymi

Norma IEC 60364-5-53 stwierdza, ze selektywnos¢ pomiedzy zabezpieczeniami
roznicowoprgdowymi, zamontowanymi szeregowo moze by¢ potrzebna ze
wzgleddw serwisowych, szczegdlnie, jesli wehodza w gre kwestie bezpieczenstwa,
na przyktad w celu zapewnienia ciagtosci zasilania sprawnej czesci instalacii,
nawet jesli doszto do awarii. Selektywno$¢ mozna uzyskac¢ dobierajac i montujgc
zabezpieczenia roznicowopradowe tak, aby zapewni¢ odtaczenie od zasilania
przez zabezpieczenie znajdujgce sie najblizej miejsca awarii. Istniejg dwa rodzaje
selektywnosci pomiedzy zabezpieczeniami réznicowopradowymi:

- selektywnos¢ pozioma: zapewnia ochroneg kazdej linii, wykorzystujac dedykowany wytacznik
réznicowopradowy; w ten sposéb, w przypadku zwarcia doziemnego, wytaczona zostaje
tylko uszkodzona linia, poniewaz pozostate wytaczniki réznicowopradowe nie wykrywaja
pradow zaktoceniowych. Nalezy jednak zapewni¢ zabezpieczenie przed dotykiem
posrednim, w czesci rozdzielnicy oraz w instalacji przed wytacznikiem;

- selektywno$¢ pionowa: jest realizowana wykorzystujac potaczone szeregowo
zabezpieczenia réznicowopradowe.

Rysunek 2: Pozioma selektywnos$¢é pomiedzy zabezpieczeniami
réznicowopradowymi i
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4.7 Zabezpieczenia roznicowopradowe

4 Ochrona oséb

Rysunek 3: Pionowa selektywnos¢ pomiedzy zabezpieczeniami
réznicowopradowymi
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Zgodnie znorma IEC 60364-5-53, w celu zapewnienia selektywnosci pomiedzy
dwoma zabezpieczeniami réznicowoprgdowymi potgczonymi szeregowo,
obydwa te zabezpieczenia musza spetni¢ nastepujgce warunki:

- charakterystyka czasowo-prgdowa pradu niezadziatania zabezpieczenia
roznicowopradowego, znajdujacego sie po stronie zasilania, musi znajdowac
sie powyzej catkowitego czasu zadziatania charakterystyki czasowo-pradowe;j
zabezpieczenia roznicowopradowego zamontowanego po stronie obciazenia;

- prad znamionowy réznicowy zadziatania zabezpieczenia znajdujgcego
sie po stronie zasilania musi by¢ wiekszy, niz prad zabezpieczenia
roznicowopragdowego zamontowanego po stronie obcigzenia.

Charakterystyka czasowo-pragdowa pradu niezadziatania jest

charakterystyka informujaca o maksymalnym czasie, w trakcie ktoérego prad

réznicowy wiekszy, niz prad réznicowy niezadziatania (rowny 0,5:, ) moze
przeptywac przez wytgcznik roznicowopradowy, bez jego zadziatania.

W rezultacie, selektywno$¢ pomiedzy dwoma zabezpieczeniami

roznicowopragdowymi, potaczonymi szeregowo, mozna uzyskac:

- w przypadku wytacznikow réznicowopradowych typu S, zamontowanych
po stronie zasilania, (zgodnych z normg IEC 61008-1 i IEC 61009), typu
zwitocznego, wybierajac typ wytacznika zamontowanego po stronie obciazenia,
o0 pradzie |, rownym 1/3 pradu |, . wylgcznikow po stronie zasilania;

- w przypadku elektronicznych wyzwalaczy réznicowopradowych, wybierajac
po stronie zasilania urzgdzenie z czasem i wartoscig progu pragdowego
bezposrednio wiekszymi, niz dla urzadzenia po stronie obcigzenia, pamietajac
przy tym o tolerancjach.

W celu ochrony przed dotykiem posrednim w instalacjach rozdzielczych

w ukfadzie TT, maksymalny czas wytgczenia dla pradu |, nie moze przekroczy¢

1 s (IEC 60364-4-41, punkt 411.3.2.4)
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4 Ochrona oséb

4.8 Maksymalna dlugos$¢ zabezpieczanego
przewodu, zapewniajgca ochrone oséb

Jak opisano to juz w poprzednich punktach, normy podaja wskazowki
dotyczace maksymalnego czasu wytgczenia zabezpieczen. Czasy te sg tak
dobierane, aby unikng¢ skutkéw patofizjologicznych u osdb, ktére dotykng
elementow pod napieciem.

W celu ochrony przed dotykiem posrednim nalezy sprawdzi¢, czy wytacznik
zadziata w czasie krotszym, niz maksymalny czas podany przez norme.
Takie sprawdzenie jest wykonywane, porownujac minimalng warto$¢ pradu
zwarciowego zabezpieczanych, dostepnych czesci przewodzacych, z pragdem
zadziatania, ktory odpowiada czasowi podanemu przez norme.

Minimalna warto$¢ pradu zwarciowego pojawia sie w przypadku zwarcia
pomiedzy fazg i przewodem ochronnym, w najbardziej oddalonym punkcie
chronionego przewodu.

W celu obliczenia minimalnej wartosci pradu zwarciowego mozna wykorzystac
przyblizona metode, zakiadajac ze:

- akceptowalne jest 50% zwigkszenie rezystancji przewodu, wzgledem
wartosci dla temperatury 20°C, ze wzgledu na przegrzewanie
spowodowane przez prad zwarciowy;

- 80% zmniejszenie napiecia zasilania jest traktowane jako skutek prgdu
zwarciowego;

- reaktancja przewodu jest uwzgledniana tylko dla przekrojow powyzej 95 mm?2.

Podany ponizej wzdr otrzymuije sie stosujac prawo Ohma dla odcinka pomiedzy
zabezpieczeniem i miejscem uszkodzenia.

Legenda symboli i statych uzytych we wzorze:
- 0,8 jest wspotczynnikiem opisujgcym zmniejszenie napiecia;
- 1,5 jest wspotczynnikiem opisujacym przyrost rezystancii;
U, jest napigciem znamionowym miedzyfazowym;
U, jest napigciem znamionowym faza-ziemia;
S jest przekrojem przewodu fazowego;
- S, jest przekrojem przewodu neutrainego;
- Sg; jest przekrojem przewodu ochronnego;
p jest rezystywnoscia przewodu w temperaturze 20°C;
L jest dtugoscia przewodu;
- m=ﬂ jest stosunkiem pomiedzy catkowitym przekrojem przewodu
See fazowego (przekréj pojedynczego przewodu fazowego S
pomnozony przez n, czyli liczbe rownolegtych przewoddw) i przekrojem
przewodu ochronnego S,_, zaktadajac, ze sg one wykonane z tego
samego materiatu;

PE?

- mﬁm jest stosunkiem pomiedzy catkowitym przekrojem przewodu
See neutralnego (przekréj pojedynczego przewodu neutralnego S
pomnozony przez n, czyli liczbe rownolegtych przewoddw) i przekrojem
przewodu ochronnego S__, zaktadajac, ze sg one wykonane z tego
samego materiatu;
- Kk, jest wspotczynnikiem korekcyjnym, uwzgledniajgcym reaktancije
przewoddw o przekroju przekraczajgcym 95 mm?; jego wartos¢ mozna
odczytac z tabeli ponizej:

PE’

Przekréj przewodu fazowego
[mm?] 120 150 185 240 300
k 0,90 0,85 0,80 0,75 0,72

1
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4.8 Maksymalna dtugo$c¢ zabezpieczanego przewodu, zapewniajagca ochrong 0séb

4 Ochrona oso6b

- k, jest wspotczynnikiem korekcyjnym dla réwnolegtych przewodow, ktory
mozna obliczy¢, stosujac nastepujacy wzor:

n-1
o=

gdzie n stanowi liczbe réwnolegtych przewodow na faze;
- 1,2 jest tolerancjg progu magnetycznego, dopuszczang przez norme.

Uktad TN

Wzér umozliwiajacy oszacowanie minimalnej warto$ci prgdu zwarciowego
ma nastepujaca postac:

0,8-U,-S
I, . = 2 0 -k, -k
KM 51,20 (14 m)-L 7
i w rezultacie:
08U, S
- -k, -k
1512 p-(l4em)l, -
Dy
e VeV Vo WS ~ L1
'—> L3 —>
N
~ PE
o
V T
PE PEY )7)7&7)7
I N|L3| L2| L1
7 !
\
L Ry, ﬁ 17
Uktad IT

Przedstawione ponizej wzory sg stuszne, jesli drugie zwarcie zamieni uktad IT
w ukfad TN.

Nalezy niezaleznie przeanalizowa¢ instalacje z rozprowadzonym
i nierozprowadzonym przewodem neutralnym.
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4.8 Maximum protected length for the protection of human beings

4 Ochrona os6b

Przewdd neutralny nierozprowadzony

Jesli dojdzie do drugiego zwarcia, wzor przyjmuje postac:
08U, S

o= Kk
KM 2.454,2-p (14 m)-L 2
i w rezultacie:
_ 08U, S Kok,
2:1,51,2-p-(1+m)-1I, .
Dy

L1

NN
—> 12 — —>
o —
< |3 <=—
| Ta¥aVg'g i

PE i

ZQ PE )@)7)7 Pi )7@7)7
30 K

) il Lt

Przewéd neutralny rozprowadzony

>
L}
<

—
T

44F0001

1

>

EN

1SD!

Przypadek A: obwody tréjfazowe w uktadzie IT, z rozprowadzonym przewodem
neutralnym. Wzér ma postac:

L 08U, S K
KM 24512-p-(14m)-L 2
i w rezultacie:
08-U, S
- ’ k.- k
21512 p-(Tem)l, ' 7

Przypadek B: obwody tréjfazowe w uktadzie IT, z rozprowadzonym przewodem
neutralnym.

Wzbr ma postac:

0,8-U,- Sy
lmin = Kk,
2:15-12:p-(1+m,)-L
i w rezultacie:
0,8-U,-S
o —N 'k1'k2

T21512-p-(1+m)-|

kmin

ABB | Urzadzenia elektryczne 461



4.8 Maksymalna dtugo$c¢ zabezpieczanego przewodu, zapewniajagca ochrong 0séb
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Uwaga dotyczaca korzystania z tabel

Tabele okreslajgce maksymalng dtugos¢ zabezpieczanego przewodu (MPL)
uzyskano przy zatozeniu nastepujacych warunkow:

- jeden przewdd na faze;

- napiecie znamionowe rowne 400 V (instalacja trojfazowa);

- przewody miedziane;

- nierozprowadzony przewod neutralny, tylko w przypadku uktadu IT;

- przekréj przewodu ochronnego zgodnie z tabelg 1.

Tabela 1: Przekréj przewodu ochronnego

Przekréj przewodu fazowego S Przekroj przewodu ochronnego S,
[mm?] [mm?]
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Uwaga: Dla przewoddw fazowych i ochronnych wykonanych z takiego samego materiatu
w przypadku izolagcji i przewodnika.

Za kazdym razem, kiedy funkcja S (zabezpieczenie zwarciowe zwtoczne)
wyzwalaczy elektronicznych jest wykorzystywana do okreslenia maksymalnej
diugoéci zabezpieczanego przewodu, nalezy sprawdzi¢, czy zwioka zadziatania
jest krotsza, niz warto$¢ podana w punkcie 4.5, w tabeli 1, dla uktadéw TN
oraz w punkcie 4.6, w tabeli 1, dla uktadow IT.

Dla warunkéw innych, niz podane, nalezy zastosowac nastepujace
wspodtczynniki korekeyjne.
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4.8 Maksymalna dtugo$c¢ zabezpieczanego przewodu, zapewniajgca ochrong osob

4 Ochrona oséb

Wspétczynniki korekcyjne

Wspétczynniki korekcyjne dla rownolegtych przewodéw na faze: \Wartos¢
maksymalnej dtugosci zabezpieczonego przewodu, odczytang z tabeli 2 (uktad
TN) lub tabeli 3 (uktad IT), nalezy pomnozy¢ przez nastepujacy wspotczynnik:

n 2 3 4 5 6 7 8

K, 2 2,7 3 3,2 3,3 3.4 3.5

n stanowi liczbe réwnolegtych przewodéw na faze

Wspoétczynnik korekcyjny dla napiecia trojfazowego réznego od 400 V:
Wartos¢ maksymalnej dtugosci zabezpieczonego przewodu, odczytang z tabeli 2
(uktad TN) lub tabeli 3 (uktad IT), nalezy pomnozy¢ przez nastepujacy wspotczynnik:

napiecie [V] 230 400 440 500 690
K 0,58 1 1,1 1,25 1,73

'\

W przypadku instalacji jednofazowych 230 V, nie ma potrzeby stosowania
wspotczynnikdw korekeyjnych.

Wspétczynnik korekcyjny dla przewodéw aluminiowych: Wartos¢
maksymalnej dtugosci zabezpieczonego przewodu, odczytang z tabeli 2 (uktad
TN) lub tabeli 3 (uktad IT), nalezy pomnozy¢ przez nastepujacy wspotczynnik:

K 0,64

Al

Wspoétczynnik korekcyjny dla przekroju przewodu ochronnego SPE
réznego od przekrojow podanych w tabeli 1: Wartos¢ maksymalnej
dtugosci zabezpieczonego przewodu nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik
odpowiadajacy przekrojowi przewodu fazowego oraz stosunkowi przekrojow
przewodu ochronnego (PE) i fazowego:

S./S 05 05 06 066 075 0,87 1 125 15 2
S Kee
<16 mm?* 067 0,71 075 080 0,86 093 1,00 1,11 120 1,33
25mm? 085 091 09 1,02 1,10 1,199 128 142 154 1,71
35mm> 1,06 1,13 120 127 137 148 159 177 191 213
>85mm? 100 106 113 12 129 139 15 167 18 2,00

Wspétczynnik korekcyjny dla rozprowadzonego przewodu neutralnego
w uktadach IT (tylko dla tabeli 3): Wartos¢ maksymalnej dtugosci
zabezpieczonego przewodu nalezy pomnozy¢ przez 0,58.
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5 Instalacje fotowoltaiczne

5.1 Zasada dziatania

Instalacja fotowoltaiczna (PV) przeksztatca energie stoneczng na energie
elektryczng, bezposrednio i natychmiastowo, nie korzystajgac przy tym
z zadnego paliwa. Technologia fotowoltaiczna (PV) wykorzystuje efekt
fotoelektryczny, w oparciu o ktory, niektére odpowiednio domieszkowane
potprzewodniki wytwarzajg prad elektryczny, jesli zostang wystawione na
dziatanie promieniowania stonecznego.
Najwazniejsze zalety instalacji fotowoltaicznych (PV) mozna opisac
w nastepujacy sposob:
rozproszone wytwarzanie, tam gdzie jest potrzebne;
brak emisji substancji zanieczyszczajacych;
oszczednosci paliw kopalnych;
niezawodno$¢ instalacji, poniewaz nie zawierajg one elementow
ruchomych (uzyteczny czas eksploatacji przekracza 20 lat);
zmniejszone koszty eksploataciji i konserwaciji;
modutowos¢ systemu (w celu zwigkszenia mocy instalacji wystarczy
zwiekszy¢ liczbe paneli), stosowanie do rzeczywistych potrzeb
uzytkownikow.
Poczatkowe koszty rozwoju instalacji fotowoltaicznej sg jednak dosy¢ duze,
ze wzgledu na rynek, ktdry nie osiagnat jeszcze petnej dojrzatosci, z technicznego
i ekonomicznego punktu widzenia. Oprocz tego, taki sposdb wytwarzania energii
jest nieregularny, co wynika ze zmiennosci nastonecznienia.
Roczna wydajnos¢ elektryczna instalacji fotowoltaicznej zalezy od szeregu
czynnikdw. Miedzy innymi od:
e promieniowania stonecznego padajacego na miejsce montazu instalacii;
¢ nachylenia i kierunku ustawienia paneli;
e obecnosci lub braku cienia;
® parametrow technicznych elementéw instalacji (szczegdlnie od modutow
i falownikow).
Gtownymi aplikacjami instalacji fotowoltaicznych sa:
1.Instalacje (z uktadami magazynowania) przeznaczone dla uzytkownikow
odseparowanych od sieci elektroenergetycznej;
2.Instalacje dla uzytkownikow podtgczonych do sieci nn;
3.Elektrownie stoneczne, podtaczone zazwyczaj do sieci SN. Zachety
w postaci taryf za sprzedawang energie elektryczng sa oferowane tylko
w przypadku aplikacji typu 2 i 3, dla instalacji o mocy znamionowej
przekraczajacej 1 KW.
Instalacja fotowoltaiczna sktada sie gtéwnie z generatora (paneli fotowoltaicznych),
konstrukcji nosnej do montazu paneli na ziemi, budynku lub w konstrukcii
budynku, z systemu sterowania i kondycjonowania mocy, z uktadu
magazynowania energii, z rozdzielnic elektrycznych i aparatury rozdzielczej
(w tym uktady tgczeniowe) oraz z przewoddw podtaczeniowych.
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5 Instalacje fotowoltaiczne

5.2 Najwazniejsze elementy instalacji

fotowoltaicznych

5.2.1 Generator fotowoltaiczny

Podstawowym elementem generatora fotowoltaicznego jest ogniwo fotowoltaiczne,
w ktérym nastepuje konwersja promieniowania stonecznego na prad elektryczny.
Ogniwo skfada sie z cienkiej warstwy materiatu pétprzewodnikowego, zazwyczaj
odpowiednio przetworzonego krzemu, o gruboéci okoto 0,3 mm i powierzchni
od 100 do 225 cm?.

Krzem, ktory posiada cztery elektrony walencyjne (czterowalentny), jest
domieszkowany za pomoca atoméw tréjwalentnych (np. boru - domieszkowanie
typu P) w jednej ,warstwie” oraz za pomoca atomoéw pieciowalentnych (np. fosforu
- domieszkowanie typu N) w drugiej warstwie. Obszar typu P charakteryzuje
sie nadmiarem dziur, podczas gdy obszar typu N charakteryzuje sie nadmiarem
elektronow.

W warstwie styku tych réznie domieszkowanych obszardw (ztacze P-N), elektrony
maja tendencje do dyfuzji z obszaru zawierajacego duzo elektronéw (N) do obszaru
zawierajgcego mato elektronow (P), wytwarzajac réwnoczes$nie sumaryczny
tadunek ujemny w obszarze typu P. Podobne zjawisko zachodzi w przypadku dziur,
ktorych akumulacja prowadzi do powstania dodatniego tadunku w obszarze typu
N. W zwigzku z tym, powstaje pole elektryczne na ztaczu, ktdre przeciwstawia sie
dalszej dyfuzji tadunkow elektrycznych.

Po przytozeniu zewnetrznego napigcia, ztgcze umozliwia przeptyw pradu tylko
w jednym kierunku (dziafanie diody).

Kiedy ogniwo zostanie wystawione na dziatanie $Swiatta, w wyniku efektu
fotowoltaicznego1, w obszarze typu N i obszarze typu P powstajg pary dziura-
elektron.

Wewnetrzne pole elektryczne umozliwia separacje nadmiaru elektrondw (powstatych
w wyniku pochfoniecia fotonéw przez cze$¢ materiatu) od dziur i ich transport
w przeciwnych kierunkach, z dala od siebie. W rezultacie, kiedy elektrony przejdg
przez obszar zubozony, nie moga juz wrécic¢, poniewaz pole elektryczne uniemozliwia
ich przeptyw w przeciwnym kierunku.

Zwierajac ztacze za pomocg zewnetrznego przewodu, otrzymuje sie obwod
zamkniety, w ktorym prad ptynie z warstwy pdtprzewodnika typu P, 0 wyzszym
potencjale, do warstwy potprzewodnika typu N, o nizszym potencjale, tak dtugo,
jak dtugo ogniwo pozostaje oswietlone.

Obszar krzemu, ktory jest Zrodtem pradu, jest to obszar otaczajgcy ztacze P-N.
kadunki elektryczne powstaja réwniez z daleka od ztgcza, ale nie ma tam pola
elektrycznego, ktére wymuszatoby ich ruch i, tym samym, ulegaja one rekombinaciji.
Jest wiec bardzo wazne, aby ogniwo fotowoltaiczne miato duzg powierzchnie: im
wigksza bedzie powierzchnia, tym wigksze bedzie natezenie generowanego pradu.

" Efekt fotowoltaiczny ma miejsce wtedy, kiedy elektron z pasma walencyjnego materiatu
(zazwyczaj p&tprzewodnika) przeskoczy do pasma przewodzenia, w wyniku pochtoniecia
padajacego na materiat fotonu o dostatecznie duzej energii (kwant promieniowania
elektromagnetycznego). W materiatach potprzewodnikowych, tak jak w izolatorach,
elektrony walencyjne nie mogg porusza¢ sig swobodnie. Poréwnujac potprzewodniki
z izolatorami, przerwa energetyczna pomiedzy pasmem walencyjnym i pasmem
przewodzenia (ktére jest typowe dla materiatdw przewodzacych) jest mniejsza w tych
pierwszych. Dzigki temu elektrony moga fatwo porusza¢ sig pomiedzy obydwoma
pasmami, jesli zostanie im dostarczona z zewnatrz energia. Energia ta moze mie¢ posta¢
promieniowania $wietlnego. Stanowi to podstawe efektu fotowoltaicznego.
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5.2 Najwazniejsze elementy instalacji fotowoltaicznych

5 Instalacje fotowoltaiczne

Na rysunku 1 zilustrowano efekt fotowoltaiczny oraz przedstawiono bilans energii
pokazujacy, ze znaczaca czes¢ energii stonecznej padajgcej na ogniwo nie jest
przetwarzana na energie elektryczna.

Efekt fotowoltaiczny
o Separacja tadunku
e Rekombinacja
e Transmisja

o Odbicia i przestoniecie przez znajdujaca sie na gérze metalizacje

Elektroda ujemna

Warstwa typu

Ztacze P-N
Elel

dodatnia Warstwa typu P

100% padajacej energii stonecznej

3%: straty odbiciowe i spowodowane przez przestoniecie przez znajdujaca
sie na gorze metalizacje

- 23%: fotony o duzej dtugosci fali i energii niewystarczajgcej do wzbudzenia
elektrondw; generowane jest ciepto

32%: fotony o zbyt krotkiej dtugosci fali, nadmiar energii (transmisja)

- 8,5%: rekombinacja wolnych nosnikéw tadunkdw

20%: gradient pola elektrycznego w ogniwie, przede wszystkim w strefie ztgcza
- 0,5%: rezystancja szeregowa, reprezentujgca straty przewodzenia

= 13% uzytecznej energii elektrycznej

W znormalizowanych warunkach pracy (irradiancja 1 W/m2, w temperaturze
25°C), ogniwo fotowoltaiczne wytwarza prad o natezeniu okoto 3 A, napieciu
0,5 Vimocy szczytowej 1,5-1,7 Wp.

Na rynku dostepne sg moduty fotowoltaiczne sktadajace sie z uktadu ogniw
fotowoltaicznych.

Najczesciej spotykane moduty sg zbudowane z 36 ogniw, rozmieszczonych
w 4 réwnolegtych rzedach potgczonych szeregowo, o powierzchniod 0,5 do 1 m?.
Szereg potaczonych razem mechanicznie i elektrycznie modutdw tworzy panel,
czyli wspdlng konstrukcie, ktdéra moze zosta¢ zamocowana do podtoza lub
do budynku.

Grupa potaczonych szeregowo paneli tworzy zespot paneli (fancuch), a szereg
zespotow potgczonych rownolegle elektrycznie tworzy generator lub pole
fotowoltaiczne.
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5.2 Najwazniejsze elementy instalacji fotowoltaicznych

5 Instalacje fotowoltaiczne

5.2.2 Falownik

System sterowania i kondycjonowania mocy sktada sie z falownika, ktéry
przeksztatca prad staty na prad przemienny i steruje jakoscig wyjsciowej energii
elektrycznej, dostarczanej do sieci, wykorzystujgc rowniez zamontowane
wewnatrz falownika filtry L-C.

Tranzystory, wykorzystywane jako statyczne taczniki, sg sterowane przez sygnat
zamykania-otwierania, ktory w najprostszym trybie pracy generuje wyjsciowy
przebieg prostokatny.

Zasada dziatania falownika jednofazowego
+ L

KE 44
LR

- N

W celu uzyskania przebiegu mozliwie najoardziej zblizonego do sinusoidalnego,
wykorzystywane jest bardziej skomplikowane rozwigzanie - modulacja
szerokosci impulséw (PWM). Modulacja ta umozliwia regulacje czestotliwosci
oraz wartosci skutecznej przebiegu wyjsciowego.
Moc dostarczana przez generator fotowoltaiczny zalezy od jego miejsca pracy.
W celu maksymalizacii iloéci energii dostarczanej przez instalacje, generator
musi dostosowac sie do obcigzenia, tak aby punkt pracy odpowiadat zawsze
punktowi mocy maksymalnej. W tym celu, wewnatrz falownika stosowany jest
sterowany uktad przerywajacy, nazywany uktadem sledzenia punktu mocy
maksymalnej (Maximum Power Point Tracker - MPPT). Regulator MPPT oblicza
co chwile pare wartosci “napiecie-prad” generatora, dla ktérych uzyskiwana
jest maksymalna dostepna moc.
Stosowane komercyjnie regulatory MPPT identyfikuja punkt mocy maksymalne;
na charakterystyce generatora, powodujac, w regularnych odstepach czasu,
niewielkie zmiany obciazenia i szacujgc, czy nowy iloczyn | X V. ma mniejszg,
czy tez wiekszg warto$¢ od poprzedniego. Jesli wigksza, warunki obcigzenia sg
dalej zmieniane w danym kierunku. Jesli nie, warunki obcigzenia sg zmieniane
w przeciwnym kierunku. Ze wzgledu na wymagania dotyczace parametrow,
falowniki przeznaczone dla niezaleznych instalacji oraz falowniki dla instalacji
podtgczanych do sieci elektroenergetycznej musza mie¢ rozne charakterystyki:
e w instalacjach niezaleznych, falowniki musza by¢ w stanie dostarczy¢
napiecie przemienne o tak statych parametrach, jak to tylko jest mozliwe,
przy zmieniajacej sie wydajnosci generatora oraz przy zmieniajagcym sie
zapotrzebowaniu obciazenia;
e w instalacjach podtgczonych do sieci, falowniki musza odtwarza¢, tak
doktadnie, jak to jest moZliwe, napiecie sieci i, rownoczesnie, musza
optymalizowa¢ wydajno$¢ energetyczna paneli fotowoltaicznych.
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5 Instalacje fotowoltaiczne

5.3 Typy instalacji fotowoltaicznych

5.3.1 Instalacje niezalezne

Instalacje niezalezne sg instalacjami, ktére nie sg podtaczone do sieci
elektroenergetycznej i sktadaja sie z paneli fotowoltaicznych oraz z uktadu
magazynowania energii, ktory stanowi zrédto zasilania w stabych warunkach
oswietleniowych lub w ciemnosciach. Poniewaz prad dostarczony przez
generator fotowoltaiczny jest pradem statym, a uzytkownik potrzebuje pradu
przemiennego, konieczny staje sie montaz falownika. Takie instalacje sa
korzystne z technicznego i finansowego punktu widzenia, w sytuacjach braku
dostepu do sieci elektroenergetycznej lub w przypadku utrudnionego dostepu
do niej. Zastepuja wtedy generatory silnikowe.

W konfiguracji niezaleznej, farma fotowoltaiczna jest przewymiarowywana,
tak aby w okresach nastonecznienia mozna byto zagwarantowac zasilanie
obcigzen i tadowanie akumulatorow magazynujacych, z pewnym marginesem
bezpieczenstwa uwzgledniajacym dni stabego nastonecznienia. Aktualnie takie
instalacje wykorzystuje sie do zasilania:

instalacji pompujacych wode;

e repeaterow radiowych, pogodowych lub sejsmicznych stacji
obserwacyjnych i stacji transmisji danych;

systemow oswietleniowych;

systemow oznakowania drogowego, portowego i lotniskowego;
zasilania roboczego w samochodach kempingowych;

instalacji reklamowych;

schronisk budowanych na duzych wysokosciach.

5.3.2 Instalacje podtaczone do sieci elektroenergetycznej

Instalacje podtgczone na state do sieci elektroenergetycznej pobierajg energie
z sieci w okresach, kiedy generator fotowoltaiczny nie moze wytworzy¢ energii
niezbednej do sprostania wymaganiom uzytkownika.

Przeciwnie, jesli instalacja fotowoltaiczna wytwarza nadmiar energii, jest
ona przesytana do sieci, ktéra moze wtedy pracowac jak duzy akumulator.
W konsekwengciji, instalacje podfagczone do sieci nie wymagajg zestawodw
akumulatoréw. Tego typu rozwigzania oferujg zalety generacji rozproszonej
- w przeciwienstwie do scentralizowanej. Energia wytwarzana w poblizu
miejsca zuzycia ma wiekszg wartos¢, niz energia wytworzona w tradycyjnych,
duzych elektrowniach, poniewaz zostajg wtedy ograniczone straty przesytowe
i koszty zwigzane z duzymi systemami przesytu i dystrybucji. Oprocz tego,
wytwarzanie energii w godzinach nastonecznienia umozliwia ograniczenie
wymagan dotyczacych sieci elektroenergetycznej w trakcie dnia, czyli wtedy,
kiedy zapotrzebowanie na energie jest najwigksze.
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5 Instalacje fotowoltaiczne

5.4 Uziemienie i ochrona przed dotykiem

posrednim

Koncepcja uzioméw stosowanych w instalacjach fotowoltaicznych moze
dotyczy¢ dostepnych czesci przewodzacych (np. metalowych ram paneli), jak
rowniez instalacji wytwarzania energii (elementy instalacji fotowoltaicznej pod
napieciem, np. ogniwa).

Instalacja fotowoltaiczna moze zosta¢ uziemiona tylko wtedy, jesli jest
galwanicznie odseparowana (np. za pomoca transformatora) od sieci
elektroenergetycznej. Izolowana instalacja fotowoltaiczna moze wydawac sie
bezpieczniejsza dla oséb dotykajgcych czesci przewodzace. W rzeczywistosci,
rezystancja izolacji wzgledem ziemi elementoéw pod napieciem nie jest
nieskonczona. Przy dotyku, przez osobe przeptywa prad powracajacy
przez taka rezystancje. Jego warto$¢ rosnie, jesli rodnie napiecie instalacji
wzgledem ziemi i wtedy, kiedy ro$nie wielko$¢ instalacji, poniewaz maleje
wtedy rezystancja izolacji wzgledem ziemi. Kolejnym problemem jest fizyczne
starzenie sie materiatow izolacyjnych. Wraz z uptywem czasu oraz z powodu
wilgoci maleje rezystancja izolacji. W rezultacie, w bardzo duzych instalacjach,
prad przeptywajacy przez osobe dotykajaca element pod napieciem moze
spowodowac porazenie pradem elektrycznym. Oznacza to, ze przewaga
instalacji izolowanych nad uziemionymi wystepuje tylko w matych instalacjach.

5.4.1 Instalacje z transformatorami

W instalacjach z transformatorem, oprécz analizy instalacji fotowoltaicznej
izolowanej lub uziemionej, w celu ochrony przed dotykiem posrednim nalezy
rowniez rozrézni¢ dostepne czesci przewodzace przed i za transformatorem?.

5.4.1.1 Dostepne czesci przewodzace po stronie obcigzenia transformatora

Instalacja w uktadzie IT

W tego typu instalacii, elementy pod napieciem sg izolowane od ziemi, podczas
gdy dostepne czesci przewodzace sg uziemione® (rysunek 2).

Rysunek 2

Obciagzenie

Re

2 W takim przypadku terminy przed i po odnosza sie do kierunku przeptywu energii
elektrycznej wytwarzanej przez instalacje fotowoltaiczna.
8 Ze wzgleddéw bezpieczenstwa, uktad uziemienia instalacji fotowoltaicznej jest wspolny
z instalacjg uziemienia uzytkownika.
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5.4 Uziemienie i ochrona przed dotykiem posrednim

5 Instalacje fotowoltaiczne

W tym przypadku rezystancija uziemienia R® dostepnych czesci przewodzacych
musi spetnia¢ warunek (CEl 64-8):

120
R < | 1)

d

gdzie |, jest prgdem pierwszego zwarcia doziemnego, ktory nie jest pierwotnie
znany, ale ktéry jest zazwyczaj niewielki w matych instalacjach.

W rezultacie, rezystancja uziemienia R, instalacji uzytkownika, ktéra jest
definiowana dla zwarcia w sieci, spetnia zazwyczaj tylko warunek (1).

W przypadku podwojnego zwarcia doziemnego, poniewaz generator
fotowoltaiczny jest generatorem pragdowym, napiecie potaczonych ze sobg
dostepnych czesci przewodzacych musi by¢ nizsze, niz:

o Regp < 120V )

gdzie I, jest pradem zwarciowym ogniw biorgcych udziat w zwarciu, podczas
gdy Request rezystancjg przewodow tgczacych dostepne czesci przewodzace,
ktorych dotyczy zwarcie. Przyktadowo, jesli Reqp =1 Q (wartos¢ przeszacowana),
zalezno$¢ (2) jest spetniona dla natezenia pradu | nieprzekraczajacego 120 A,
co jest typowa wartoscig w matych instalacjach. Wobec powyzszego, efektywna
wartos¢ napiecia dotykowego w przypadku drugiego zwarcia doziemnego nie
powoduje zagrozenia.

Przeciwnie, w duzych instalacjach nalezy obnizy¢ dopuszczalne
prawdopodobienstwo wystapienia drugiego zwarcia doziemnego, eliminujgc
pierwsze zwarcie doziemne wykryte przez kontroler izolacji (zamontowany
wewnatrz falownika lub zewnetrzny).

Instalacja w uktadzie TN

W tego typu instalacjach elementy pod napieciem i dostepne czesci
przewodzace sg podtgczone do tego samego uktadu uziemienia (uktad
uziemienia instalacji uzytkownika). Uzyskuje sie wiec uktad TN po stronie
statoprgdowej instalacii (rysunek 3).

Rysunek 3

Obciazenie

Re
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5.4 Uziemienie i ochrona przed dotykiem posrednim

5 Instalacje fotowoltaiczne

W przypadku wystgpienia zwarcia doziemnego, zwarcie przebiega w sposob

typowy dla uktadéw TN, ale taki prad zwarcia nie moze zosta¢ wykryty

przez uktady wyzwalane maksymalng wartoscig pradu, poniewaz instalacje
fotowoltaiczne charakteryzujg sie pradami zaktdceniowymi o natezeniu niewiele
wiekszym, od wartosci znamionowej pradu.

Wobec powyzszego, analizujgc zagrozenie powodowane przez takie zwarcie,

obowigzujg uwagi poczynione w poprzednim punkcie,4 dotyczgce drugiego

zwarcia doziemnego w ukfadzie IT.

4 Norma IEC 60364-7 zaleca, aby cata instalacja po stronie statoprgdowej (rozdzielnice,
przewody i listwy zaciskowe) byta budowana, wykorzystujac elementy klasy Il lub
charakteryzujace sie rownowazng izolacja.

5.4.1.2 Dostepne czesci przewodzgce po stronie zasilania transformatora

Rozwazmy sie¢ odbiorcy w uktadzie TT.

Dostepne czesci przewodzace, nalezace do instalacji odbiorcy, chronione przez
wytaczniki réznicowopradowe, umieszczone na poczatku instalacji uzytkownika
(rysunek 4), zapewniaja ochrone w kierunku sieci oraz w kierunku generatora
fotowoltaicznego.

Rysunek 4

elektroenergetyczna

= ” IdPV i lldr ()Isieé

Pomiedzy punktem réownolegtym A-B i siecig nie moze by¢ zadnych dostepnych
czesci przewodzacych, poniewaz w takim przypadku norma wymaga, aby
wszystkie dostepne czesci przewodzace instalacji odbiorcy w uktadzie TT byty
zabezpieczone za pomoca wytacznika réznicowopradowego.
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W kwestii dostepnych czesci przewodzgcych, znajdujacych sie przed
punktem réwnolegtym A-B, na przyktad dostepnych czesci przewodzacych
transformatora lub falownika, jesli transformator jest woudowany, zabezpieczenie
roznicowopradowe5 musi zostaé zamontowane tak, jak na rysunku 5. Takie
zabezpieczenie réznicowopradowe wykrywa prady uptywu w sieci oraz
w generatorze fotowoltaicznym.

W przypadku zadziatania zabezpieczenia réznicowoprgdowego w wyniku
zwarcia doziemnego, falownik przetacza sig¢ w stan czuwania, ze wzgledu
na brak napiecia sieciowego.

~‘E
[

Rysunek 5
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® Prad znamionowy réznicowy musi by¢ koordynowany z rezystancjg uziemienia R, zgodnie
ze standardowg dla uktadow TT zaleznoscia: R, < ——

ldn
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Jesli instalacja sie¢-odbiorca ma ukfad TN, dla obydwu przypadkéw zasilania
(z sieci lub generatora fotowoltaicznego) nie sg potrzebne wytaczniki
réznicowoprgdowe, pod warunkiem, ze prad zakidceniowy po stronie pradu
przemiennego spowoduje zadziatanie zabezpieczenia réznicowopradowego,
w czasie zalecanym przez norme. (Rysunek 6)

Rysunek 6

M

B elektroenergetyczna

5.4.2 Instalacje bez transformatoréw

W przypadku braku transformatora separujacego instalacje fotowoltaiczng
i sie¢ elektroenergetyczng, sama instalacja fotowoltaiczna musi by¢ izolowana
od ziemi, w czesci dotyczacej jej elementéw aktywnych, ktdre stanowig wtedy
przedituzenie sieci zasilajacej, ktéra jest zazwyczaj uktadem z uziemionym
punktem (uktad TT lub TN).

W kwestii dostepnych czesci przewodzacych instalacji odbiorcy, przed punktem
réwnoleglym A-B, z koncepcyjnego punktu widzenia obowigzuje analiza
przedstawiona w punkcie 5.4.1.2.

Po stronie statoprgdowej, zwarcie doziemne na dostepnych czesciach
przewodzacych determinuje zadziatanie wytgcznika réznicowopradowego
zamontowanego za falownikiem (rysunek 7). Po zadziataniu zabezpieczenia
réznicowopradowego, falownik przetgcza sie w stan czuwania, ze wzgledu
na brak napiecia sieciowego, ale zwarcie jest dalej zasilane przez generator
fotowoltaiczny. Poniewaz instalacja fotowoltaiczna ma uktad [T, obowigzuje
analiza przedstawiona w punkcie 5.4.1.1.1.
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W przypadku zwar¢ doziemnych po stronie statoprgdowej oraz na dostepnych
czesciach przewodzacych, przed punktem rownolegtym A-B, przez wytacznik
roznicowopradowy po stronie obcigzenia falownika przeptywa prad réznicowy;,
ktory nie jest pradem przemiennym.

Musi wiec to by¢ wytacznik réznicowopradowy typu B®, chyba ze sam falownik
ma taka konstrukcje, ze nie generuje pradow statych zwarcia doziemnego
(norma IEC 60364-7)".

Rysunek 7
IdPV
lrv A
L]l
Idr T
Id ()TSieé
~ P = elektroenergetyczna
Al
1 B
+ - + - + - | —
T
NN
E—
Rn
—
o] O N
Obciazenie|
QRe

6 Zabezpieczenie roznicowoprgdowe typu B wykrywa nastepujace rodzaje prgdéw
doziemienia:

 prad przemienny (rdwniez o czestotliwo$ci przekraczajgcej czestotliwose sieci, to znaczy
do 1000 Hz);

* prad wyprostowany jednopotéwkowo i impulsowy;

® prad staty.

Norma CEI EN 62040-1 zaleca, aby ochrona zasilaczy awaryjnych UPS (w tym
i falownikéw) przed zwarciami doziemnymi zostata zapewniona za pomoca zabezpieczen
roznicowopradowych typu B (dla tréjfazowych zasilaczy awaryjnych UPS) lub typu A
(dla jednofazowych zasilaczy awaryjnych UPS), jesli tylko istnieje prawdopodobienstwo
wystapienia zwarcia doziemnego ze sktadowa statg. Bedzie to zalezato od konstrukgcji
zasilaczy UPS.

~
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5 Instalacje fotowoltaiczne

5.5 Ochrona przed przetgezeniami

i przepieciami

Okreslajgc rozplanowanie instalacji fotowoltaicznej nalezy zapewnic, jesli jest
to konieczne, ochrone réznych segmentéw instalacji przed przetezeniami
i przepieciami atmosferycznymi. Ponizej opisano, na poczatku, warunki ochrony
przed przetezeniami w instalacji fotowoltaicznej, po stronie zasilania (strona
statopradowa) oraz po stronie obcigzenia falownika (strona pradu przemiennego),
a nastepnie opisano metody ochrony instalacji przed uszkodzeniami
spowodowanymi przez bezposrednie lub posrednie uderzenie pioruna®.

5.5.1 Ochrona przed przetezeniami po stronie statopradowej
5.5.1.1 Ochrona przewodéw

Z punktu widzenia ochrony przed przecigzeniami, nie ma potrzeby
zabezpieczania przewodow (norma CEl 64-8/7), jesli zostang odpowiednio
dobrane, z obcigzalnoscig pradowa nie mniejsza, niz maksymalne natezenie
pradu, ktéry moze przez nie ptyngé (1,25 Isc)°.

W kwestii zwarc, przewody po stronie statoprgdowej zostang narazone na
przecigzenie w przypadku:

e zwarcia pomiedzy polaryzacjami instalacji fotowoltaicznej;

e zwarcia doziemnego w instalacjach uziemionych;

e podwojnego zwarcia doziemnego w instalacjach izolowanych od ziemi;

Zwarcie na przewodzie tgczgcym tancuch ogniw z rozdzielnicg paneli
(zwarcie 1 z rysunku 8) jest zasilane réwnoczesnie z danego tancucha ogniw
(I.,=1,25-1_) oraz z pozostatych x-1 fancuchéw ogniw podtgczonych do tego
samego falownika (I_,= (x-1) - 1,25 - ).

Jesli instalacja fotowoltaiczna jest mata i sktada sie tylko z dwdéch
tancuchéw (x = 2), oznacza to I , = 1.25 - | = 1_, i, tym samym, nie
ma potrzeby zabezpieczania przed zwarciem przewoddéw tancuchow
ogniw. Jesli jednak do falownika podtgczono wiecej tancuchow ogniw
(x > 3), prad |, bedzie miat wigkszg wartos¢, niz pragd roboczy i, tym
samym, przewody muszag zosta¢ zabezpieczone przed zwarciem, jesli ich
obcigzalno$¢ prgdowa bedzie mniejsza, niz |, to znaczy | < (x-1) - 1.25 - |

cc2’ sc’

Zwarcie pomiedzy rozdzielnicg paneli i rozdzielnicg falownika (zwarcie 2 na
rysunku 8) jest zasilane od strony zasilania przez y réwnolegtych tarncuchéw
ogniw () oraz z drugiej strony przez pozostate fancuchy (x-y) powiazane z tg
sama rozdzielnicg falownika.
Prad zwarciowy 1_,=y - 1.25 - |_ odpowiada pragdowi roboczemu obwodu
pomigdzy rozdzielnicg paneli i rozdzielnica falownika, a prad |, = (x-y) - 1.25 -
I,,ma wigkszg wartos$¢, niz prad roboczy, jesli x-y >y = x > 2y.
W takim przypadku konieczne jest zabezpieczenie przewodu przed zwarciem,
jeslijego obcigzalnos¢ pradowa jest mniejsza, niz |, to znaczy |,<(x-y)-1.25-1_.
8 W kwestii poprawy wspotczynnika mocy instalacji uzytkownika, w przypadku obecnoéci
instalacji fotowoltaicznej, nalezy zapoznac sig z zatgcznikiem E dokumentu QT8 ,Poprawa
wspdtczynnika mocy i filtrowanie wyzszych harmonicznych w instalacjach elektrycznych”.
9 |, jest prgdem zwarciowym w module, w standardowych warunkach probierczych, a 25%
przyrost uwzglednia nastonecznienie przekraczajgce 1 kW/m?.
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Rysunek 8
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“A” oznacza zabezpieczenie zamontowane w rozdzielnicy paneli, chronigce
“przewodd 1” taczacy tancuch ogniw z sama rozdzielnica.

“B” oznacza zabezpieczenie zamontowane w rozdzielnicy falownika, chronigce
“przewodd 2” taczacy rozdzielnice falownika z rozdzielnicg paneli.

“y” oznacza liczbe tancuchdw ogniw potaczonych z tg sama rozdzielnica paneli.

“x” oznacza catkowitg liczbe tancuchéw ogniw podtaczonych do tego samego
falownika.
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5.5.1.2 Ochrona taficuchéw ogniw przed pradem zwrotnym

W wyniku przestfoniecia lub niesprawnosci, fancuch ogniw moze stac sie elementem
pasywnym, pobierajgcym i rozpraszajgcym energie elekiryczng, wytwarzang przez
pozostate tancuchy podtaczone rownolegle do tego samego falownika, poprzez prad
plynacy przez rozwazany tancuch, w kierunku odwrotnym wzgledem kierunku normalnej
pracy. Takie zjawisko moze prowadzi¢ do uszkodzenia modutéw. Moduty sg w stanie
wytrzymac prad zwrotny o wartosci od 2,5 do 3 - | (norma IEC TS 62257-7-1).

Poniewaz w przypadku x potgczonych réwnolegle fancuchéw, poditaczonych do tego
samego falownika, warto$¢ maksymalna pradu zwrotnego wynosil, = (x-1)- 1,25 -1_,
nie ma potrzeby zabezpieczaniatancuchow |, <2,5-1_, jesli (x-1) - 1.25 <2.5 = x <3™.

5.5.1.3 Dziatanie falownika

Udziat w pradzie zwarcia po stronie statopradowej falownika moze pochodzi¢ z sieci
elektroenergetycznej lub z roztadowania kondensatoréw znajdujacych sie wewnatrz
falownika.

Prad sieci jest zwigzany z diodami zwrotnymi falownika mostkowego, ktéry dziata
w takim przypadku jak prostownik mostkowy. Prad ten jest ograniczony przez
impedancije transformatora, cewki uktadu wyjéciowego oraz przez bezpieczniki
zabezpieczajgce falownik po stronie pradu przemiennego, ktére zostaty dobrane
w taki sposéb, aby mogty ograniczy¢ skutki termiczne ewentualnych, wewnetrznych
uszkodzen elementéw pdtprzewodnikowych.

W rezultacie, przeptywajgca normalnie energia It zostanie ograniczona.
W przyblizeniu, goérna granice koncowej wartoéci pradu (catkowicie roztadowane
wewnetrzne kondensatory) moze stanowi¢ wartos¢ 10-In. Taki prad wystapi
w przypadku galwanicznej izolacji falownika, przy czestotliwosci 50 Hz, a w przypadku
falownika bez transformatora bedzie wynosit zero.

W rzeczywistosci, tego typu falowniki sg wyposazane w przetwornice wejsciowe
DC/DC, tak aby umozliwi¢ prace w szerokim zakresie napie¢ z generatora
fotowoltaicznego. Powyzsza przetwornica, ze wzgledu na swojg konstrukcje,
zawiera przynajmniej jedng diode blokujaca, ktéra zapobiega udziatowi pradu sieci
w pradzie zwarcia.

Prad roztadowania kondensatoréw jest ograniczony przez przewody pomiedzy
falownikiem i miejscem uszkodzenia, i roztadowuje sie w sposéb wyktadniczy:
im mniejsza impedancja odcinka przewodu, tym wigksze natgzenie poczgtkowe
pradu, ale rownoczeénie mniejsza stata czasowa procesu roztadownia. Energia,
ktéra przeptywa, jest ograniczona do energii zmagazynowanej na poczatku
w kondensatorach. Oprécz tego, jesli szeregowo z jednym z biegundw zamontowano
diode blokujgca lub podobny uktad, udziat w pragdzie zwarcia bedzie zerowy.

W kazdym przypadku zwarcie po stronie statopradowej powoduje spadek wartosci
napiecia statego, falownik wytgcza sie i, prawdopodobnie, odtacza od sieci.

Czasy wytgczenia sg zazwyczaj rzedu milisekund, podczas gdy czasy odtgczenia
moga by¢ rzedu dziesigtek milisekund. W okresie pomiedzy wytaczeniem
i odtgczeniem, sie¢ moze wywota¢ opisane wczesniej skutki, podczas gdy
wewnetrzne kondensatory, jesli uczestnicza w zdarzeniu, wptywajg na warto$¢ pradu
zwarcia, az do momentu petnego roztadowania.

©Mozna zastosowa¢ diody blokujace, ale nie zastgpig one zabezpieczen przed
przetezeniami (norma IEC TS 62257-7-1), poniewaz uwzgledniana jest mozliwo$¢
nieprawidtowego dziatania diod i ich zwarcie. Oprécz tego, diody wprowadzajg straty
mocy w wyniku spadku napiecia na ztgczu. Straty te mozna zmniejszy¢, stosujgc diody
Schottky’ego o spadku napiecia na ztgczu, wynoszacym 0,4 V, zamiast 0,7 V w przypadku
konwencjonalnych diod. Wsteczne napigcie znamionowe diod musi wynosi¢ >2 U,
a wartos¢ pradu znamionowego > 1,25-1_ (Przewodnik CEl 82-25).
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Wptyw sieci i wewnetrznych kondensatorow na prad zwarcia jest jednak
tylko przejsciowy i elementy te nie wptywajg na dobdr wielkosci elementéw
zabezpieczajacych, taczacych i wytaczajgcych po stronie statopradowej.

5.5.1.4 Dobo6r zabezpieczen

W kwestii zabezpieczen zwarciowych po stronie statopradowej, uktady te musza
by¢ oczywiscie przystosowane do pracy z pradem statym i charakteryzowac sie
napigciem znamionowym {gczeniowym/zadzialania U, rbwnym lub wigkszym
od maksymalnego napigcia generatora fotowoltaicznego, ktére wynosi 1,2 U_"
(norma IEC TS 62257-7-1).

Zabezpieczenia muszg ponadto zosta¢ zamontowane na koncu chronionego
obwodu, przemieszczajac sie od tancucha ogniw w strone falownika, to znaczy,
w roznych rozdzielnicach paneli i rozdzielnicach falownikéw, poniewaz prady
zwarciowe pochodzag z pozostatych taricuchdw ogniw, czyli od strony obciazenia,
a nie od strony zasilania (norma IEC TS 62257-7-1).

W celu unikniecia niechcianego wyzwolenia w normalnych warunkach pracy,
zabezpieczenia umieszczone w rozdzielnicach paneli (urzadzenie A na rysunku 8)
muszg charakteryzowac sig prgdem znamionowym | *2:

1>1,25-1 ®)

sc

Uktady te musza chronic:
e kazdy tancuch ogniw przed pradem zwrotnym;
e przewody'® tgczace tancuchy ogniw z rozdzielnicag (przewdd
1 zrysunku 8), jesli ta ostatnia charakteryzuije sie obcigzalnoscig prgdowa
mniejsza, niz maksymalna wartos$¢ pradu zwarciowego pozostatych x-1
tancuchow ogniw podfaczonych do tej samej rozdzielnicy falownika',
to znaczy, jesli:

L<l,=(x-1)-125-1 @

sc

W celu ochrony tancucha ogniw, prad znamionowy zabezpieczenia (wytgcznika
termomagnetycznego lub bezpiecznika) nie moze przekracza¢ deklarowanej
przez producenta wartosci pradu uktadu zabezpieczenia panelu. Jesli producent
nie podat zadnych informacji, zaktada sie (norma IEC TS 62257-7-1):

1251 <l <2-1 ®)

sc

1 Uee jest wartoscig napiecia z faricucha ogniw, w warunkach braku obcigZenia.

2 W przypadku wytacznikéw termomagnetycznych, wzor [3] przyjmuje postac I' > 1,251,
podczas gdy dla wyfgcznikow magnetycznych przyjmuje postac |, > 1,25 - Isc, tak aby
unikngc ich przegrzewania sie.

'3 Ochrona zwarciowa tylko dla [, > 1,25 - |

' Prad zwarciowy |, = 1,25 - | (rysunek 8) nie ma znaczenia, poniewaz przewdd fancucha
ogniw charakteryzuje sig obcigzalnoscig prgdowa nie mnigjsza, niz 1,25 - 1.
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W celu ochrony przewodu potgczeniowego, zabezpieczenie nalezy dobrac
w taki sposéb, aby ponizsza zaleznos¢ byta spetniona dla kazdej wartosci pradu
zwarcia (norma IEC 60364)15, do maksymalnie (x-1) - 1,25 - 1_:

I’t < K2 82 (6)

Warto$¢ pradu wytaczalnego zabezpieczenia nie moze by¢ mniejsza, niz wartosé
pradu zwarciowego pozostatych n-1 tancuchéw ogniw, to znaczy:

I>(x-1)-1.25-1 ©)

cu sc

Urzadzenia w przefgcznicy falownika musza chroni¢ przed zwarciem przewody
tgczeniowe, taczace rozdzielnice paneli i rozdzielnice falownika, jesli przewody
te charakteryzujg sie obcigzalnoscig pragdowg mniejszg, niz |, = (x-y) -1,25 -
I..'® (rysunek 8).

W takim przypadku zabezpieczenia muszg spetni¢ zaleznosci (3) i (6), a ich
obcigzalno$¢ pradowa nie moze by¢ mniejsza, niz wartos¢ pradu zwarciowego
pozostatych n-m fancuchéw ogniw, to znaczy:

loy = (Xy) - 1.25 -1 (®)

Krotko méwiac, przewdd tgczacy rozdzielnice falownika z falownikiem nie moze
by¢ chroniony, jesli jego obcigzalno$¢ prgdowa zostanie dobrana jako rowna
przynajmniej (norma CEl 64-8/7):

| >(x)-1.25-1 ©)

cu sc

5 W przypadku wytgcznika magnetycznego nalezy, jesli jest to mozliwe, ustawi¢ warto$é
pradu |, rowng wartosci pradu 1z przewodu, w celu uzyskania zadzialania zabezpieczenia
wtedy, kiedy prad zwarciowy przekracza obcigzalno$¢ prgdowg przewodu. Mozna
rowniez zastosowac wytacznik magnetyczny, jesli liczba tacuchdw ogniw podtagczonych
do tego samego falownika wynosi maksymalnie 3. W przeciwnym wypadku, w celu
ochrony tancuchéw ogniw nalezy stosowac wytaczniki termomagnetyczne, zgodnie z (5).

'® Prad zwarciowy |_, =y - 1,25 - |_ (rysunek 8) nie ma znaczenia, poniewaz przewod

sc

tancucha ogniw charakteryzuje sig obcigzalnoscig pradowa nie mniejsza, nizy 1,25 - I_.
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5.5.2 Ochrona przed przetezeniami po stronie pradu przemiennego

Poniewaz przewdd taczacy falownik z punktem podtaczenia do sieci
elektroenergetycznej jest zazwyczaj dobierany w taki sposob, aby zapewnic
obcigzalnos¢ pradowa wieksza, niz maksymalne natezenie pradu wyjsciowego
falownika, nie ma potrzeby stosowania zabezpieczenia przecigzeniowego.
Przewdd musi by¢ jednak chroniony przed zwarciem zasilanym przez sie¢'”,
stosujgc zabezpieczenie zamontowane w poblizu punktu podtgczenia do sieci
elektroenergetycznej.

W celu zabezpieczenia takiego przewodu, wytgcznik gtowny instalacji odbiorcy
musi by¢ stosowany, jesli warto$¢ przeptywajacej energii jest wytrzymywana
przez przewdd. Zadziatanie wytgcznika gtownego powoduije jednak wytaczenie
cafej instalacji odbiorcy. W instalacjach wykorzystujacych szereg falownikow
(rysunek 9), zastosowanie jednego zabezpieczenia na linie umozliwia,
w przypadku niesprawnosci falownika, dalszg prace pozostatych, pod
warunkiem, ze wytgczniki na kazdej linii sg selektywne wzgledem wytgcznika
gtbwnego.

Rysunek 9

~
Punkt
réwnolegty z siecia
= elektroenergetyczng
~
~

" Falownik ogranicza prad wyjéciowy do warto$ci bedacej dwukrotnoscia jego
pradu znamionowego i przetacza sie w stan czuwania w ciggu kilku dziesigtych
sekundy, w wyniku zadziatania wewnetrznego zabezpieczenia. W rezultacie, udziat
falownika w pradzie zwarciowym jest pomijainie maty, w poréwnaniu do udziatu sieci
elektroenergetyczne;.
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5.5.3 Dobor tgcznikéw i odtgcznikow

Montaz urzgdzenia odtaczajgcego w kazdym z tancuchow jest wskazany,
w celu umozliwienia kontroli lub prac konserwacyjnych tancucha ogniw, bez
wylgczania pozostatych fragmentow instalacji fotowoltaicznej (Przewodnik CEl
82-25, wydanie 11)18.

Odtaczenie falownika musi by¢ moZzliwe z obydwu stron, tak statoprgdowej, jak
i pradu przemiennego, tak aby mozliwe byto prowadzenie prac konserwacyjnych,
wytaczajgc obydwa zrodta zasilania (sie i generator fotowoltaiczny) (CEI 64-8/7).
Po stronie statopradowej falownika nalezy zamontowac urzadzenie umoZzliwiajace
odtgczanie pod obcigzeniem, na przyktad roztgcznik izolacyjny. Po stronie pradu
przemiennego wystarczy montaz zwyktego odtgcznika.

Mozna wykorzystac zabezpieczenie zamontowane w punkcie potgczenia z siecig
elektroenergetyczna. Jesli to urzadzenie nie znajduije sie blisko falownika, zaleca
sie zamontowanie odfgcznika bezposrednio po stronie obcigzenia falownika.

5.5.4 Ochrona przed przepieciami

Poniewaz, instalacje fotowoltaiczne sg zazwyczaj montowane na zewnatrz
budynkoéw, moga padac ofiarg przepie¢ bedacych skutkiem wytadowan
atmosferycznych, tak bezposrednich (wytadowanie trafiajgce w konstrukcije),
jak i posrednich (wytadowanie uderzajgce w poblizu konstrukcji budynku
lub wptywajgce na linie energetyczne lub sygnalizacyjne wchodzace do
konstrukcji), poprzez sprzezenia rezystancyjne lub indukcyjne. Sprzezenie
rezystancyjne ma miejsce wtedy, kiedy wytadowanie atmosferyczne trafia w linie
elektryczng wchodzacg do budynku. Prad piorunowy, poprzez impedancje
charakterystyczna linii, generuje przepiecia, ktérych warto$¢ moze przekroczy¢
napiecie udarowe wytrzymywane urzadzen, prowadzac w rezultacie do ich
uszkodzenia i powodujac ryzyko pozaru.

Sprzezenie indukcyjne powstaje, poniewaz prad piorunowy ma charakter
impulsowy i generuje w otaczajacej przestrzeni szybkozmienne pole
elektromagnetyczne.

W rezultacie, zmiany pola magnetycznego generuja przepiecia w znajdujgcych
sie w poblizu obwodach elektrycznych. Oprécz przepie¢ zwigzanych
z wytadowaniami atmosferycznymi, w instalacji fotowoltaicznej moga wystapi¢
rowniez wewnetrzne przepiecia fgczeniowe.

5.5.4.1 Bezposrednie uderzenie pioruna - budynek bez instalacji
odgromowej (LPS)*

Generalnie, montaz instalacji fotowoltaicznej nie zmienia obrysu budynku i, wobec
tego, czestotliwosci wytadowan atmosferycznych. Nie sg wiec wymagane zadne
szczegodlne srodki ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi (Podrecznik
CEl 82-25, wydanie Il). Przeciwnie, jesli instalacja fotowoltaiczna zmienia
znaczaco obrys budynku, nalezy koniecznie przeanalizowa¢ czestotliwose
wytadowan atmosferycznych trafiajgcych w budynek i, w rezultacie, rozwazy¢
konieczno$¢ wykonania niezbednej instalacji odgromowej (Podrecznik CEl
82-25, wydanie ).

8 Jedli stosowany jest wytacznik automatyczny, funkcja taczenia i odtaczania jest juz
uwzgledniona.

9 LPS - Lightning Protection System (instalacja odgromowa). Sktada sie z uktadow
ochronnych zewnetrznych (zwody, przewody odprowadzajace i uziomy) oraz
wewnetrznych (srodki ochrony redukujace skutki elektromagnetyczne pradow
piorunowych wptywajacych do chronionej konstrukcji).
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Budynki z instalacjami odgromowymi

W przypadku obecnosci uktadu ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi?®,
jesli instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zewnetrzny obrys budynku,
a minimalna odlegtos¢ d pomiedzy instalacjg fotowoltaiczng i instalacja
odgromowa jest wieksza, niz odlegtos¢ bezpieczenstwa (norma EN 62305-3),
nie sg wymagane dodatkowe srodki ochrony nowej instalacji (Podrecznik CEl
82-25, wydanie lI).

Przeciwnie, jesli instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zewnetrzny obrys
budynku, ale minimalna odlegto$¢ d jest mniegjsza, niz odlegtos¢ s, wskazane jest
rozszerzenie instalacji odgromowej i podtaczenie jej do metalowych elementow
konstrukeyjnych instalacji fotowoltaicznej (Podrecznik CEIl 82-25, wydanie II).
Podsumowujac, jesli instalacja fotowoltaiczna wptywa na zewnetrzny
obrys budynku, nalezy wtedy przeprowadzi¢ nowa analize zagrozenia i/lub
zmodyfikowac instalacje odgromowa (Podrecznik CEl 82-25, wydanie Il).

Instalacja fotowoltaiczna zamontowana na ziemi

Jesli instalacja fotowoltaiczna jest budowana na ziemi, nie ma ryzyka pozaru
w przypadku bezposredniego uderzenia pioruna. Wystepuje tylko zagrozenie
dla ludzi, zwigzane z napieciem krokowym i dotykowym.

Jesli rezystywnos$¢ powierzchniowa podtoza przekracza 5 kQm (np. skaliste
podtoze pokryte asfaltem o grubosci przynajmniej 5 cm lub pokryte warstwa
zwiru o grubosci przynajmniej 15 cm), nie ma potrzeby podejmowania
szczegolnych srodkéw, poniewaz wartosci napiecia krokowego i dotykowego
sg pomijalnie mate (CEI 81-10). Przeciwnie, jesli rezystywnos$¢ gruntu jest rowna
lub mniejsza niz 5 kQm, konieczne jest teoretyczne sprawdzenie, czy beda
potrzebne $rodki ochrony przed napieciem krokowym i dotykowym. W tym
przypadku, prawdopodobienstwo wytadowan atmosferycznych jest jednak
bardzo mate i problem ten wystepuje wytgcznie w bardzo duzych instalacjach.

Posrednie uderzenie pioruna

Rowniez wtedy, kiedy wytadowanie atmosferyczne nie trafi bezposrednio
w konstrukcje instalacji fotowoltaicznej, nalezy przedsiewzigé odpowiednie
Srodki, w celu minimalizaciji przepie¢ spowodowanych przez posrednie uderzenie
pioruna:

e ckranowanie obwodow, w celu zmniejszenia pola magnetycznego
wewnatrz obudowy i, w konsekwencji, zmniejszenia indukowanych
przepie¢?';

e zmniejszenie powierzchni obwodu uktadu, w ktérym dochodzi
do zaindukowania pradu, poprzez odpowiednie potgczenie modutdw,
skrecajgc przewody razem i uktadajac przewody napigciowe tak blisko
przewodu ochronnego PE, jak to tylko mozliwe.

20Zaleca sig, aby uziemienie ochronne instalacji byto podtaczone do instalacji ochrony
odgromowej

21 Skuteczno$¢ ekranowania metalowej obudowy wynika z pradéw indukowanych w samej
obudowie. Tworzg one pole magnetyczne, ktdre zgodnie z zasadg Lenz’a przeciwstawia
sie przyczynie stanowiacej jego zrodto, czyli polu magnetycznemu pradu piorunowego. Im
wieksze jest natezenie pradu indukowanego w ekranie (im wigksza jego konduktancja),
tym wieksza jest skutecznosé ekranowania.
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Przepiecia, nawet ograniczone, muszg zosta¢ roztadowane do ziemi za
pomoca ogranicznikdw przepie¢ SPD (Surge Protective Device), w celu ochrony
urzgdzen. Ograniczniki przepie¢ sg elementami o impedancji zalezacej od
przytozonego napiecia. Dla napiecia znamionowego instalacji charakteryzuja sie
one bardzo duza impedancjg, natomiast w przypadku przepiecia, ich impedancja
maleje, odprowadzajgc prad zwigzany z przepieciem i zachowujac jego wartosc
w okreslonym zakresie. W zaleznosci od zasady dziatania, ograniczniki przepie¢
mozna podzieli¢ na:
® odcinajace, takie jak iskierniki lub sterowane diody; kiedy napiecie
przekracza okreslong wartos¢, zmniejszajg natychmiast swojg
impedancje i, w rezultacie, napiecie na swoich wyprowadzeniach;
® ograniczajgce, takie jak warystory lub diody Zenera, ktére charakteryzuja
sie impedancja, ktora maleje stopniowo, wraz ze wzrostem napiecia na
ich wyprowadzeniach;
e kombinowane, ktére zawierajg obydwa wyzej wymienione uktady,
potaczone szeregowo lub réwnolegle.

Ochrona po stronie statopragdowej

W celu ochrony strony statoprgdowej zaleca sie stosowanie warystorow
lub tez kombinowanych ogranicznikéw przepie¢. Falowniki sg zazwyczaj
wyposazone w wewnetrzne zabezpieczenia przed przepieciami, ale jesli do
zaciskow falownika zostang dodane ograniczniki przepie¢, jego ochrona
zostanie poprawiona i, rtownoczesnie, mozliwe bedzie unikniecie zadziatania jego
wewnetrznych zabezpieczen, wytaczajgacych falownik, zatrzymujac wytwarzanie
energii i powodujac koniecznos¢ interwencji wyszkolonego personelu. Powyzsze
ograniczniki przepie¢ powinny charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami:

e Typ 2

* Maksymalne robocze napiecie znamionowe U, > 1,25 U

* Napieciowy poziom ochrony U_ = U, 2

e Nominalny prad wytadowczy In > 5 kA

e Zabezpieczenie termiczne, zdolne do gaszenia pradu zwarciowego przy

zuzyciu i z koordynacja z odpowiednim dobezpieczeniem.

Poniewaz moduty tancuchéw ogniw charakteryzuja sie zazwyczaj wiekszym
napieciem udarowym wytrzymywanym, niz falownik, ogranicznik przepie¢
zamontowany w celu ochrony falownika umozliwia zazwyczaj takze ochrone
modutdw, pod warunkiem, ze odlegtos$¢ pomigedzy modutami i falownikiem jest
krotsza, niz 10 m?2.

22U, jest napigciem udarowym wytrzymywanym strony statopragdowej falownika.

2% Ograniczniki przepie¢ muszg by¢ montowane po stronie zasilania (kierunek przeptywu
energii z generatora fotowoltaicznego) urzadzenia roztaczajgcego falownika, tak aby
chroni¢ moduty rowniez wtedy, kiedy urzadzenie roztaczajace bedzie otwarte.
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5.5 Ochrona przed przetezeniami po stronie statoprgdowej

5 Instalacje fotowoltaiczne

Ochrona po stronie pradu przemiennego

Instalacja fotowoltaiczna podtgczona do sieci elektroenergetycznej jest
rowniez narazona na przepiecia pochodzace z samej linii. Jesli w instalacji
zamontowano transformator separujgcy, z uziemionym metalowym ekranem,
falownik jest chroniony przed przepieciami samego transformatora. Jesli nie
ma transformatora lub tez, jesli nie zostat on wyposazony w ekran, nalezy
zamontowa¢ odpowiedni ogranicznik przepiec¢, zaraz za falownikiem. Powyzszy
ogranicznik przepie¢ powinien charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami:

°Typ2

¢ Maksymalne znamionowe napigcie robocze U°> 1,1 - U **

¢ Napigciowy poziom ochrony U < U,

e Nominalny prad wytadowczy In > 5 kA

e Zabezpieczenie termiczne, zdolne do gaszenia prgdu zwarciowego przy

zuzyciu zycia i z koordynacjg z odpowiednim dobezpieczeniem.

Jesli analiza ryzyka dla budynku zaleca montaz zewnetrznej instalacji
odgromowej, nalezy wtedy umiesci¢ w punkcie dostarczania mocy ogranicznik
przepie¢ chronigcy przed bezposrednim uderzeniem pioruna. Powyzszy
ogranicznik przepie¢ powinien charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami:
e Typ 1
¢ Maksymalne znamionowe napigcie robocze U > 1,1 - Uy
* Napieciowy poziom ochrony Up <U,,
e Prgd udarowy Iimp > 25 KA dla kazdego bieguna
¢ Zgaszenie pradu nastepczego |, przekraczajagcego warto$¢ prgdu
zwarciowego w miejscu zamontowania i koordynacja z odpowiednim
dobezpieczeniem.

2 U, jest napigciem wzgledem ziemi w ukladach TT i TN. W przypadku uktadu IT jest to
u,>173-U,
# U, jest napigciem udarowym wytrzymywanym strony pradu przemiennego falownika.
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.1 Aspekty ogdine

Zwarcie jest to uszkodzenie z pomijalnie mata impedancia taczaca dwa przewody
pod napieciem, o réznym potencjale, w normalnych warunkach pracy.

6.2 Rodzaje zwar¢
W instalaciji tréjfazowej moga wystapi¢ nastepujace zwarcia:
e zwarcie tréjfazowe;
e zwarcie dwufazowe;
e zwarcie faza-przewdd neutralny;
e zwarcie faza-przewdd ochronny;
We wzorach wykorzystano nastepujgce symbole:
e | prad zwarciowy;
* U, napigcie znamionowe;
* Z, impedancja przewodu fazowego;
e 7, impedancja przewodu neutralnego;
* Z.. impedancja przewodu ochronnego;
W tabeli ponizej przedstawiono skrétowo rodzaje zwarc i zaleznosci pomiedzy
wartoscig pradu zwarciowego dla zwarcia symetrycznego (tréjfazowego) i pradu
zwarciowego dla zwar¢ asymetrycznych (dwu i jednofazowego), w przypadku
zwar¢ wystepujacych daleko od generatorow.

Zwarcie trojfazowe

UI’

IkLLL haw =

3z,
lkLee Z = JRI+XE

Zwarcie dwufazowe

U

3
Z ? har :Er :?lkLLL =087l
Ll : -
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6.2 Rodzaje zwar¢

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Zwarcie faza-przewaéd neutralny

|kLN<D ?

Zwarcie faza-przewod ochronny

T
Zpe lkLPE; *é
T

han = Y

KN = TS5 5

V3(z, +2,)

(przekréj przewodu neutralnego jest réwny

przekrojowi przewodu fazowego):

U, U,

(ZL + ZN) (ZZL)

If Zy=2Z, (przekroj przewodu neutralnego jest rowny

potowie przekroju przewodu fazowego):

fZ =2y

IkLN 0 5 IkLLL

=——=—"—-=033|
N Vazezy) VeEz) T
If Zy=0  warunek graniczny:
U, U
% =ﬁ= ==l

U

‘/E(ZL + ZPE)

If Zu= Zpe (przekréj przewodu neutralnego jest rowny
przekrojowi przewodu fazowego):

U, U,

3z +2Z0e) Bz

If Zpe= 27 (przekroj przewodu neutralnego jest rowny
potowie przekroju przewodu fazowego):

IkLPE =

lpe = =05l

U
l =TI = =033l
KLPE \/E(ZL +ZPE) \/7(32 ) KLLL
If Zee =0  warunek graniczny:
U, _ U

IkLPE = = IkLLL

\/§(ZL +ZPE) - \/g(zl.)

W tabeli ponizej podano odpowiednie wzory umozliwiajgce przyblizone, szybkie
obliczenie wartosci pradu zwarciowego.

Zwarcie Zwarcie Zwarcie faza-przewo6d Zwarcie faza-przewod
Uwaga tréjfazowe dwufazowe neutralny ochronny
(uktad TN)
[ i Loy o
1,=0.8l,, 2 =Z) =05k, € =7Z)

b b =087l 1,=0,331,, £, =057 I _0 331y, (=052,
lLN_IkLLL %=0 lLPE b Zee20)
=058l (2, =2Z) =058l (2 =Z5)

het l=1.16l - l=0,38l,, (Z =0,52) l:=0,38l,, (Z =0,5Z,)
l=1.16l, (Z,=0) lpe=1,16l (Z,-=0)

L =2l @ =7) =173, 2 =2)
haw b =3l (€ =052) 1,=26l,Z =05Z) -
b =l (4,2 0) =087, (2,=0)
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego:
»metoda mocy zwarciowej”

Warto$¢ pradu zwarciowego mozna okreslic w oparciu o “metode mocy
zwarciowej”. Umozliwia ona okreslenie, w prosty sposéb, przyblizonej
wartosci pradu zwarciowego w punkcie montazu. Otrzymany wynik jest
zblizony do rzeczywistego, a przez to akceptowalny. Metoda ta nie jest jednak
zachowawcza i moze pozwoli¢ uzyska¢ doktadniejsze wyniki, jesli zostang
uwzglednione wspdtczynniki mocy uwzglednianych elementow (sie¢, generatory,
transformatory, silniki, przewody o duzych przekrojach, itp...).

~Metoda mocy zwarciowej” oblicza wartos¢ pradu zwarciowego |, na podstawie

wzoru:
Sk
Zwarcie trojfazowe I =
J3-U,
I =
Zwarci f k=
warcie dwufazowe 2-U,
gdzie:

¢ S,_jest mocg pozorng zwarciowg w punkcie zwarcia;
e U jest napigciem znamionowym.

W celu okreslenia mocy pozornej zwarciowej S, nalezy uwzgledni¢ wszystkie
elementy sieci. Moga to byc:
e elementy, ktére biorg udziat w prgdzie zwarciowym:
sie¢, generatory, silniki;
e clementy, ktdre ograniczajg wartos¢ prgdu zwarciowego:
przewody i transformatory.

Procedura obliczen pradu zwarciowego obejmuje nastepujace etapy:
1. obliczenie mocy zwarciowej poszczegdlnych elementow instalaci;
2. obliczenie wartosci mocy zwarciowej w migjscu zwarcia;

3. obliczenie wartosci pradu zwarciowego.

6.3.1 Obliczenia mocy zwarciowej poszczegéinych elementéw instalacji
Moc pozorng zwarciowg S, nalezy okreslic dla wszystkich elementow instalacii:
Sie¢

Zaktada sie, ze sie¢ elektryczna obejmuje wszystkie elementy znajdujace sie
przed punktem zasilania.
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Dystrybutor energii dostarcza zazwyczaj informacje na temat wartosci mocy
pozornej zwarciowej (S, ) W punkcie zasilania. Jednakze, jesli znana jest
warto$¢ pradu zwarciowego |, w przypadku instalacji tréjfazowych wartosé
mocy mozna obliczy¢ stosujac nastepujacy wzor:

Sknet = “/gurlknet
gdzie U, jest napigciem znamionowym w punkcie zasilania.

Jesli wyzej wymienione dane nie sg znane, jako wartosci odniesienia mozna
wykorzysta¢ wartos¢ mocy S, podanag w tabeli ponizej:

knet

Napiecie sieci U, [kV] Moc zwarciowa S, [MVA]
Do 20 500
Do 32 750
Do 63 1000
Generator

Warto$¢ mocy zwarciowej oblicza sie na podstawie wzoru:

_§,-100

kgen — X’d%

S

gdzie X*,, jest procentowg wartoscia reaktancii przejsciowej wstepnej (X,”) lub
reaktanciji przej$ciowej (X ') lub reaktanciji synchronicznej (X), w zaleznosci od
chwili, dla ktérej szacowana jest moc zwarciowa. W sposdb ogolny, reaktancje
sg podawane jako wartos¢ procentowa impedancji znamionowej generatora
(Z,), okreslonej wzorem:

gdzie U, i S, sa napigciem i mocg znamionowg generatora. Typowe wartosci
moga wynosic:
Typical values can be:

- X, 0d 10 % do 20 %;

- X, 0d 15 % do 40 %;

- X, 0d 80 % do 300 %.
Zazwyczaj rozwazany jest najgorszy przypadek, czyli reaktancja przejsciowa
wstepna. W tabeli ponizej podano przyblizone wartosci mocy zwarciowej
generatorow (X, = 12,5 %):

S, [KVA] 50 63 125 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000
S [MVA] 04 05 10 13 16 20 26 32 40 50 64 80 100 128 160 20,0 256 320
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Trojfazowe silniki asynchroniczne

W warunkach zwarcia, silniki elektryczne uczestniczg w pradzie zwarcia przez
krotkg chwile (5-6 okresow).

Warto$¢ mocy mozna obliczy¢ w zaleznosci od wartosci prgdu zwarciowego
silnika (), wykorzystujgc nastepujgcy wzor:

Skmot='\/§.ur .Ik

Typowe wartosci sg nastepujace:

kmot - rmot

(I, wynosi okoto 5+7 |- 5 dla matych silnikéw i 7 dla duzych silnikow).

Transformatory

Moc zwarciowg transformatora (S, ) mozna obliczy¢ na podstawie
nastepujacego wzoru:
100

S =—-8
ktrafo uk %

r

W tabeli ponizej podano przyblizone wartosci mocy zwarciowej transformatoréw:

S [KVA] 50 63 125 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000

u% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6

[MVA] 1,3 16 31 4 5 63 8 10 125 158 16 20 26 26,7 333

Sk\rafo

Przewody
Przyblizong wartos¢ mocy zwarciowej przewoddw mozna uzyskac, korzystajac
ze WZzoru: U 2
S roatie= ——
kcable Z

C

gdzie impedancja przewodu (Z ) wynosi:
Zs=JRE+X¢&

W tabeli ponizej podano przyblizone wartosci mocy zwarciowej przewodédw, dla
czestotliwosci 50 i 60 Hz, w funkcji napiecia zasilania (dtugos¢ przewodu = 10 m):
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

230[V] 400[V] 440[v] 500[v] 690[v] 230[v] 400[V] 440[V] 500[V] 690 [V]

S [mm?] S, ... IMVA] @50 Hz S, ... IMVA] @60 Hz
15 0,44 132 160 207 304 044 132 160 207 304
2,5 073 220 266 344 6556 073 220 266 344 6,55
4 116 352 426 550 1047 1,16 352 426 550 10,47
6 175 529 6,40 826 1574 1,75 529 640 826 1573
10 2.9 3,8 10,6 138 26,2 2.9 3,8 10,6 13,7 26,2
16 4.6 14,0 169 218 415 4.6 13,9 16,9 218 415
25 7,2 219 265 34,2 65,2 7,2 21,9 26,4 34,1 65,0
35 10,0 30,2 366 473 90,0 10,0 30,1 36,4 470 89,6
50 134 406 491 63,4 1208 13,3 40,2 48,7 629 1198
70 19,1 576 698 90,1 1715 188 56,7 68,7 88,7 168,38
95 25,5 77,2 93,4 120,6 2297 _ 248 750 907 117,2 2231
120 31,2 942 1140 1473 2804 299 905 1095 1415 2694
150 362 1096 1326 1712 3260 343 1038 1256 1622 _ 3088
185 425 1285 1555 200,8 3823 395 1195 1446 1867 3556
240 491 1484 1795 231,8 4415 445 1347 1630 2104 _ 4007
300 542 1640 1984 2562 4880 483 1461 1768 2283 4347

W przypadku n rownolegtych przewodow nalezy pomnozy¢ warto$¢ podang
w tabeli przez n. Jesli diugo$¢ przewodu (L, ) jest inna, niz 10 m, nalezy
pomnozy¢ warto$¢ z tabeli przez odpowiedni wspdtczynnik:

10
L

[ act
6.3.2 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego w miejscu zwarcia

Zasada obliczania mocy zwarciowej w punkcie montazu, w zaleznosci od mocy

zwarciowej réznych elementéw obwodu, jest podobna do obliczer admitancii

rownowaznej. W szczegdlnosci:

® moc elementéw potgczonych szeregowo jest rowna sumie odwrotnosci
poszczegdlnych mocy (tak, jak w przypadku réwnolegtego potaczenia
impedancii); 1

® moc elementéw potaczonych réwnolegle jest réwna sumie poszczegdlnych
mocy (tak, jak w przypadku szeregowego potaczenia impedanciji);

s,=3s,

Elementy obwodu sg uznawane za potgczone szeregowo lub réwnolegte,
patrzac od strony punktu zwarcia.

W przypadku szeregu gatezi potagczonych réwnolegle, rozptyw pradu pomiedzy
poszczegdlnymi gateziami nalezy obliczy¢ po uprzednim obliczeniu wartosci
pradu zwarciowego w miejscu zwarcia. Nalezy to zrobi¢, w celu zapewnienia
prawidtowego doboru zabezpieczenn zamontowanych w poszczegdinych
gateziach obwodu.
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.3.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

W celu okreslenia wartosci pradu zwarciowego w instalacji, nalezy uwzglednic punkt
zwarcia oraz konfiguracje systemu, ktora prowadzi do uzyskania maksymalnej
wartosci pradu zwarciowego, dia zamontowanych urzadzen. Jesli jest to konieczne,
nalezy rowniez uwzgledni¢ udziat silnikow w warto$ci pradu zwarcia.
Przyktadowo, w przedstawionym ponizej przypadku, dla wytacznika CB1 najgorszy
przypadek wystepuje wtedy, kiedy zwarcie ma migjsce zaraz przed wytacznikiem.
W celu okreslenia wartosci pradu wytaczalnego wytacznika, nalezy uwzgledni¢
wplyw obydwu transformatoréw potaczonych rownolegle.

Zwarcie zaraz za wytgcznikiem CB1

i Wytacznik CB1 ‘i Wytacznik CB2 i Wylacznik CB3

Zwarcie

/\/

- I

Zwarcie zaraz przed wytacznikiem CB1
(najgorszy przypadek dla wytgcznika CB1)

l Zwarcie
Wytacznik CB1 Wytacznik CB2 Wytacznik CB3

g

L

Kiedy zostanie juz okreslona moc zwarciowa odpowiadajaca danemu miejscu
zwarcia, mozna obliczy¢ warto$¢ pradu zwarciowego, wykorzystujac ponizszy
wzor:

S
Zwarcie tréjfazowe I = J3-U
r
S
Zwarcie dwufazowe I = .U
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

W pierwszym przyblizeniu, wykorzystujac ponizszy wykres, mozna oszacowac
wartos¢ trojfazowego pradu zwarciowego za obiektem o znanej mocy
zwarciowej (S, ). W oparciu o te wartos¢, znajgc wartoS¢ mocy zwarciowej
przed obiektem (S, ), mozna odczytac na osiy wykresu wartos¢ pradu |, ktéra
zostata podana w kA, dla napiecia 400 V.

Rysunek 1: Charakterystyka do obliczen wartosci tréjfazowego pradu
zwarciowego, dla napiecia 400 V

Ik [kA]
150
140
[Syup = 1000 MVA
130 1+ 7
= S ! w Sup =750 MVA |
120 H | Swp="| JI L
H [Siup =500 MVA
110 L |
i St =
100 17 [Siup =250 MVA |
90 +H
i Ix
70 ==
—{Skup =100 MVA |
a0 ]
. ’J'slkup =50 MVA
= ]
— ]
> — =
40 e = |Sip=40 MVA_|
30 = R = o [Sip=30MVA_|
— ]
20 = [Siup=20 MVA |
= L]
10 114 = Swep=10 MVA |
g EEE|
0 I T =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Syg [MVA]
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.3.4 Przykiady

Na przedstawionych ponizej przyktadach pokazano, w jaki sposéb oblicza sie
wartosci pradu zwarciowego, w réznego typu instalacjach.

Przyktad 1

Sie¢ zasilajgca: U =20000V A
S, =500 MVA

knet @
Transrofmator: S, = 1600 kVA 6
u% = 6%

U, /U, =20000/400 Wytacznik CB1

Silnik: P =220 kW T
|/ =66 Wytacznik 3
kmot™ 'r ’ B2
cosp,= 0,9 cf %
n=0,917 g

S}

Obcigzenie l,=1443,4 A @

zastgpcze: cosp=0,9

Obliczenia mocy zwarciowej r6znych elementéw

Siec: S,..= 500 MVA
Transformator: g = 100 -S, =26,7 MVA
«%
I P
Silnik: S ot =———— =267kVA
M COSQ,
S, = 6,68, ., = 1,76 MVA przez pierwsze 5-6 okresow (okoto 100 ms

kmot

dla czestotliwosci 50 Hz)

Obliczenia wartosci pradu zwarciowego na potrzeby doboru
wytacznikow

Dobor wytgcznika CB1

W przypadku wytgcznika CB1, najgorszy przypadek ma miejsce wtedy, kiedy
do zwarcia dochodzi zaraz za wytacznikiem. W przypadku zwarcia tuz przed
wytacznikiem, przez wytgcznik ptynatby tylko prad zakidceniowy ptynacy z silnika,
ktorego warto$¢ bytaby duzo mniejsza, niz pradu wynikajacego z udziatu sieci.
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Obwdd, widziany z punktu zwarcia, stanowi potaczenie szeregowe sieci
i transformatora. Zgodnie z podanymi wczesniej zasadami, moc zwarciowa
nalezy okresli¢, stosujac ponizszy wzor:

Sknet . Sktrafo =25 35 MVA

Sice1 = s
knet t Oktrafo

Maksymalna warto$¢ pradu zaktdceniowego wynosi wiec:

S
| = KBl _36,6 kA
kCB1 Jg i Ur

Wartos$¢ pradu znamionowego po stronie nn transformatora wynosi 2309 A.

Wobec powyzszego wybrano wytacznik typu Emax ESN 2500.

Wykorzystujac charakterystyke z rysunku 1 mozna odczyta¢ warto$¢ pradu

l.cg, N@ podstawie krzywej S, . = S, = 500 MVA, odpowiadajgcej S, = S

kCB1 knet knet

= 26,7 MVA:
I [kA]
150
140
130
120
110 | Skup =500 MVA
100
90
80
70 —
A
60
50 =
a 2 1 =
=365KA | a8 EESSaEE = =
30 E T - b
=t o
; SS=Ssss= g
20 == $
= w0
/ = 2
10 0 == = 3
B 2= 8
o A 2
T
0 10 20 T 30 40 50 60 70 80 90 100

Syup = 26,7 MVA SkeL [MVA]
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Dobor wytgcznika CB2

W przypadku wytacznika CB2, najgorszy przypadek ma miejsce wtedy, kiedy
do zwarcia dochodzi zaraz za wytacznikiem. Obwoéd, widziany z punktu
zwarcia, stanowi potaczenie szeregowe sieci i transformatora. Wartos¢ pradu
zwarciowego jest taka sama, jak w przypadku wytacznika CB1.

[ % 36.6 kA

Wartos¢ pradu znamionowego silnika wynosi 385 A. Wobec powyzszego
wybrano wytacznik typu Tmax T5H 400.

Dobor wytgcznika CB3

W przypadku wytacznika CB3, najgorszy przypadek ma takze miejsce wtedy,
kiedy do zwarcia dochodzi zaraz za wytacznikiem.

Obwad, widziany z punktu zwarcia, stanowi potaczenie rownolegle dwoch gatezi:
silnika i potaczenia szeregowego sieci i transformatora. Zgodnie z podanymi
wczesniej zasadami, moc zwarciowa nalezy okresli¢, stosujac ponizszy wzor:
Silnik // (sie¢ + transformator)

Sioms =St +% —27.11MVA
+

S knet S ktrafo

hoss = %Ci*j =39,13 kA

Wartos¢ pradu znamionowego obcigzenia wynosi 1443 A. Wobec powyzszego
wybrano wytacznik typu Tmax T7S1600 lub typu Emax X1B1600.

Przykiad 2

Przedstawiony na schemacie obwodd sktada sie z zasilania, dwoch

L, . <X Transfor-  Transfor- <>
Sie¢ zasilajgca: U,,=20000 V mator 1 mator 1
Sy = 500 MVA
Wytacznik Wqucznlk
. CB1 CB2
Transformatory 1i2: S = 1600 kVA

% =6%
U /U _20000/400 % Wy'(qczmk i Wytgcznik i Wytgcznik

\ C \ CB4 \ CB5
Obcigzenie L1: S = 1500 kVA; cose =0,9; |
Obcigzenie L2: S = 1000 kVA; cose = 0,9;
Obcigzenie L3: S = 50kVA; cose =0,9. -
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6.3 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego: ,metoda mocy zwarciowej”

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Obliczenia mocy zwarciowej roznych elementow:

Sie¢ Sknet = 500 MVA

S
Transformatory 1 i 2 Sitrato = 5 '%~ 100 =26,7 MVA
k

Dobor wytgcznika CB1 (CB2)

W przypadku wytacznika CB1 (CB2), najgorszy przypadek ma miejsce wtedy,
kiedy do zwarcia dochodzi zaraz za wytgcznikiem. Zgodnie z przedstawionymi
wczesniej zasadami, obwod widziany z punktu zwarcia jest rownowazny
rownolegtemu potaczeniu dwoch transformatorow, potgczonych szeregowo
z siecig: sie¢ + (transformator 1 // transformator 2).

Obliczona w ten sposéb warto$¢ pragdu zwarciowego odpowiada zwarciu
na szynie zbiorczej. Prad ten, uwzgledniajgc symetrie obwodu, rozptywa sie
po réwno na obydwie gatezie (po potowie w kazdej). Prad przeptywajacy przez
wytgcznik CB1 (CB2) jest wiec rowny potowie wartosci pradu szyny zbiorcze;j.

Sknet ) (S rtrafo1 Sktrafoz) =482 MVA
S knet + (S ktrafo1 + S ktrafo2

kbusbar =

st =3§*’—G ~69,56 kA

| U
sty =225 =34,78 KA

Wobec powyzszego jako wytgacznik CB1 (CB2), uwzgledniajac warto$¢ pradu
znamionowego transformatoréw, wybrano wytacznik typu Emax ESN 2500.

Dobor wytacznikéw CB3-CB4-CB5

W przypadku tych wytacznikow, najgorszy przypadek ma takze miejsce wtedly,
kiedy do zwarcia dochodzi zaraz za wytacznikiem. Wobec tego jako prad
zwarciowy nalezy przyja¢ prad na szynie zbiorczej:

| | =69,56 kA

kCB3 = kbusbar

Uwzgledniajac prady obciazen, nalezy wiec wybra¢ nastepujace wytaczniki:
Wytacznik CB3: Emax E3S 2500

Wytacznik CB4: Emax E2S 1600

Wytacznik CB5: Tmax T2H 160
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.4 Obliczenia wartosci pradu
zwarciowego |, za przewodem,
w funkcji pradu przed przewodem

Przedstawiona ponizej tabela umoZliwia okreslenie, w sposéb zachowawczy, wartosci
tréjfazowego pradu zwarciowego w punkcie sieci 400 V, za jednobiegunowym
przewodem miedzianym, w temperaturze 20°C. Znane wartosci:

- wartosc¢ tréjfazowego pradu zwarciowego przed przewodem;

- dtugosc i przekrdj przewodu.

Przekroj

przewodu Dtugosé

[mm?] [m]

156 09 11 14 18 25 35 53 7 94 14
25 09 1 12 15 18 23 29 41 59 88 12 16 24
4 09 12 14 16 19 23 28 37 47 66 94 14 19 25 38
6 08 11 14 18 21 25 28 35 42 656 7 10 14 21 28 38 56
10 09 12 14 19 23 29 35 41 47 58 7 94 12 16 23 35 47 63 9%
16 09 11 15 19 22 3 37 47 65 75 93 11 15 19 26 37 56 75 100 150
25 09 12 14 17 23 29 35 46 58 72 87 10 12 14 17 23 29 41 58 87 116 155 233
35 12 16 2 24 32 4 48 64 8 10 14 16 20 24 32 40 56 80 121 161 216 324

56
12
, i 17 20 23 28 34 45 57 79 113 170 226 303 455
70 08 15 23 31 38 46 62 77 92 12 15 19 23 27 31 38 46 62 77 108 154 231 308 413
30
36

35 40 50 60 80 100 140 200 300 400
42 48 60 72 96 120 168 240 360 481
150 14 28 42 56 7 84 11 14 17 23 28 35 42 49 56 70 84 113 141 197 281 422
185 16 32 48 64 8 10 13 16 19 26 32 40 48 56 64 80 96 128 160 224 320 480
240 18 37 55 73 91 11 156 18 22 29 37 46 55 64 73 91 110 146 183 256 366 549

100 96 92 89 85 82 78 71 65 60 650 43 36 31 27 24 20 17 13 11 78 56 37 27 20 13
90 86 83 81 78 76 72 67 61 57 48 42 38 31 27 24 20 17 13 11 78 56 37 27 20 13
80 77 75 73 71 69 66 62 57 53 46 40 34 30 27 24 20 17 13 10 77 55 37 27 20 13
70 68 66 65 63 62 60 56 53 49 43 38 33 29 26 23 19 16 13 10 76 55 37 27 20 13
60 58 57 56 55 54 53 50 47 45 40 36 31 28 26 23 19 16 12 10 75 54 37 27 20 13
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Uwaga:

o W przypadku wartosci pradu |k przed przewodem i dtugosci przewodu innych,
niz podane w tabeli, nalezy rozwazyc:

- wartos¢ pradu tuz powyzej wartosci |, przed przewodem;

- dlugos¢ tuz ponizej dtugosci przewodu.

Takie przyblizenia umoZliwiajg dokonanie obliczen sprzyjajacych bezpieczenstwu.

* W przypadku przewodow utozonych rownolegle — przypadek ten nie zostat
uwzgledniony w tabeli — diugos¢ nalezy podzieli¢ przez liczbe réwnolegtych
przewodow.

Przyktad

Dane

Napiecie znamionowe = 400 V

Przekroj przewodu: 120 mm?

Przewodnik = miedz

Dtugos¢ =29 m

Wartos¢ pradu zwarciowego przed przewodem = 32 kA

400V

Ik przed przewodem = 32 kA

% k k
Ik za przewodem = ?
%
QF C
Procedura

W wierszu odpowiadajacym przekrojowi przewodu 120 mm? mozna znalez¢
kolumne dla dtugosci rownej 29 m lub diugosci tuz ponizej (w tym przypadku
24 m). W kolumnie powyzej wartosci pradu zwarciowego mozna odnalezé
wiersz z wartoscig 32 kA lub warto$cig zaraz powyzej (w tym przypadku 35
kA). Na podstawie przeciecia tego ostatniego wiersza z wczesniej wybrang
kolumna, odczytana warto$¢ pradu zwarciowego za przewodem wynosi 26 KA.
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.5 Sekwencje algebraiczne

Figure 1

Uktad niezrownowazony

V2

V3

Vi

6.5.1 Aspekty ogéine

Mozna w bardzo prosty sposéb przeanalizowa¢ symetryczng, zrownowazong
sie¢ trojfazowg, redukujgc ja do sieci jednofazowej o napieciu znamionowym
takim samym, co napiecie linia-przewdd neutralny w sieci trojfazowe;.

Sieci asymetrycznej nie mozna zredukowac w taki sam sposob, w celu analizy,

ze wzgledu na jej niezrownowazenie. W takim przypadku, poniewaz nie mozna

wprowadzi¢ uproszczenia, nalezy postepowac zgodnie z metodag analizy typowa
dla obliczen instalacji elektrycznych.

Technika modelowania, ktéra umozliwia obliczenia dla niezréwnowazonej sieci

asymetrycznej, przeksztatcajac jg w zespot trzech sieci zrbwnowazonych,

z ktérych kazda moze zostac¢ przedstawiona przez réwnowazny obwod

jednofazowy, tatwy do rozwigzania, jest nazywana metodg sktadowych

symetrycznych.

Metoda ta opiera sie na analizie matematycznej, wedtug ktérej dowolny zbidr

trzech fazoréw1 moze zosta¢ podzielony na trzy zbiory fazoréw o nastepujgcych

parametrach:

- zbidr zrownowazony, nazywany skfadowg zgodng, utworzony z trzech fazoréw
o takim samym module, przesunietych wzgledem siebie 0 120°, o takiej samej
kolejnosci faz, co uktad poczatkowy

- zbidr zrobwnowazony, nazywany skladowg przeciwng, utworzony z trzech
fazorow o takim samym module, przesunietych wzgledem siebie o 120°,
o kolejnosci faz odwrotnej, niz uktad poczgtkowy

- zbidr utworzony przez trzy fazory w fazie, o takim samym module, nazywany
sktadowa zerowa.

Sktadowa zgodna Sktadowa przeciwna Sktadowa zerowa
Vi
Vd Vi /Vo
I
= + + Vo
Vd Va évv Vo
Vi

! Fazor jest wektorowym przedstawieniem wielkosci zmiennej w czasie. Sygnat postaci
V(t)=v2-V-cos(m -t +¢) mozna zapisaé za pomoca fazora V=V\/- €.
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6.5.2 Instalacje sktadowej zgodnej, przeciwnej i zerowej

Przedstawione ponizej zaleznosci* opisujg zwigzek pomiedzy wielkosciami dla
zrownowazonej sieci tréjfazowej oraz instalacja sktadowej zgodnej, przeciwne;j

i zerowej:
vo_% (V,4V,+V,) Lz% (T+T+1,) V= V4V4V, T=la T4T
vd% (V4 0 V4 02 V,) Z=§( +al+o2l) V=Vt a2 Va4aV, [N SN
Vel (VitorVraV,) T=L(l+o2l+al) V=Vt a-Vio2V, T=l+ o Lo T,
3 1) 3 2)

* W podanych wzorach, indeksy dolne odnoszace sie do sktadowej zgodnej, sktadowej
przeciwnej oraz sktadowej zerowej oznaczono, odpowiednio, “d”, “i” oraz “0”.

Sktadowa zespolona o = - l+j“/?5

jest wektorem jednostkowym, ktory

pomnozony przez wektor powoduje jego obrét o 120° w kierunku dodatnim

(przeciwnym do kierunku wskazowek zegara).

_1_43

2 1o

o=

Sktadowa zespolona

powoduje obrot wektora o -120°. Ponizej podano niektore

przydatne zaleznosci, dla opisanych powyzej trzech wektorow:

Rysunek 2
1+a+a?=0

‘0{,2 - a‘: -\/5 1

a2

Mozna wiec stwierdzi¢, ze rzeczywista sie¢ tréjfazowa moze zostac zastgpiona
przez trzy sieci jednofazowe, zwigzane ze sktadowa zgodna, przeciwng i zerowa,
a kazdej sktadowej odpowiada stosowny obwdd réwnowazny. Jesli generatory
moga by¢ traktowane jako symetryczne, co ma miejsce w rzeczywistych
instalacjach, zaktadajac, ze generujg one tylko skladowg zgodng, trzy sieci
jednofazowe sg definiowane przez nastepujace obwody i rGwnania:

Rysunek 3 d I lo
Vg Vi Vo
Eg-Zg-lg=Vy4 -Z - =V Zylo =V,
Gdzie:

- E, jest napieciem linia-przewdd neutralny (Ed ==
miejscem zwarcia «/g

- Z jest impedancja instalacji przed miejscem zwarcia

- | jest pradem zaktoceniowym;

-V jest napieciem zmierzonym w miejscu zwarcia
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6.5 Algebra of sequences

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.5.3 Obliczenia pradéw zwarciowych, wykorzystujac algebre sekwencji

Nie wchodzac w szczegodty analizy teoretycznej, w oparciu o przyktad mozna
zademonstrowa¢ procedure upraszczajgca, umozliwiajgca rozwigzanie sieci
elektrycznej w okreslonych warunkach zwarcia.

Zwarcie linia-linia izolowana
Na schemacie przedstawiono tego typu zwarcie oraz powigzania pomiedzy
pradami i napieciami, ktére mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

Rysunek 4
Zwarcie: . .
Warunki zwarcia (3)
4
—>
Vo=V
I I =-T
—» —_
=0
Iy T Vi
—>

Wykorzystujac podane warunki zwarcia oraz wzoér 1), otrzymujemy:

vV, =V,
Iy = - (4)
|, =0wobectegoV_ =0

Powyzsze zaleznosci zastosowane do trzech obwodoéw z rysunku 3 umozliwiaja
okreslenie sieci rownowaznej wzgledem analizowanej sieci trojfazowej,
przedstawiajacej poczgtkowy stan zwarcia. Sie¢ tg mozna przedstawi¢
w nastepujacy sposob:

Rysunek 5

Eq
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Rozwigzujac ten prosty uktad (sktadajgcy sie z potaczonych szeregowo
elementéw) wzgledem pradu |, otrzymujemy:
T__Eg
d =—/———
Zyt+Z 5)
Wykorzystujac wzory 2) dla pradu oraz wzory 4), otrzymujemy:

I = (0-a)-lg Iy = (o - 02)-Ig
Poniewaz modut|(@?- a)| okazuie sie byé réwny V3, warto$é pradu zwarciowego
linia-linia w dwoch zwartych fazach mozna opisa¢ w nastgpujacy sposob:

[B1= 15 = =3 [ =Ee]

Z,+Z

Wykorzystujac wzory 2) dla napiecia oraz otrzymane poprzednio wzory 4),
otrzymujemy:

V,=2.V, 6) dla fazy, w ktorej nie wystapito zwarcie
\72 _ \73 = (024 a) '\7d _ _\7d 7) dla faz, w ktérych wystapito zwarcie
Opierajgc sie na uktadzie dla sktadowej przeciwnej, rownanie 6) mozna zapisac
w postaci:V1=2 4"l o
Wobec powyzszego oraz poniewaz la = - i, dla fazy, w ktérej nie wystapito
zwarcie, otrzymujemy: _
V- 24 E,
, . SRS v v i 2 .

Dla faz, w ktorych wystapito zwarcie, poniewaz Vd = Vi= ? , otrzymujemy:

V= V= Vai_Zi K

2 Zy+ Z

Opierajac sie na poprzednim przyktadzie mozna przeprowadzi¢ analize kazdego
rodzaju zwarcia i opisa¢ prady zaktéceniowe i napiecia jako funkcje impedancii
sktadowych.
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Podsumowanie zostato zamieszczone w tabeli 1, ponizej:

Warunki
Rodzaj zwarcia zwarcia: Prad Napiecia faz
Zwarcie trojfazowe
_h,
Io
> \T—_—_
T [ial=[T= Vi =V, =V3=0
I T Vi feh+ig=0 J'Izul
—>
> T V2
Vs i
v
Zwarcie linia-linia
_h,
o 2 Z ‘
V|=<-Uy| =2
|2 V_ZZ\TS |1| .\/— n Zd+zi
ol [Tl= ||2|'
Iy A 2= [Zg+ || V3l |V3| = _‘
— | Bz
T V2
Vs i
v
Zwarcie linia-linia uziemiona
| - =
— Ffeu, | &) 242,
2IFUn |l ===
L+l Lo+ Ly _
o "(‘1 iz : V= V=0
— - o = +0)-Zi+
O O 0 B L = 77,
2=V3 3l=Un —
= Zi+Z; Tyt Iy ([T N N—
Is T Vi h=0 ST BT o Wi 7,747 Ity I
' Va [lgound=Ilz + l=Up | o= ===
_\53 i gour dZ\+Z\ 'Zo+ 0'&d
v
Zwarcie pojedynczej linii
_h,
Vi =0
I A Z'(X'ZO
Vi=Uy | ==
— el ""|- e K e 5
Lyt 0 R
I3 Tiou| w4+ %
— 5
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ﬁ Impedancje zwarciowe sktadowej zgodnej, przeciwnej i zerowej urzadzen
elektrycznych

Kazdy element sieci elektrycznej (sie¢ elektroenergetyczna — transformator —
generator — przewod) moze zosta¢ opisany za pomocag wartosci impedancii
dla sktadowej zgodnej, przeciwnej lub zerowe;.

Siec elektroenergetyczna

Przez sie¢ elektroenergetyczna rozumiana jest sie¢ dystrybucyjna (zazwyczaj
SN), z ktorej jest zasilana instalacja. Charakteryzuje sie ona impedancja
sktadowej zgodnej i sktadowej przeciwnej, podczas gdy impedancja sktadowej
zerowej nie jest uwzgledniana, poniewaz potgczone w uktadzie trojkata
uzwojenia pierwotne transformatora blokuja prad sktadowej zerowej. Dla
wystepujacych impedanciji mozna zapisac:

U
Zy=Zi=Zygr ———
NERM

Transformator
Charakteryzuje sie impedancjg sktadowej zgodnej i sktadowej przeciwnej.
Oprocz tego, w zaleznosci od sposobu potgczenia uzwojen oraz w zaleznosci
od instalacji rozdzielczej po stronie NN, obecna moze by¢ réwniez sktadowa
zerowa. Mozna wiec stwierdzi¢, ze: ,
Zy=2/=27,=9% U~
100 S,

a sktadowg zerowa mozna opisac jako:

Z =Z_ jesliw obydwu uzwojeniach mozliwy jest przeplyw pradow skiadowej zerowej
Z = jest przeplyw pradéw sktadowej zerowej jest niemozliwy w obydwu
uzwojeniach

Przewdd
Charakteryzuje sie impedancja sktadowej zgodnej, przeciwnej i zerowej, ktore
zalezg od drogi powrotnej pradu zwarciowego.

W przypadku sktadowej zgodnej i sktadowej przeciwnej mozna zapisac:
Z,=2Z=2.=R_+jX,

W celu oszacowania impedancji sktadowej zerowej nalezy zna¢ droge powrotng

pradu:
Zy=Zc+)3:Zic=(Rc+3-Rnc)+j(Xc+ 3-Xic)

Powrdt poprzez przewdd neutralny (zwarcie faza-przewod neutralny)
Zy=Z+ (3 Zpec=(Rc+ 3-Rpec)+j (Xo+ 3 -Xpec)

Powrét poprzez przewdd ochronny PE (zwarcie faza-przewdd ochronny w ukt, TN-S)
Zy=Zgc+J3-Zec=(Ro+ 3-Rec)+j (Xc+ 3 -Xec)

Powrdt poprzez ziemie (zwarcie faza-ziemia w uktadzie TT)

gdzie:

*Z., R, i X odnoszg sig do przewodu linii

*Z . R iX ; odnoszg sig do przewodu neutralinego

® Zoeor Rege 1 Xpge ©dNOsZza sie do przewodu ochronnego PE

* Z., R i X, 0dnosza sig do ziemi.
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Generatory synchroniczne

Ogodlnie, reaktancje sktadowej zgodnej, przeciwnej i zerowej generatorow
synchronicznych (jak réwniez maszyn wirujgcych) maja rozne wartosci.

Dla sekwencji zgodnej, wykorzystywana jest tylko reaktancja wstepna
przejsciowa X,”, poniewaz w tym przypadku obliczenia pradu zaktoceniowego
prowadzg do najwigkszej wartosci.

Reaktancja sktadowej przeciwnej jest silnie zmienna, zmieniajac w zakresie
od X" do X.”. W chwili poczatkowej zwarcia, reaktancje X,” i X " nie rozniag sie
znaczgco i, wobec tego, mozna przyjac, ze Xi = X,”. Przeciwnie, jesli reaktancje
X, i X, roznig sig znaczgco, mozna wykorzystac wartos¢ rowng sredniej
wartosci tych dwadch reaktancji; oznacza to, ze:

Xg +Xq
2
Reaktancja sktadowej zerowej jest rowniez silnie zmienna i mniejsza od dwdch
wyzej wymienionych reaktancji. W przypadku tej reaktancji mozna przyja¢
wartos¢ rowng od 0,1 do 0,7 wartosci reaktancji sktadowej zgodnej lub
sktadowej przeciwnej i, mozna jg obliczy¢ w nastepujacy sposob:
X% U?
Xo=

X,=

100 S,

gdzie x % jest typowym parametrem maszyny. Oprécz tego, na skladowg
zerowg wplyw moze mie¢ sposob uziemienia, wprowadzajgc parametry R
i X5 ktére odpowiadajg, odpowiednio, rezystanciji uziemienia oraz reaktancii
uziemienia generatora.

Jesli punkt gwiazdowy generatora jest niedostepny lub tez nie moze zosta¢
uziemiony, impedancja uziemienia wynosi .

Podsumowuijac, nastepujace wzory sg wykorzystywane do obliczenia wartosci
impedanciji sekwencji:

Zy= (Ra+j-Xq)
Z; = (Ra+j-Xq)
Zo=R,+3-Rg+j- (Xo+3-Xg)
gdzie R, jest rezystancjg stojana, definiowang jako R, = % ,aT, jest
e fT,

statg czasowa stojana.
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Obcigzenia
Jesli obciazenie jest pasywne, impedancije nalezy uznac¢ za nieskonczona.
Jesli obcigzenie nie jest pasywne, co moze mie¢ miejsce w przypadku silnika
asynchronicznego, maszyng mozna przedstawi¢ za pomocg impedangciji Z,,
dla sekwencji zgodnej i sekwencji przeciwnej oraz podanej przez producenta
impedanciji Z ,, dia sekwenciji zerowej. Oprécz tego, jesli silnik nie jest uziemiony,
impedancja sekwencji zerowej bedzie wynosita .
Wobec powyzszego:

Zy=2Z;=Zy=(Ry+j-Xy)

dla impedangji Z,, rbwnej:

=

1
Zo=—r
M R Sr

U
I
Iy
gdzie:
I, Jest wartoscig prgdu, kiedy wirnik zostaje zablokowany przez silnik
I, jest pragdem znamionowym silnika

P,
S = m jest znamionowg moca pozorng silnika

Stosunek % jest czesto wartoscia znang; dla silnikdw NN mozna przyjac jego

M
Zy

warto$¢ za réwng 0,42, gdzie Xy=—=2—
Ru )2
)

, ha podstawie czego mozna

wyliczy¢ wartos¢ X,,= 0,922 - Z,,.
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Rysunek 6

6.5 Sekwencje algebraiczne

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego
G._5.5 Wzory do obliczen pradéw zaktéceniowych w funkcji parametréw
elektrycznych instalacji

W oparciu o tabele 1 i podane wzory na impedancje sktadowych, wyrazone
jako funkcje parametréw elektrycznych komponentdw instalacji, mozna obliczy¢
wartosci réznych prgdéw zwarciowych.

W przedstawionym ponizej przyktadzie rozwazono sie¢ z transformatorem SN/
NN, z uzwojeniem pierwotnym potgczonym w uktadzie tréjkata i uzwojeniem
wtdrnym z uziemionym punktem gwiazdowym. Zatozono zwarcie linia-linia, za
przewodem linii rozdzielcze;.

mfgj Z f_:
@_Qﬁ Z :,—,i
WaVaVa Vel z .
Zy —
Zoe -

Stosujac algebre sktadowych:
V3.Eq
(Z4+2Z)
Impedancje dla analizowanej sktadowej zgodnej i sktadowej przeciwnej majg
postac:

k2 =

Zy=Zi=Z\er+Z1+Z,

r

Uwzgledniajgc, ze E 4= UT , otrzymujemy:
3

J3.E, u,

(24+2)  2Zyer+ Z7+20)

k2 =

gdzie:

U, jest napigciem znamionowym po stronie NN,
Z, jest impedancjg transformatora,

Z jegt impedancja.przgvv_odu lfalzovv_ego,

Z,; jest impedancia sieci zasilajacej.

Opierajac sie na poprzednim przyktadzie mozna otrzymac tabele 2 ponizej,

w ktorej zamieszczono wzory do obliczen wartoséci pradéw zwarciowych,
w zaleznosci od rodzaju zwarcia.
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Tabela 2
Zwarcie la= Y
tréjfazowe «/E(ZNET +Zr+2Z,)
|k3
Zwarcie = U,
PR o= ——————————
I|n|a-|||n|a 2(Zner +Z1+2,)
k2
Zwarcie
jednofazowe ey = U,
k1 (linia-linia 2
lub linia-przewod "/E'(E'ZNET +Zr+Z+ Zpe)
ochronny) o U

ﬂ— ‘E(%'ZNET +ZT+Z|_+ ZN)

Gdzie:

U, jest napigciem znamionowym po stronie NN,
Z, jest impedancija transformatora,

Z, jest impedancja przewodu fazowego,

Z,; jest impedancja sieci zasilajace;j,

Z, jest impedancja przewodu ochronnego (PE),
Z,, jest impedancija przewodu neutralnego.
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6.5 Sekwencje algebraiczne

6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

W tabeli 3 ponizej zebrano wzory opisujace prady zaktdceniowe, uwzgledniajac
okreslong lub nieskonczona moc sieci zasilajgcej oraz odlegtos¢ zwarcia od

transformatora.
Tabela 3
Sie¢ zasilajgca o okreslonej mocy Siec¢ zasilajgca o nieskonczonej mocy Zye—>0
Daleko t Bflisko t Daleko t Bflisko t
od transformatora ranstormatora od transformatora ranstormatora
Z,>0, Zpe (0 Zy)=>0 Z,>0,Zpe (0 Zy)>0
|k3 |k32# |ka:L |k3:L |k3:L
‘/E'(ZNET+ZT+ZL) ‘/S_'(ZNET+ZT) ‘/E(ZT +Z,) "/E'(ZT)
U U Y U
|k2=— |k2=— |k2= |k2=
2 (Zyer+Z7+42,) 2 (Zyer+Z5) 2.(Zr+2) 2.(zy)
|k2
lo< s lio=0.87s lio=0.87s lio=0.87s
| U I U | — U [ U
k1= k1= ki= k1=
‘E‘(%'ZNET*'ZT*‘ZL*'ZPE) ‘/3_'(%'ZNET +ZT) ‘/E‘(ZT*' i+ Zy) ‘/E'(ZT)
Ik1
i >l
jezeli i >l i £ s g =ls
L >3- Zpe
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.6 Obliczenia wartosci szczytowej pradu

zwarciowego

Efekty elektrodynamiczne prgddw zwarciowych sa szczegdlnie niebezpieczne
dla oston szyn zbiorczych. Moga jednak réwniez prowadzi¢ do uszkodzen
przewodow.

Wartos¢ pradu szczytowego jest szczegdlnie wazna w trakcie szacowania
wartosci pradu | wytacznika.

Wartos¢ pradu | (prad znamionowy zatgczalny zwarciowy) jest powigzana
z wartoscig pradu |, (prad znamionowy wylgczalny zwarciowy graniczny),
zgodnie z tabelg 16 normy IEC 60947-1. Opierajac sie na wartosci pradu
zwarciowego instalacji, musi by¢ spefniona zaleznos¢ | > Ikp.

Prad szczytowy instalacji mozna obliczy¢, wykorzystujgc ponizszy wzor (patrz
norma IEC 60909-0):

3R
lep = Iy E.(1,02+0,98.e X )

gdzie:

- I”, jest prgdem zwarciowym (wartos¢ skuteczna) w chwili poczatkowej zwarcia
- R jest sktadowa rezystancyjng impedancji zwarciowej w migjscu zwarcia

- X jest sktadowa reaktancyjng pradu zwarciowego w miejscu zwarcia.

Jesli znana jest wartos¢ wspotczynnika mocy, cose,, mozna napisac:

38
lep = |;.JE.(1,02+0,98.e ‘a"%)
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

6.7 Rozwazania dotyczace wplywu
zasilaczy UPS na natezenie pradu

zwarciowego

W przedstawionej ponizej analizie, szczegdlna uwage poswiecono uklfadom
UPS z podwdjnym przetwarzaniem (UPS on-line), nalezacym do kategorii VFI
(niezalezne napiecie i czestotliwose), w przypadku ktoérych napiecie wyjsciowe
jest niezalezne od zmian napigcia sieci, a zmiany czestotliwosci sg kontrolowane
przez urzgdzenie i pozostajg w ustalonych granicach, zalecanych przez normy.
Tego typu rozwigzania charakteryzuja sie nastepujacymi zasadami pracy:

- w normalnych warunkach pracy, w obecno$ci napiecia sieciowego, obcigzenie
jest zasilane przez samg sie¢, poprzez zasilacz awaryjny UPS;

- w warunkach awaryjnych (zanik napiecia sieciowego), energia do obcigzenia
jest dostarczana przez akumulator i falownik (,zasilanie wyspowe”,
z zasilaczem awaryjnym UPS odfagczonym od sieci);

- w przypadku chwilowego przetezenia wymaganego przez obciazenie (np.
rozruch silnika), moc doprowadzana do obcigzenia jest zapewniana przez
sie¢, poprzez statyczny tgcznik, ktory wytacza zasilacz UPS;

- w przypadku konserwacji, na przyktad w zwigzku z awarig zasilacza
awaryjnego UPS, obcigzenie jest zasilane z sieci poprzez reczny tacznik
obejsciowy, rezygnujgc tymczasowo z zasilania awaryjnego.

W kwestii wymiarowania zabezpieczen po stronie zasilania zasilacza UPS, nalezy
zna¢ parametry napiecia sieciowego oraz warto$¢ pradu zwarciowego. W celu
doboru wielko$ci zabezpieczen po stronie obciazenia, nalezy zna¢ wartosci
praddéw przeptywajacych przez zasilacz UPS.

Jesli zasilanie obcigzen jest zapewnione bezposrednio z sieci, poprzez
reczny facznik obejsciowy, rowniez wytacznik po stronie obcigzenia musi
charakteryzowac sie wartoscig pradu wylgczalnego (I ), odpowiednig do pradu
zwarciowego po stronie sieci zasilajgcej.

Oprocz tego, jesli jest to niezbedne, nalezy przeprowadzi¢ analize koordynacii
zabezpieczen w powigzaniu z warunkami pracy.
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

W celu dokonania wyboru odpowiednich zabezpieczen, jest bardzo wazne, aby
rozrézni¢ dwa tryby pracy zasilacza UPS:

1) Zasilacz UPS pracujacy w normalnych warunkach

a) Stan przecigzenia:

- jeslijest skutkiem uszkodzenia akumulatora, taki stan wptywa tylko na wytacznik
po stronie zasilania zasilacza UPS (istnieje réwniez prawdopodobienstwo
zadziatania zabezpieczenia wewnatrz akumulatora);

- jeslijest to wymagane przez obciazenie, taki stan moze nie by¢ wytrzymywany
przez zasilacz UPS, ktéry zostanie ominiety przez statyczny tacznik obejsciowy.

b) Stan zwarcia:
Prad zwarciowy jest ograniczany przez wielko$¢ wybranych tyrystoréw
falownika mostkowego. W praktyce, zasilacz UPS moze dostarczy¢
prad zwarciowy o natezeniu rownym 150-200% warto$ci znamionowe;.
W przypadku zwarcia, falownik dostarcza maksymalny prad zwarciowy przez
ograniczony czas (kilkaset milisekund), a nastepnie przetagcza sie na sie¢, tak
ze energia do obcigZenia jest dostarczana przez uktad obejsciowy.
W takim przypadku selektywnos¢ pomiedzy wytgcznikiem po stronie zasilania
i wytacznikiem po stronie obcigzenia jest bardzo wazna, tak aby odtgczyé
tylko to obcigzenie, w ktérym doszto do uszkodzenia.
Obwaod obejsciowy, ktory jest rowniez nazywany tacznikiem statycznym,
sktada sie z tyrystoréw zabezpieczonych przez niezwykle szybkie bezpieczniki.
Moze on zasila¢ obcigzenie pradem o wiekszym natezeniu, niz falownik. Prad
ten jest ograniczony przez wielko$¢ zastosowanych tyrystoréw, zainstalowana
moc i zapewnione zabezpieczenia.
Tyrystory obwodu obejéciowego sg dobierane zazwyczaj tak, aby wytrzymac
nastepujace warunki przecigzenia:
125% przez 600 s
150% przez 60 s
700% przez 600 ms
1000% przez 100 ms
Bardziej szczegdtowe informacje mozna znalez¢ w dokumentacji technicznej
danego producenta.
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6 Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

2) Zasilacz UPS pracujacy w warunkach awaryjnych

a) Stan przecigzenia:
stan ten, obejmujacy tylko wytacznik po stronie obcigzenia, jest wytrzymywany
przez akumulator z falownikiem, ktory charakteryzuje sie zazwyczaj
nastepujacymi parametrami przecigzeniowymi:
1,15 x In przez nieograniczony czas
1,25 x In przez 600 s
1,5 xInprzez 60 s
2xInprzez1s
Bardziej szczegdtowe informacje mozna znalez¢ w dokumentaciji technicznej
danego producenta.

b) Stan zwarcia:

maksymalna warto$¢ pradu ptyngcego do obcigzenia jest ograniczona tylko
przez obwadd falownika (od 150 do 200% wartosci nominalnej). Falownik zasila
zwarcie przez pewien czas, zazwyczaj ograniczony do kilkku milisekund, po
ktorym modut UPS odtgcza obcigzenie i pozostawia je bez zasilania. W takim
trybie pracy nalezy zapewnic selektywnos$c¢ pomiedzy wytgcznikiem po stronie
obcigzenia i falownikiem, co jest dosy¢ trudne, ze wzgledu na skrocone czasy
zadziatania zabezpieczenia falownika.

Rysunek 7 Rysunek 8
Reczny tacznik obejsciowy

Statyczny tgcznik obejsciowy

- _—
- -
Zasilacz UPS
UPS on-line z tacznikiem statycznym UPS wytaczony: obcigzenia zasilane

bezposrednio z sieci
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Zatgcznik A: Obliczanie pradu obcigzenia |,

Obcigzenie zastepcze

Wz6r do obliczenia pragdu obcigzenia, dla obcigzenia zastepczego,

ma nastepujaca postac: P

® k-U, -cosg

gdzie:

® P jest mocg czynna [W];

e k jest wspdfczynnikiem o wartosci:

- 1 dla instalacji jednofazowych lub pradu statego;
- V3 w przypadku instalacji tréjfazowych;

* U, jest napigciem znamionowym [V] (w przypadku instalacji tréjfazowych,
jest to napiecie linii; w przypadku instalacji jednofazowych, jest to napiecie
fazowe);

® coso jest wspotczynnikiern mocy.

Tabela 1 umozliwia okreslenie pradu obcigzenia dla niektorych wartosci
mocy, w zaleznosci od napigcia znamionowego. Dane w tabeli obliczono przy
zatozeniu, ze wartos¢ cose wynosi 0,9. Dla innych warto$ci wspotczynnika
mocy, wartosci z tabeli 1 nalezy pomnozy¢ przez wspétczynnik podany w tabeli
2, wybrany dla odpowiedniej wartosci wspotczynnika mocy (cose

act) :

Tabela 1: Prad obcigzenia instalaciji tréjfazowej o coso = 0,9
U, [V]
230 400 415 440 500 600 690
P [kW] I,[A]
0,03 0,08 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03

0,04 0,11 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04
0,06 0,17 0,10 0,09 0,09 0,08 0,06 0,06

0,1 0,28 0,16 0,15 0,15 0,13 0,11 0,09
0,2 0,56 0,32 0,31 0,29 0,26 0,21 0,19
0,5 1,39 0,80 0,77 0,73 0,64 0,53 0,46
1 2,79 1,60 1,556 1,46 1,28 1,07 0,93
2 5,58 3,21 3,09 2,92 2,57 2,14 1,86
5 13,95 8,02 7,73 7,29 6,42 5,35 4,65

10 27,89 16,04 15,46 14,68 12,83 10,69 9,30

20 55,78 32,08 30,92 29,16 25,66 21,38 18,59
30 83,67 48,11 46,37 43,74 38,49 32,08 27,89
40 111,57 64,15 61,83 58,32 51,32 42,77 37,19
50 139,46 80,19 77,29 72,90 64,15 53,46 46,49
60 167,35 96,23 92,75 87,48 76,98 64,15 55,78
70 195,24 112,26 108,20 102,06 89,81 74,84 65,08
80 223,13 128,30 123,66 116,64 102,64 8553 74,38
90 251,02 144,34 139,12 131,22 11547 96,23 83,67
100 27891 160,38 154,68 14580 128,30 106,92 92,97
110 306,80 176,41 170,04 160,38 141,13 117,61 102,27
120 334,70 192,45 185,49 17495 156396 128,30 111,57
130 362,69 208,49 200,95 189,63 166,79 138,99 120,86
140 390,48 224,63 216,41 204,11 179,62 149,68 130,16
150 418,37 240,66 231,87 218,69 192,45 160,38 139,46
200 557,83 320,75 309,16 291,69 256,60 213,83 185,94
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Zatgcznik A: Obliczanie pradu obcigzenia |,

U, ™
230 400 415 440 500 600 690

P [kW] 1[A]
250 697,28 400,94 386,45 364,49 320,75 267,29 232,43
300 836,74 481,13 463,74 437,39 384,90 320,75 278,91
350 976,20 561,31 541,02 510,28 449,05 374,21 325,40
400 1115,656 641,60 618,31 583,18 513,20 427,67 371,88
450 1255,11 721,69 69560 656,08 577,35 481,13 418,37
500 1394,567 801,88 772,89 728,98 641,50 534,68 464,86
550 1634,02 882,06 850,18 801,88 705,65 588,04 511,34
600 1673,48 962,25 927,47 874,77 769,80 641,60 557,83
650 1812,94 1042,44 1004,76 947,67 833,95 694,96 604,31
700 1962,39 1122,63 1082,05 1020,57 898,10 748,42 650,80
750 2091,85 1202,81 1159,34 1093,47 962,26 801,88 697,28
800 2231,31 1283,00 1236,63 1166,36 1026,40 855,33 743,77
850 2370,76  1363,19 1313,92 1239,26 1090,556 908,79 790,25
900 2510,22 1443,38 1391,21 1312,16 1154,70 962,25 836,74
950 2649,68 1523,66 1468,49 138506 1218,85 1015,71 883,23
1000  2789,13 1603,75 1545,78 1457,96 1283,00 1069,17 929,71

Tabela 2: Wspoétczynniki korekcyjne dla pradu obciazenia, dla
wartosci wspétczynnika mocy coso réznych od 0,9

coso,, 1 0,95 09 0,85 08 075 07
e 0.9 0,947 1 1,069 1125 1,2 1,286
0.9

" Dla wartosci cosg,, ktorych nie ma w tabeli, nalezy skorzystac ze wzoru: Keosy =
cos q') act

Tabela 3 umozliwia okreslenie pradu obcigzenia dla niektorych wartosci
mocy, w zaleznosci od napigcia znamionowego. Dane w tabeli obliczono przy
zatozeniu, ze warto$¢ cose wynosi 1. Dla innych warto$ci wspotczynnika mocy,
wartosci z tabeli 3 nalezy pomnozy¢ przez wspodtczynnik podany w tabeli 4,
wybrany dla odpowiedniej wartosci wspdiczynnika mocy (cose,).

Tabela 3: Prad obciazenia instalacji jednofazowej o cose = 1 lub
instalacji statopragdowej umMm

230 400 415 440 500 600 690
P [kW] 1, [A]
0,03 0,13 0,08 0,07 0,07 0,06 005 004
0,04 0,17 0,10 0,10 0,09 0,08 007 006
0,06 0,26 0,15 0,14 0,14 0,12 0,10 0,09

0,1 0,43 0,25 0,24 0,23 0,20 0,17 0,14
0,2 0,87 0,50 0,48 0,45 0,40 0,33 0,29
0,5 2,17 1,25 1,20 1,14 1,00 0,83 0,72
1 4,35 2,50 2,41 2,27 2,00 1,67 1,45
2 8,70 5,00 4,82 4,55 4,00 3,33 2,90
5 21,74 12,50 12,05 11,36 10,00 8,33 7,25
10 43,48 25,00 24,10 22,73 20,00 16,67 14,49
20 86,96 50,00 48,19 45,45 40,00 33,33 28,99
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U v
230 400 415 440 500 600 690
P [kW] I, [A]
30 130,43 75,00 72,29 68,18 60,00 50,00 43,48
40 173,91 100,00 96,39 90,91 80,00 66,67 57,97
50 217,39 125,00 120,48 113,64 100,00 83,33 72,46
60 260,87 150,00 144,58 136,36 120,00 100,00 86,96
70 304,35 175,00 168,67 169,09 140,00 116,67 101,45
80 347,83 200,00 192,77 181,82 160,00 133,33 115,94
90 391,30 225,00 216,87 204,55 180,00 150,00 130,43
100 434,78 250,00 240,96 227,27 200,00 166,67 144,93
110 478,26 275,00 265,06 250,00 220,00 183,33 159,42
120 521,74 300,00 289,16 272,73 240,00 200,00 173,91
130 565,22 325,00 313,25 295,45 260,00 216,67 188,41
140 608,70 350,00 337,35 318,18 280,00 233,33 202,90
150 652,17 375,00 361,45 340,91 300,00 250,00 217,39
200 869,57 500,00 481,93 454,55 400,00 333,33 289,86
250 1086.,96 625,00 602,41 568,18 500,00 416,67 362,32
300 1304,35 750,00 722,89 681,82 600,00 500,00 434,78
350 1621,74 875,00 843,37 795,45 700,00 583,33 507,25
400 1739,13 1000,00 963,86 909,09 800,00 666,67 579,71
450 1956,52 1125,00 1084,34 1022,73 900,00 750,00 652,17
500 2173,91 1250,00 1204.,82 1136.,36 1000,00 833,33 724,64
550 2391,30 1375,00 13825,30 1250,00 1100,00 916,67 797,10
600 2608,70 1500,00 1445,78 1363,64 1200,00  1000,00 869,57
650 2826,09 1625,00 1566,27 147727 1300,00  1083,33 942,03
700 3043,48 1750,00 1686,75 1590,91 1400,00  1166,67 1014,49
750 3260,87 1875,00 1807,23 1704,55 1500,00  1250,00  1086,96
800 3478,26 2000,00 1927,71 1818,18 1600,00  1333,383  1159,42
850 3695,65 2125,00 2048,19 1931,82 1700,00  1416,67  1231,88
900 3913,04 2250,00 2168,67 2045,45 1800,00  1500,00  1304,35
950 4130,43 2375,00 2289,16 2159,09 1900,00  1583,83  1376,81

1000 4347,83 2500,00 2409,64 2272,73 2000,00 _ 1666,67 _ 1449,28

Tabela 4: Wspoétczynniki korekcyjne dla pradu obciazenia, dla
wartosci wspétczynnika mocy cos¢ réznych od 1

cosp,, 1 0,95 0,9 0,85 08 0,75 0,7
k.. 1 1,053 1,111 1,176 1,25 1,333 1,429
—cose

" Dla wartosci cosg,, ktorych nie ma - #

w tabeli, nalezy skorzystaé ze wzoru: " cos Pact

Obwody oswietleniowe

Prad pobierany przez instalacje oswietleniowg mozna okresli¢ na podstawie
katalogu wyposazenia oswietleniowego lub obliczy¢, w przyblizeniu, na
podstawie nastgpujgcego wzoru: P.n_kgky
gdzie: U, cosg
¢ P_jest mocg lampy [W];
e n_stanowi liczbg rownolegtych lamp na faze;
* Kk jest wspdiczynnikiem o wartosci:
- 1 dla lamp, ktére nie potrzebuja pomocniczego startera;
- 1,25 dla lamp wymagajacych pomocniczego startera;
* k,, jest wspotczynnikiem o warto$ci:
- 1 dla lamp podtgczonych w uktadzie gwiazdy;
- V3 dlalamp poditgczonych w uktadzie trojkata;
e U, jest napigciem znamionowym lamp;
® cos¢ jest wspotczynnikiem mocy lamp, wynoszacym:
- 0,4 dla lamp bez poprawy wspdtczynnika mocy;
- 0,9 dla lamp z poprawa wspotczynnika mocy;
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Zatgcznik A: Obliczanie pradu obcigzenia |,
Silniki

W tabeli 5 podano przyblizone wartosci pradu obcigzenia, dla niektérych
tréjfazowych silnikdw klatkowych, 1500 obr./min., 50 Hz, w funkciji ich napiecia
znamionowego.

Uwaga: Wartosci te sg podawane jedynie w celach informacyjnych i moga rézni¢ sie, w zaleznosci od
producenta silnika oraz liczby biegunéw.

Tabela 5: Prad obcigzenia silnika

Moc silnika Prad znamionowy silnika dla:

220-230 V 240V 380-400V 415V 440V 500V 600V 660-690 V
kw] KM = hp Al A Al Al Al Al Al Al
0,06 1/12 0,38 0,35 0,22 0,20 0,19 0,16 0,12 -
0,09 /8 0,55 0,50 0,33 0,30 0,28 0,24 0,21 -
0,12 /6 0,76 0,68 0,42 0,40 0,37 0,33 0,27 -
0,18 /4 1,1 1 0,64 0,60 0,55 0,46 0,40 -
0,25 /3 1,4 1,38 0,88 0,85 0,76 0,59 0,56 -
0,37 /2 2,1 1,93 1,22 1,15 ,06 0,85 0,77 0.7
0,55 3/4 2,7 2,3 15 1,40 .25 1,20 ,02 0,9
0,75 1 3,3 3,1 2 2 67 1,48 22 1,1

1.1 1,5 4,9 4,1 2.6 2,5 2,26 2,1 ,66 ,
1,5 2 6,2 56 3,5 3,5 3,08 2,6 2,22 2
2,2 3 8,7 7,9 5 5 4,31 3.8 3,16 2,9
2,5 3,4 9,8 8,9 57 55 4,9 43 3,59 3,3
3 4 1,6 10,6 6,6 6,5 58 5,1 4,25 35
3.7 5 4,2 13 8,2 7,5 7,1 6,2 52 4.4
4 55 53 14 8,5 8,4 7,6 6,5 5,6 49
5 6,8 8,9 17,2 0,5 0 94 8,1 6,9 6
55 7,5 20,6 18,9 15 1 10,3 8,9 7,5 6,7
6,5 8,8 23,7 21,8 3,8 12,5 12 0.4 8,7 8,1
7,5 10 27,4 24,8 55 14 3,5 19 9,9 9
8 11 28,8 26,4 6,7 15,4 4,4 2,7 0,6 9,7
9 12,5 32 29,3 8,3 17 58 3.9 1,6 10,6
11 15 39,2 35,3 22 21 9,3 6,7 4,1 13
12,5 17 43,8 40,2 25 23 219 19 6,1 15
15 20 52,6 48,2 30 28 26,3 22,5 9,3 17,5
18,5 25 64,9 58,7 37 35 32 285 23,5 21
20 27 69,3 63,4 40 37 34,6 30,6 25,4 23
22 30 75,2 68 44 40 37 33 27,2 25
25 34 84,4 77,2 50 47 42, 38 30,9 28
30 40 01 92,7 60 55 50 44 37,1 33
37 50 24 14 72 66 61,9 54 45,4 42
40 54 34 23 79 72 67 60 49,1 44
45 60 50 36 85 80 73,9 64,5 54,2 49
51 70 68 54 97 90 83,8 73,7 61,4 56
55 75 81 66 05 96 90,3 79 66,2 60
59 80 94 78 12 05 96,9 85,3 71,1 66
75 00 245 226 40 35 23 06 90,3 82
80 10 260 241 47 38 31 12 96,3 86
90 25 292 268 70 65 46 28 07 98
00 36 325 297 88 82 62 43 19 07
10 50 358 327 205 200 78 56 31 18
29 75 420 384 242 230 209 84 53 35
32 80 425 393 245 242 214 86 57 40
40 90 449 416 260 250 227 200 67 45
47 200 472 432 273 260 236 207 73 52
60 220 502 471 295 280 256 220 88 70
80 245 578 530 333 320 289 254 212 90
84 250 590 541 340 325 295 259 217 200
200 270 626 589 370 340 321 278 235 215
220 300 700 647 408 385 353 310 260 235
250 340 803 736 460 425 401 353 295 268
257 350 826 756 475 450 412 363 302 280
295 400 948 868 546 500 473 416 348 320
315 430 990 927 580 535 505 445 370 337
355 480 080 010 636 580 549 483 405 366
400 545 250 130 710 650 611 538 450 410
450 610 410 270 800 740 688 608 508 460
475 645 490 340 850 780 730 645 540 485
500 680 570 420 890 830 770 680 565 510
560 760 750 580 000 920 860 760 630 570
600 810 - - 080 990 920 810 680 610
670 910 — - 200 1100 1030 910 760 680
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Co to jest?

Harmoniczne umoZzliwiajg przedstawienie dowolnego przebiegu okresowego.

Zgodnie z twierdzeniem Fouriera, dowolny przebieg okresowy, 0 okresie T,

moze zosta¢ przedstawione za pomocg sumy:

- przebiegdéw sinusoidalnych, o takim samym okresie T;

- przebiegéw sinusoidalnych o czestotliwosciach stanowigcych catkowitg
wielokrotnos¢ czestotliwosci podstawowes;

- sktadowej statej, jesli funkcja posiada rézng od zera warto$¢ srednig za okres.

Harmoniczna o czestotliwosci odpowiadajgcej okresowi oryginalnego przebiegu

jest nazywana podstawowg, a harmoniczna o czestotliwosci stanowigcej

n-krotnos¢ czestotliwosci podstawowej jest nazywana sktadowag harmoniczng

n-tego rzedu.

Idealny przebieg sinusoidalny, zgodnie z twierdzeniem Fouriera, nie zawiera

sktadowych harmonicznych wyzszych, niz rzedu pierwszego.

Wobec powyzszego jest zrozumiate, ze w instalacji elektrycznej, w ktorej

przebiegi napiecia i pradu majg ksztatt sinusoidalny, nie wystepuja wyzsze

harmoniczne. Przeciwnie, obecno$¢ wyzszych harmonicznych w instalacji

elektrycznej stanowi informacje o znieksztatceniu przebiegdéw napiecia

i pradu, i oznacza taki rozdziat energii elektrycznej, ze moze to prowadzi¢

do niesprawnosci urzadzen i do zadziatania zabezpieczen.

Podsumowujac, wyzsze harmoniczne nie sg niczym innym, tylko sktadowymi

znieksztatconego przebiegu. Ich wykorzystanie umozliwia analize dowolnego,

okresowego przebiegu niesinusoidalnego, w oparciu o rézne sktadowe

sinusoidalne.

Na rysunku 1 ponizej przedstawiono graficznie opisang koncepcie.

Rysunek 1

Opis:
[ | przebieg niesinusoidalny
[ | pierwsza harmoniczna (podstawowa)
. trzecia harmoniczna
pigta harmoniczna

518 Urzadzenia elektryczne | ABB



Zatgcznik B: Harmoniczne

Zatacznik B: Harmoniczne

W jaki sposob powstajg wyzsze harmoniczne?

Wyzsze harmoniczne sg wytwarzane przez nieliniowe obcigzenia. Po przytozeniu
napiecia sinusoidalnego do takiego obcigzenia, uzyskuje sie niesinusoidalny
przebieg pradu. Na rysunku 2 przedstawiono przykfad niesinusoidalnego
przebiegu pradu, wywotany przez nieliniowe obcigzenie:

Rysunek 2

v

ty ty

Obcigzenie liniowe Obcigzenie nieliniowe

Jak napisano to juz wczesniej, przebieg niesinusoidalny mozna roztozy¢ na
szereg przebiegow harmonicznych. Jesliimpedancje sieci maja matg wartose,
znieksztatcenia napiecia, wynikajace ze znieksztatcen przebiegu pradu, beda
niewielkie i bardzo rzadko powyzej poziomu zaktdcen wystepujacych juz
w sieci zasilajacej. W rezultacie, napiecie moze zachowac praktycznie ksztatt
sinusoidalny, réwniez w przypadku pojawienia sie wyzszych harmonicznych
pradu.

W celu zapewnienia prawidtowej pracy, wiele urzadzen elektrycznych wymaga
okreslonego przebiegu pradu i, wobec tego, muszg one ,ucia¢” przebieg
sinusoidalny, w celu zmiany jego wartosci skutecznej lub tez w celu otrzymania
wartosci statej z wartosci przemiennej. W takich przypadkach przebieg pradu
linii bedzie miat ksztaft niesinusoidalny.

Urzgdzeniami najczesciej wytwarzajgcymi wyzsze harmoniczne sa:

- komputery PC

- lampy fluorescencyjne

- statyczne przetworniki

- systemy zasilania awaryjnego

- napedy o regulowanej predkosci

- urzgdzenia spawalnicze.

Ogdlnie, znieksztatcenia przebiegow wynikaja z obecnosci wewnatrz tych
urzgdzen mostkow prostowniczych, ktérych elementy potprzewodnikowe
przewodzg prad tylko przez utamek catego okresu, prowadzgc do powstawania
nieciagtych przebiegow i, w rezultacie, prowadzac do powstawania szeregu
wyzszych harmonicznych.
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Zatacznik B: Harmoniczne

Réwniez transformatory moga wprowadza¢ wyzsze harmoniczne. Przytozenie
idealnie sinusoidalnego przebiegu napiecia do transformatora powoduje
powstanie sinusoidalnego strumienia magnetyzacji. Ze wzgledu jednak na
zjawisko magnetycznego nasycenia rdzenia, prad magnetyzacji nie bedzie
sinusoidalny. Na rysunku 3 ponizej przedstawiono graficznie to zjawisko.

Rysunek 3
¢ D o R R
oo AR
4, - /
ol ! o o l
: / N
Q| PP S
: iy, SRRl R
vt oy N
Opis:
[l rrad magnetyzacii (iw)

[l pierwsza harmoniczna pradu (podstawowa)
B trzecia harmoniczna pradu
[ strumien zmieniajacy sie w czasie: ¢ = ¢, sinot

Przebieg wyjsciowy pradu magnetyzacji zawiera szereg wyzszych harmonicznych,
z ktorych najwiekszg amplitude ma trzecia harmoniczna. Nalezy pamietac
jednak o tym, ze prad magnetyzacji stanowi zazwyczaj niewielki procent pradu
znamionowego transformatora i wptyw znieksztatcen staje sie tym bardziej
pomijalny, im bardziej obcigzony jest transformator.

Skutki

Najwazniejszymi problemami powodowanymi przez wyzsze harmoniczne
pradu sa:

1) przeciazenia przewododw neutralnych;

2) wzrost strat w transformatorach;

3) zwiekszone zjawisko naskorkowosci.

Najwazniejszymi problemami powodowanymi przez wyzsze harmoniczne
napiecia sa:

4) znieksztalcenia przebiegow napiecia;

5) zaktocenia momentu silnikéw indukcyjnych.
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1) Przeciazenia przewodow neutralnych

W symetryczneji zréwnowazonej instalacji tréjfazowej z przewodem neutralnym,
przebiegi faz sa przesuniete wzgledem siebie o kat fazowy 120°, tak aby kazda
z faz byfa jednakowo obcigzona, a prad przewodu neutralnego wynosit zero.
Obecnos¢ niezrownowazonych obcigzen (faza-faza, faza-przewdd neutralny,
itd...) powoduje przeptyw pradu niezréwnowazenia w przewodzie neutralnym.

Rysunek 4

L1 L2 L3

Na rysunku 4 przedstawiono niezréwnowazony uktad pradéw (faza 3
z obcigzeniem o 30% wiekszym od dwoch pozostatych). Prad ptynacy
w przewodzie neutralnym podkreslono na czerwono. W takich warunkach
norma dopuszcza przyjecie mniejszego przekroju przewodu neutralnego,
niz przewodéw fazowych.

W przypadku obecnosci obcigzen znieksztatcajgcych, nalezy prawidtowo
oszacowaé wptyw wyzszych harmonicznych.

Cho¢ prady harmonicznej podstawowej znosza sie wzajemnie w trzech fazach,
sktadowe trzeciej harmonicznej, o okresie rownym jednej trzeciej okresu
skladowej podstawowej, co odpowiada przesunieciu fazowemu pomiedzy fazami
(patrz rysunek 5), sa wzajemnie w fazie i, w rezultacie, sumuja sie w przewodzie
neutralnym, dodajac sie do normalnych pradéw niezrownowazenia.

Tak samo dzieje sie dla kolejnych potréjnych harmonicznych (parzystych
i nieparzystych, cho¢ nieparzyste wystepujac czescie)).
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Rysunek 5

Faza 1:
harmoniczna podstawowa i 3. harmoniczna

Faza 2:
harmoniczna podstawowa i 3. harmoniczna

-
N
AN

/4

7

Faza 3:
harmoniczna podstawowa i 3. harmoniczna

B

Prad wypadkowy trzech faz

S
A

o
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2) Wzrost strat w transformatorach

Wyzsze harmoniczne w transformatorach wptywaja na ich dziatanie, gtéwnie

W nastepujacy sposob:

e a) wzrost strat w rdzeniu (lub strat bez obciazenia)
e b) wzrost strat w uzwojeniach
e ) obecnos¢ wyzszych harmonicznych ptyngcych w uzwojeniach

a) Straty w rdzeniu sa zwigzane ze zjawiskiem histerezy oraz ze stratami
spowodowanymi przez prady wirowe. Straty zwigzane z histereza sa
proporcjonalne do czestotliwosci, podczas gdy straty zwigzane z pragdami
wirowymi zalezg od kwadratu czgstotliwosci.

b) Straty w uzwojeniach odpowiadaja mocy rozpraszanej w wyniku zjawiska Joule’a
w uzwojeniach transformatora. Wraz ze wzrostem czestotliwosci (poczawszy od
350 Hz), prad zaczyna by¢ wypychany ku powierzchni przewodow (zjawisko
naskérkowosci). W takich warunkach przewody oferuja mniejszy przekréj
skuteczny dla przeptywajgcego pradu, co prowadzi do wzrostu strat Joule’a.

Wptywa to na przegrzewanie sie uzwojen,, co moze prowadzi¢ do obnizenia

parametréw znamionowych transformatora.

c) Trzecia kwestia jest zwigzana z wptywem harmonicznych potréjnych (harmoniczne
homopolarne) na uzwojenia transformatora. W przypadku uzwojen potaczonych w
uktadzie tréjkata, wyzsze harmoniczne przeptywaja przez uzwojenia i nie propaguja
W sieci, poniewaz sg wszystkie w fazie. Potaczenie w uktadzie tréjkata stanowi wiec
bariere dla harmonicznych potréjnych, nalezy jednak zwréci¢ szczegdlng uwage
na tego typu skladowe harmoniczne, w celu zagwarantowania prawidtowego
doboru wielkoéci transformatora.

3) Zwiekszone zjawisko naskorkowosci

Kiedy wzrasta czestotliwos¢, prad zaczyna ptyna¢ w zewnetrznej powtoce przewodu.
Zjawisko to jest znane jako zjawisko naskérkowosci i staje sie znaczace wraz ze
wzrostem czestotliwosci. Dla czestotliwosci sieci zasilajgcej 50 Hz, wptyw zjawiska
naskoérkowosci jest pomijalny, ale powyzej czestotliwosci 350 Hz, ktéra odpowiada
7. harmonicznej, przekréj przewodu, przez ktory ptynie prad, ulega zmniejszeniu,
zwiekszajac tym samym rezystancije i powodujgc dodatkowe straty i nagrzewanie.
W przypadku obecnosci wyzszych harmonicznych nalezy uwzgledni¢ zjawisko
naskérkowosci, poniewaz wptywa ono na zywotno$c¢ przewoddw. W celu rozwiazania
tego problemu mozna wykorzystywac przewody wielozytowe lub uktady szyn,
zbudowane z pojedynczych, izolowanych elementow.

4) Znieksztafcenia napiecia

Znieksztalcony prad, pobierany przez nieliniowe obcigzenie, powoduje znieksztatcony
spadek napiecia na impedancji przewodu. Otrzymany znieksztatcony przebieg
napiecia jest przyktadany do wszystkich pozostatych obcigzen podtagczonych do
tego samego obwodu, powodujgc w nich przeptyw wyzszych harmonicznych, nawet
jesli sa to obcigzenia liniowe.

Rozwigzanie polega na separacji obwoddéw zasilajgcych obciazenia generujace
wyzsze harmoniczne od obwoddw zasilajgcych obcigzenia wrazliwe na wyzsze
harmoniczne.

5) Zaktécenia momentu silnikéw indukcyjnych

Powodowane przez wyzsze harmoniczne znieksztatcenia napiecia prowadza
w silnikach do wzrostu strat zwigzanych z prgdami wirowymi, w taki sam sposéb,
co w transformatorach. Dodatkowe straty sg zwigzane z wytwarzaniem pol
harmonicznych w stojanie, a kazda z harmonicznych prébuje obracac¢ silnik z rézng
predkoscig, tak do przodu (1., 4., 7., ...), jak i do tylu (2., 5., 8.,...). Indukowane
w wirniku prady o wyzszej czestotliwosci dodatkowo zwigkszaja straty.
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Najwazniejsze wzory

Ponizej przedstawiono definicje najwazniejszych wielkosci wykorzystywanych
w analizie harmonicznej.

Widmo czestotliwosci

Widmo czestotliwosci jest klasycznym sposobem przedstawiania zawartosci
wyzszych harmonicznych w przebiegu. Ma najczesciej posta¢ histogramu
podajgcego amplitude kazdej z harmonicznych jako procentowa wartosé
sktadowej podstawowej. Przyktadowo, dla ponizszego przebiegu:

A\
A
27 W N
VA AN
\\_/ﬁ’

widmo czestotliwosci ma postac:
1007

1723 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Widmo czestotliwosciinformuje o wartosciistniejgcych sktadowych harmonicznych.

Wspdtczynnik szczytu
Wspdtczynnik szczytu jest definiowany jako stosunek pomiedzy wartoscig szczytowa
i wartoscig skuteczng przebiegu: |

p

Irms

W przypadku przebiegdéw idealnie sinusoidalnych, warto$¢ wspoétczynnika
szCzytu wynosi JE , ale w przypadku obecnosci wyzszych harmonicznych
jest ona wigksza.

Duze wartosci wspotczynnika szczytu moga prowadzi¢ do niechcianego
zadziatania zabezpieczen.

Wartosc skuteczna
Wartos$¢ skuteczna przebiegu okresowego eft) jest definiowana jako:

E,..= / a2 '[ T &2 (t)dt
T Jo

gdzie T jest okresem przebiegu.
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Jesli znane sg wartosci skuteczne sktadowych harmonicznych, catkowitg
warto$¢ skuteczng mozna fatwo obliczy¢, korzystajac z ponizszego wzoru:

Erms:4’ E: Ei
n=1

Wspdtczynnik znieksztatceri harmonicznych THD
Wspdtczynnik znieksztatcen harmonicznych jest definiowany jako:

z 2
22 I
n=.
THD,= f pradowy wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THD
1
2
22 U,
THD, = nT napigciowy wspoétczynnik znieksztatcen harmonicznych THD
1

Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych jest bardzo waznym parametrem,
ktory informuje o zawartosci wyzszych harmonicznych w przebiegu napiecia
i pradu oraz o niezbednych srodkach, jakie nalezy podjac, jesli wartosci tych
wspotczynnikow beda zbyt duze.

Dla wartosci wspétczynnika THD, < 10% i THD, < 5% zawarto$¢ wyzszych
harmonicznych jest traktowana jako pomijalnie mata i nie wymaga zadnych
dziatan.

Normy dla wytacznikéw

Norma IEC 60947 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa
Zatgcznik F normy IEC 60947-2 (wydanie trzecie, 2003) podaje informacje
o prébach, majacych na celu sprawdzenie odpornosci wyzwalaczy
nadpradowych na wyzsze harmoniczne.

W szczegodlnosci, opisuje przebieg napiecia probierczego, dla ktérego,
w powigzaniu z okreslonymi wartosciami wstrzykiwanego pradu, wyzwalacz
musi zadziata¢, zgodnie z zaleceniami wyzej wymienionej normy.

Ponizej opisano parametry przebiegu pradu probierczego, ktéry powinien miec,
alternatywnie, nastepujaca postac:

1) sktada¢ sie ze sktadowej podstawowej oraz z 3. harmonicznej, w zakresie
od 72% do 88% sktadowej podstawowej, ze wspdtczynnikiem szczytu rownym
2 lub z 5. harmonicznej, w zakresie od 45% do 55% sktadowej podstawowej,
ze wspotczynnikiem szczytu rownym 1,9.

lub

2) sktada¢ sie ze sktadowej podstawowej oraz z 3. harmonicznej 0 wartosci
przekraczajgcej 60% wartosci sktadowej podstawowej, z 5. harmonicznej
o wartosci przekraczajacej 14% wartosci sktadowej podstawowej i 7.
harmonicznej o warto$ci przekraczajacej 7% wartosci sktadowej podstawowe.
Powyzszy prad probierczy musi charakteryzowac sie wspoétczynnikiem szczytu
wynoszacym > 2,1 i musi ptyna¢ przez okreslony czas, wynoszacy < 42%
okresu, w trakcie kazdego z potokresow.
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Zatacznik C: Obliczanie wspétczynnika k
przewodow (k2S?)

Wykorzystujac wzor (1) mozna okreslic minimalny przekrdj przewodu S, przy
zatozeniu, ze przewdd zastepczy podlega adiabatycznemu nagrzewaniu
od znanej temperatury poczatkowej, do okreslonej temperatury koncowe;j
(obowiazuije, jesli niesprawnos¢ zostanie usunieta w czasie krotszym, niz 5 s):

gdzie:

o S jest przekrojem przewodu [mm?];

e | jest wartoscig skuteczng pradu zwarciowego spodziewanego, ktdry moze
ptyna¢ przez zabezpieczenie [A], dla zwarcia z pomijalnie matg impedancja;

e t jest czasem zwioki automatycznego zadziatania zabezpieczenia [s];

o k jest wspotczynnikiem, ktorego wartos¢ mozna okreslic z tabel 2+7 lub
obliczy¢, wykorzystujac wzor (2):

Qc (B+20) Or - Oi
k:»\/T In <1+ B+, ) @
gdzie:

* Q_ jest objetosciowym cieptem wiasciwym materiatu przewodzacego [J/°Cmm?]
w temperaturze 20°C;

© B jest odwrotnoscig wspotczynnika temperaturowego rezystywnosci przewodu
w temperaturze 0°C [°C];

*p,, 20 jest rezystywnoscig elekiryczng przewodnika w temperaturze 20°C
[Qmm];

* 0, jest temperaturg poczatkowg przewodu [°C];

* 0, jest temperaturg koncowa przewodu [°C];

W tabeli 1 zamieszczono wartosci opisanych powyzej parametrow.

Tabela 1: Wartosci parametréw dla réznych materiatéw

Materiat B Q, Pao Qc (B+20)
[°C] [J7°Cmm?] [Qmm] 020
Miedz 234,5 3,45-10° 17,241.10° 226
Aluminium 228 2,6:10° 28,264-10° 148
Otow 230 1,45-10° 214-10° 41
Stal 202 3,8:10° 138.10° 78
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Zatacznik C: Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Zatacznik C: Obliczanie wspétczynnika k
przewodow (k2S?)

Tabela 2: Wartos$¢ wspétczynnika k dla przewodu fazowego

Izolacja przewodu

PVC PVC EPR Guma Izolacja mineralna
=300 mm? <300 mm? XLPE 60 °C PVC Goly przewod

Temperatura poczatkowa °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura koncowa °C 160 140 250 200 160 250
Materiat przewodnika:
mied? 115 103 143 141 115 135/1152
aluminium 76 68 94 93 - -
Lutowane cyng potaczenia 115 R . B . .

w przewodach miedzianych

@ Te wartos¢ nalezy stosowac dla gotych przewoddw dostepnych dla dotyku.

Tabela 3: Wartosci wspétczynnika k dla niezaleznych, izolowanych
przewodéw ochronnych, niepotagczonych w wigzke z innymi przewodami

Temperatura °C° Materiat przewodnika

Miedz Aluminium Stal
Izolacja przewodu Poczatkowa Koncowa Wartos¢ wsp. k
PCV 70°C 30 160/140 @ 143/133 2 95/88 @ 52/49 2
PCV 90 °C 30 160/140 2 143/133 2 95/88 @ 52/49 @
Termoutwardzalna 90°C 30 250 176 116 64
Guma 60°C 30 200 159 105 58
Guma 85 °C 30 220 166 110 60
Guma silikonowa 30 350 201 133 73

@ Mniejsza warto$¢ dotyczy przewododw z izolacjg PCV o przekroju przekraczajgcym
300 mm?.
b Granice temperatury dla réznych typdw izolacji podano w normie IEC 60724.
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Zatacznik C: Obliczenia warto$ci pradu zwarciowego

Zatacznik C: Obliczanie wspétczynnika k
przewodow (k2S?)

Tabela 4: Wartosci wspoétczynnika k dla gotych przewodoéw
ochronnych, stykajacych sie z powtoka kablowa, niepotaczonych
w wigzke z innymi przewodami

Temperatura °C @ Materiat przewodnika
Miedz Aluminium Stal
Powtoka kablowa Poczatkowa Koncowa Warto$¢ wsp. k
PVC 30 200 159 105 58
Polietylen 30 150 138 91 50
CSP 30 220 166 110 60

@ Granice temperatury dla réznych typéw izolacji podano w normie IEC 60724.

Tabela 5: Wartosci wspétczynnika k dla przewodéw ochronnych
zawartych jako zyta w przewodzie wielozytlowym lub potaczonych
w wigzke z innymi przewodami

Temperatura °C © Materiat przewodnika

Miedz Aluminium Stal
Izolacja przewodu Poczatkowa Koncowa Wartos¢ wsp. k
PCV 70°C 70 160/140 @ 115/103 2 76/68 @ 42/37 @
PCV 90 °C 90 160/140 @ 100/86 @ 66/57 @ 36/31 @
Termoutwardzalna 90°C 90 250 143 94 52
Guma 60°C 60 200 141 93 51
Guma 85°C 85 220 134 89 48
Guma silikonowa 180 350 132 87 47

@ Mniejsza warto$¢ dotyczy przewoddw z izolacjg PCV o przekroju przekraczajacym
300 mm?.
> Granice temperatury dla réznych typéw izolacji podano w normie IEC 60724.
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Zatacznik C: Obliczenia wartosci pradu zwarciowego

Zatacznik C: Obliczanie wspétczynnika k
przewodow (k2S?)

Tabela 6: Wartosci wspoétczynnika k dla przewodéw ochronnych,
stanowigcych metalowg warstwe przewodu, na przyktad oplot,
metalowy pancerz, przewéd koncentryczny, itp...

Temperatura °C Materiat przewodnika
Miedz Aluminium Otow Stal

Izolacja przewodu Poczatkowa Koncowa Warto$¢ wspoétczynnika k
PCV 70°C 60 200 141 93 26 51
PCV 90°C 80 200 128 85 23 46
Termoutwardzalna 90°C 80 200 128 85 23 46
Guma 60°C 55 200 144 95 26 52
Guma 85 °C 75 220 140 93 26 51
Mineralna, pokryta PCV @ 70 200 135 - - -
Mineralna, goty pancerz 105 250 135 - - -

a Warto$¢ te nalezy stosowac réwniez dla gotych przewodéw dostepnych dla dotyku
lub stykajacych sie z materiatami palnymi.

Tabela 7: Wartosci wspétczynnika k dla gotych przewodoéw, w sytuaciji
braku niebezpieczenstwa uszkodzenia znajdujacych sie w poblizu
materiatow, przez podang temperature

Materiat przewodnika

Miedz Aluminium Stal

Temperatura Wart. Temperatura Wart. Temperatura Wart. Temperatura
poczatkowa wspo6t. maksymalna wspét. maksymalna wspét. maksymalna

Izolacja przewodu °C k °C k °C k °C
Widoczna w obsz. o ogr. dost. 30 228 500 125 300 82 500
Normalne warunki 30 159 200 105 200 58 200
Zagrozenie pozarowe 30 138 150 91 150 50 150
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne

Miedzynarodowy uktad jednostek miar (SI)
Jednostki podstawowe SI

Wielkosé Symbol Nazwa jednostki
Dtugos$é m metr

Masa kg kilogram

Czas s sekunda

Prad elektryczny A amper
Temperatura termodynamiczna K kelwin

llo$¢ substanciji mol mol

Swiattogé cd kandela

Przedrostki metryczne dla wielokrotnosci i podwielokrotnosci

jednostek

Mnoznik Przedrostek  Symbol Mnoznik  Przedrostek Symbol
1024 jotta Y 10" decy d
102 zetta z 102 centy c
10" eksa E 10® milli m
10" peta P 10® mikro u
10% tera T 10° nano n
10° giga G 10" piko p
10¢ mega M 10 femto f
10° kilo k 10" atto a
102 hekto h 102 zepto z
10 deka da 102 jocto y
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne
Najwazniejsze wielkosci i jednostki SI

Wielkosé Jednostka SI Inne jednostki Konwersja
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
Dtugosc, powierzchnia, objetosc
in cal 1in=25.4mm
ft stopa 1ft=30.48 cm
| dtugos¢ m metr sazen sgzen 1sgzen =6ft=1,8288 m
mila mila 1 mila = 1609,344 m
Mm milamorska 1 Mm =1852m
yd jard 1yd=91,44cm
A powierzchnia m?2 metr kwadratowy a ar 1a=102m?
ha hektar 1ha=10*m?
| litr 11=1dm*=10%m?
Vv objetos¢ m? metr szescienny UK pt potkwarta, pinta 1 UK pt = 0,5683 dm?®
UK gal Galon UK 1 UK gal = 4,5461 dm®
US gal Galon US 1US gal = 3,7855 dm®
Katy
a, B,y kat ptaski rad radian ° stopnie 1o= _T . rad
180
Q kat brytowy sr steradian
Masa
m masa, waga kg kilogram b funt 11b =0,45359 kg
p gestosé kg/m?® kilogram
v objetos¢ whasciwa  mé/kg metr szescienny
na kilogram
M moment kg:m? kilogram razy
bezwtadnosci metr kwadratowy
Czas
t czas trwania s sekunda
f czestotliwos¢ Hz herc 1Hz=1/s
® czestotliwo$é 1/s jeden na sekunde o = 2pf
katowa
\ predkos$é m/s metr na sekunde km/h kilometr 1km/h =0,2777 m/s
na godzine
mile/h mila na godzine 1 mile/h = 0,4470 m/s
wezet kn 1kn=0,5144 m/s
g przyspieszenie m/s? metr na sekudne
kwadrat
Sifa, energia, moc
F sita N niuton 1N=1kgm/s?
kgf 1 kgf = 9,80665 N
p cisnienie/nacisk Pa paskal 1 Pa=1N/m?
bar bar 1 bar = 10° Pa
W energia, praca J dzul 1J=1W-s=1Nm
P moc W wat KM ko mocy 1KM=745,7W
Temperatura i ciepto
T temperatura K kelwin °C st. Celsjusza  T[K] = 273,15 + T [°C]
°F st. Fahrenheit  T[K] = 273,15 + (5/9)-(T [°F]-32)
Q ilo$¢ ciepta J dzul
S entropa J/IK dzul na kelwin
Wielko3ci fotometryczne
| Swiattos¢ cd kandela
L luminacja cd/m? kandela na metr kwadratowy
) strumien $wietlhny  Im lumen 1Im=1cd-sr
E natezenie o$wietlenialuks 1lux =1Im/m?
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne

Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne

Najwazniejsze wielkosci elektryczne i magnetyczne oraz
jednostki SI

Wielkosé Jednostka SI Inne jednostki Konwersja
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
| prad A amper
\ napiecie Vv wolt
R rezystancja Q ohm
G konduktancja S siemens G=1R
X reaktancja Q ohm X =oL
X, =-1/0C
B susceptancija S siemens B =-1/oL
B.=wC
Z impedancja Q ohm
Y admitancja S siemens
P moc czynna W wat
Q moc bierna var wolt - amper mocy
pozornej
S moc pozorna VA wolt-amper
Q tadunek elektryczny C kulomb Ah amperogodzina 1C=1As
1Ah =3600As
E natezenie pola V/m wolt na metr
elektrycznego
C pojemnos¢ elektr.  F farad 1F=1CN
H pole magnetyczne  A/m amper na metr
B indukcja T tesla G gaus 1T=1V-s/m?
magnetyczna 1G=10*T
L indukcyjnos¢ H henr 1TH=1Qs
Wartosci rezystywnosci, konduktywnosci i wspoétczynniki
temperaturowe dla 20°C, dla najwazniejszych materiatéw
elektrycznych
przewodnik rezystywnos¢é Przewodnosé wspétczynnik
Pao Ya=1/Pyo temperaturowy o,
[mm2Q/m] [m/mm2Q] [K"]
Aluminium 0,0287 34,84 3,8-10°
Mosiadz, CuZn 40 < 0,067 =15 2.10°
Konstantan 0,50 2 -3-10*
Miedz 0,0175 5714 3,95-10°
Ztoto 0,023 43,5 3,8-10°°
Drut Zelazny 0,110 0,15 10t0 6,7 4,5-10°
Otéw 0,208 4,81 3,9-10°
Magnez 0,043 23,26 4,1-10°
Mangan 0,43 2,33 4-10°
Rte¢ 0,941 1,06 9,2-10*
Ni Cr 8020 1 1 2,5-10*
Nikielin 0,43 2,33 2,3-10*
Srebro 0,016 62,5 3,8-10°
Cynk 0,06 16,7 4,2.10°°
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne

Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne

Najwazniejsze wzory elektrotechniczne
Impedancja

rezystancja przewodnika w temperaturze 8 Ry=py %

konduktancja przewodnika w temperaturze 9 Gf%ﬁ =% " %
0

rezystywno$c¢ przewodnika w temperaturze 8 Po=Pz0[1 + aiyy (0= 20)]

K 1

reaktancja pojemnosciowa Xczﬁ T T o1 fC
reaktancja indukcyjna X=o-L=27-fL
impedancja Z=R+jX
modut impedancji Z=\R? + X2
faza impedanciji @ = arctan %
konduktancja G =1?
susceptancja pojemnosciowa Be= ;(1 =0-C=2nf-C
C
tancia indukcy] B==- 1=
susceptancja indukeyjna SR oLl s m L
admitancja Y=G-jB
modut admitancji Y =\G? + B?
faza admitancji @ = arctan %
+
,,,,,,,,,, z X
i ! R
1_A_|:,_‘:,_,7‘ I
! R X i . +
lil ******************** 4 e
+
Y )
Fommmmmmoomoooooes | iBe
T | ! G
| ! 4 5
U i G B ! ) +
l | | v B
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne

Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne

Potaczenie szeregowe impedancji

Z= Zi+Zo+Zs+ ... — z V- z + z }——

Potaczenie szeregowe admitancji

Y= v % % —

Potaczenie rownolegte impedancji

1
—t—+— +...
Z Z Z

Potaczenie réwnolegte admitancji

Y= Yi+ Yo+ Yo+ ...

Przeksztatcenia tréjkat-gwiazda i gwiazda-tréjkat

1

Zis Zip
3 L 2
Zos
Y A AY
77z, L% 2= el
T Zy Zig+ Zy3+ Zps
2 7474 Z,- 7y Z,= Zip+ Zs
e Z Zyp+ Zyg+ Zpg
274174 Z3- Z4 Z,= Zys* Zyg
e Z Zig+ Zyg+ Zps
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne

Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne

Transformatory
Transformator dwuuzwojeniowy
l=——
prad znamionowy T \ﬁ .U,
_ 5
moc zwarciowa S= uk"rA 100
— Sk — Ir
prad zwarciowy he= NEE U, u% 100
. . ) u, % Uz, u% S,
impedancja wzdiuza Zr= 100 s " 100 3.F
% U2, % S
rezystancja wzdtuzna Rr= ?600 s ?600 "3 -rI2
r r
reaktancja wzdtuzna Xr= \Z2-R?
Transformator tréjuzwojeniowy
1
3 2
2 1
2= U Zy=— (Zoo+ Zys—Zno)
100 S 2
2 1
213:&- YU Zy=— (Zig+ Zos=Zyy)
100 S,3 2
2 1
23=£° Ur Zy=— (Ziz+ Zog—Zyy)
100 Sy 2
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Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne

Zatacznik D: Najwazniejsze wielkosci fizyczne
i wzory elektrotechniczne

Spadek napiecia i moc

jedna faza trzy fazy prad staty
Spadek napiecia U=2-1-¢:(rcosg + x sing) U=\3-1-¢-r cosg + x sing) U=2:1-¢r
Procentowy v v U
Spadeknapiecia U—Tr100 U—Tr100 U—T’ 100
Moc czynna P=U"1-cosp P=V3-U-I-cosy P=U-I
Moc bierna Q=U"I"singp Qz\ﬁ'U-Lsincp -
Moc pozorna S=U-I1=\P2+ Q2 S=\3-U-1=\P2+ Q2 -
Wspotczynnik mocy cosQ = % cosg = % -
Straty mocy P=2-¢-r-I2 P=3-4r-I2 P=2-Cr-I2

Opis

P, rezystywnosc¢ w temperaturze 20°C
¢  catkowita dtugosc¢ przewodu
S  przekrdj przewodu

a,, wspotczynnik temperaturowy przewodnika w temperaturze 20°C
06  temperatura przewodnika

pO rezystywnosc w funkcji temperatury przewodnika

o  czestotliwos¢ katowa

f  czestotliwos¢

r  rezystancja przewodu na jednostke diugosci

X  reaktancja przewodu na jednostke diugosci

u, % procentowe napiecie zwarciowe transformatora
. moc znamionowa pozorna transformatora
U, napiecie znamionowe transformatora
p % procentowe straty impedancyjne transformatora w warunkach zwarcia
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