+

7 \r
\ %‘ Jj Technical Application Papers

February 2006

ABB madalpinge
1SDC007100G4901 kaitselllitite selektiivsus

PR223EF







./ Technical Application Papers

Y

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus

Sisukord

Selektiivsuse
teoreetiline kirjeldus

SISSEJUNALUS ...eeviieiiiiiiice e 2
Uldmaisted

SElEKLIVSUS ...vvveeiiieeieiiiiieee e 3
Taisselektiivsus — osaline selektiivsus .................... 3
Liigkoormuspiirkond — lthisepiirkond ..................... 4
Tegelikud voolud kaitselllitites ............ccccceeeerenenn. 5

Selektiivsuse saavutamise viisid

Selektiivsus aja ja voolu jArgi ..........cccveveeviiiineenenn. 7
Selektiivsus VOOIU JArgi .......cccceevvvveieeiiiiieie e, 8
SeleKtivsus aja JArgi ......cccceevveveeeiniieiee e 9
Selektiivsus energia jargi ......cc.ccoocvvveereeiiniiinennn 10
Selektiivsus lihisekoha jargi .........cccccveeieiiinnnen. 11

Selektiivsuse saavutamine
ABB kaitselllititega

ABB kaitseldlitite tOUbid ..........ccooeviiieiiiiie e 12
MCB-MCB selektiivsus
Toite pool S200 / koormuse pool S200 ............... 13

Toite pool S290D-S500D / koormuse pool S200. 13

MCCB-MCB selektiivsus

Toite pool T1-T2-T3-T4 / koormuse pool MCB .... 14
Toite pool T5-T6-S7-S8 / koormuse pool MCB.... 15

MCCB-MCCB selektiivsus

Selektiivsus VOOIU JArgi ........ccccoeeeeiieiiiiiiis 16
Selektiivsus aja JArgi .......coooveeeieiiieiies 17
Selektiivsus energia Jargi ........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiis 18
Selektiivsus luhisekoha jargi (TAL-T5L-T6L) .......... 19
ACB-MCCB selektiivsus

Traditsiooniline lahendus ............ccccconiiiiiiiennnen, 25
Emax ja Tmax selektiivsus liihisekoha jargi .......... 26

ACB-ACB selektiivsus

Selektiivsus aja JArgi .......ooooveeeieiiiee s 28
Selektiivsus luhisekoha jargi Emax vahel .............. 29
Suundselektiivsus aja JArgi ........coooveeevviiiieeiinaeennnn. 32
Suundselektiivsus lihisekoha jargi ................o....... 34
Lisa A:

MV/LV SelektiiVSUS .....coovvviiiiiiiee e, 40
Lisa B:

Rikkevooluselektiivsuse

Uldised pBhimatted ..........cccoocveieieiiiiiiiieeeiiieeen, 43
Lisa C:

Selektiivsuse analllsi NAIde .........ccocoeveevievieeevnenne. 45
Lisa D:

Taiendavad kaalutlused kaitseliilitites

kulgevatest tegelikest vooludest .........cccccvvveeeeeen. 48
SONASEICTUSEd .....eeeiieeeeeeeeee e, 52



_~Technical Application Papers

Selektiivsuse teoreetiline Kirjeldus

Kaitseseadmete koordineerimise
vajadus ja nbuded

Elektripaigaldise kaitseslsteemi selektiivsuse tagamine
on pbhjapaneva téahtsusega tagamaks paigaldise nii
majaduslikult kui ka elektriliselt optimaalne toimimine
ning viia miinimumini elektripaigaldise ebadige talitluse
tottu tekkivad rikked ja hoolduskulud.

Kéesoleva anallilisi raames kasitletakse
elektripaigaldise kaitsesuisteemi elementide
omavahelist koordinatsiooni, Iahtudes jargmistest
aspektidest:

- tagada eeskaétt paigaldise talitluse ja inimeste ohutus

— rikke esinemisel kiiresti identifitseerida ja eraldada
ainult rikke p&hjustanud ahelad, ilma et rikkega
mitteseotud paigaldise osade elektrivarustus asjatult
vélja lulituks;

—vahendada rikke m&ju paigaldise muudele osadele
(pinge alanemine, pdorlevate masinate
ebastabiilsuse teke);

— vahendada rikkega seotud seadmete ja
elektripaigaldise osade kahjustusi ning tUlekoormust;

- tagada elektrivarustuse pidevus ja selle kvaliteet;

—tagada parim v8imalik kaitse ka selleks ettenahtud
esmaste kaitseseadmete torkel;

— tagada teenindavale personalile kiire ja piisav
informatsioon rikke likvideerimiseks

— saavutada piisavalt hea tookindluse,
lihtsuse ja maksumuse omavaheline suhe

Seega peab hea kaitseslisteem olema vdimeline:

—tajuma, mis ja kus on toimunud, eristama oma
kompetentsuse piires ebanormaalseid, kuid siiski
talutavaid olukordi riketest, mitte esile kutsuma
soovimatuid rakendumisi, mis lulitaks valja
paigaldise rikkevaba osa;

— toimima nii kiiresti kui v8imalik piiramaks
tekitatavaid kahjusid (seadmete purunemine, enne-
aegne vananemine) kindlustamaks toite jatkumist
ja stabiilsust.

Lahendus on alati kompromiss kahe vastandliku

ndude vahel - rikke tédpne identifitseerimine ja kaitse

kaitse kiire rakendumine soltuvalt sellest, mis on
téahtsam.
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Naiteks juhul, kui on esmatahtis véaltida soovimatuid
rakendumisi, eelistatakse pigem kaudset kaitse-
susteemi, mis podhineb erinevate seadmete vahelisel
blokeeringul ja erinevate elektriliste suuruste méote-
seadmete vahelisel andmeedastusel, samal ajal kui
lihisvoolude poolt tekitatavate kahjustuste piiramine
nduab Kiiret ja otsest reageerimist seadmetesse
sisseehitatud kaitsereleede poolt. Madalpinge
primaar- ja sekundaarjaotussiusteemides
eelistataksegi enamasti viimast lahendust.

Itaalia standard CEI 64-8 “Elektripaigaldised
nimipingega alla 1000 V vahelduvpingel ja 1500 V
alalispingel“ Osas 5 “Seadmete valik ja paigaldamine
séatestab seda jargmiselt:

“Liigvoolukaitseseadmete vaheline
selektiivsus (536.1)

Kui mitu kaitseseadet Gihendatakse jadamisi, tuleb
nende rakendumistunnusjooned valida selliselt, et
rikke korral lllituks vélja ainult rikkekohale 1&him
kaitseseade.”

Veelgi enam, jargnevas selgituses lisatakse:
“Talitlusolukorrad, milliste puhul on selektiivsus
vajalik, maaratakse kliendi vdi projekteerija poolt.”

Seega standard nduab, et kaitseseadmete
tunnusjooned valitaks nii, et nad oleksid
omavahel selektiivsed.

Laiemalt ei thhenda kaitsesusteemi selektiivseks
kujundamine mitte ainult kaasaegseima lahenduse
realiseerimist vaid tegelikult vastab see kliendi
nduetele juba standardi seisukohast lahtudes.



Uldm®isted

Selektiivsus

Selektiivsuse definitsioon on toodud standardis
IEC 60947-1 "Madalpingelised lulitusaparaadid.
Osa 1: Uldreeglid”

“Liigvooluselektiivsus (441-17-15)

Kahe v6i enama liigvoolu kaitseseadme tunnusjoonte
selline koordineerimine, et ligvoolude tekkimisel
etteantud piirvaartustes rakenduks see kaitse, mis
peab neis voolupiirides rakenduma, ja ei rakenduks
kaitse, mis rakenduma ei peaks”, kus liigvoolu all
mdeldakse igasugust nimivoolust suuremat voolu,
sdltumata selle tekkep&hjusest (ligkoormusvool,
[Ghisvool jne).

Seega on kahe jadamisi paigaldatud kaitseseadme
vahel tagatud selektiivsus, kui liigvool, mis labib
mdlemat kaitselllitit, kutsub esile selle ligvoolu
p6hjustanud riithmaahela kaitseseadme rakendumise,
samas kui toitepoolne kaitseseade jaab sisselllitatuks
ja tagab Ulejaédnud elektripaigaldise energiaga
varustatuse sdilimise.

Taieliku ja osalise selektiivsuse definitsioonid on
toodud sama standardi osas 2: EVS-EN 60947-2:2006
“Madalpingelised lilitusaparaadid. Osa 2: Kaitselulitid”:

“Taisselektiivsus (2.17.2)

Selektiivsus liigvoolu jargi, mille puhul kahest jadamisi
Uhendatud liigvoolukaitseaparaadist rakendub
koormuspoolne aparaat, ilma et see pdhjustaks

Naide

Vaatleme kaht kaitselulitit:

toite pool T4N250 PR221 In250 (Ilcu = 36 kA)
koormuse pool S294 C 100 (lcu =15 kA)

Tootekataloogis toodud “Koordinatsioonitabelitest” ndeme, et
nende kahe kaitsellliti vahel on taisselektiivsus (T).

See tdhendab, et selektiivsus esineb kuni vooluni 15 kA,

ehk siis kahest Icu vaartusest vahimani.

Tdendaoliselt on maksimaalne vdimalik IUhisvool kaitselliti
S294 C 100 paigalduskohas vaiksem v&i vordne kui 15 KA.

Vaatleme kaht jargmist kaitselulitit:
toite pool T4AN250 PR221 In160
koormuse pool S294 C 100

(lcu = 36 kA)
(lcu =15 kA)

Tootekataloogis toodud koordinatsioonitabelitest vdib néha, et
nende kahe kaitseliliti selektiivsuse piirvool Is = 12 KA.

See tédhendab, et kui maksimaalne arvutuslik Iihisvool
kaitselulitist S294 C 100 koormuse pool on vaiksem kui 12 kA,
siis on tegemist taisselektiivsusega. Kui aga luhisvool vdib olla ka
suurema vaartusega, siis on tegemist osalise selektiivsusega
luhisvoolude vaartusteni kuni 12 kA. Kui lihisvool peaks jadma
vahemikku 12 kA kuni 15 kA, siis pole tagatud, et toitepoolne
kaitseluliti samuti ei rakendu.

toitepoolse aparaadi rakendumist.”

Osaline selektiivsus (2.17.3)

Selektiivsus liigvoolu jargi, mille puhul kahest jadamisi
Uhendatud liigvoolukaitseaparaadist rakendub
koormuspoolne aparaat kuni liigvoolu etteantud
vaartuseni, ilma et see pdhjustaks toitepoolse aparaadi
rakendumist.”

Seega vOib taisselektiivsusest radkida vaid juhul, kui
selektiivsus on tagatud antud elektripaigaldises
ligvoolude mistahes esineda vdivate vaartuste korral.
Kahe kaitseluliti vahelisest taisselektiivsusest saab
raékida ainult siis, kui on olemas selektiivsus liigvoolu
vaartuse korral kuni kahest kaitseltiliti vahima lcu
vaartuseni, kuna paigaldise maksimaalne arvutuslik
IGhisvool on igal juhul vaiksem v&i vordne kui
kaitselulitite vahim Icu.

Kahe kaitselllliti vahelisest osalisest selektiivsusest
vOib raakida siis, kui esineb selektiivsus ainult teatava
Iihisvoolu vaartuseni Is (selektiivsuse piirvool). Kui
tegelik lihisvool on sellest vaartusest suurem, siis
pole selektiivsus kahe kaitsellliti vahel enam tagatud.
Kahe kaitseldliti puhul on tegemist osalise selektiiv-
susega, kui luhisvoolu selektiivsuse piirvool Is on
vaiksem kui kaitsellitite vahim Icu. Kuid kui
elektripaigaldise maksimaalne arvutuslik liihisvool on
vaiksem kui Is vaartus, siis on selles konkreetses
elektripaigaldises tagatud siiski taisselektiivsus.

x

T4N 250 PR221DS-LS/I

k

S294 C 100

Tmax T4 - S290 @ 400/415 V

Toite T4
pool
Versioon N,SH,LV
Vabasti ™, M
LAl | 250 320 ‘250; 320
Koormuse|Tun.joon | ley [KA] I,[A] | 160 | 200 | 250 | 320 | 160 | 250 | 320
pool CK 80 5 11 T T T T T
=P 100 [5[8 | T[T [(2)1)T
$290 C 15 125 g | 12 | T T T
80 5 11 T T T T T
100 8 T T 12 T T

* Vaartus kehtib ainult elektromagnetvabastiga kaitselliti kasutamisel toite pool.
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Liigkoormuspiirkond - lihisepiirkond

Selektiivsuse olemuse analliiisimiseks on kdesolevas
trikises kasutusele voetud “liigkoormuspiirkonna” ja
“lUhisepiirkonna” mdisted.

“Liigkoormuspiirkonna” all moeldakse liigvoolude
vaartuseid ja kaitselllitite rakendumistunnusjoonte
neid tinglikke osi, mis jadvad kaitselliti nimivoolu
ja selle 8-10 kordse vaartuse vahele.

See on piirkond, kus tavaliselt toimivad termo-
magnetilise kaitse termovabasti ja elektroonilise vabasti
kaitsefunktsioon L.

Need voolud tekivad enamasti ahelates, mis on liigselt
koormatud v&i millede tarbijad on (le koormatud.
Sellised juhtumid esinevad praktikas enamasti
sagedamini kui paris rikked.

Liigkoormuspiirkond =1In + 8-10In

104s
103s
ARV
10% \§b\\~
N
NN
10s
1s
10-1s
10-2s
0,1 kA 1 kA 10 kA
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“Luhisepiirkonna” all mbeldakse liigvoolude vaartuseid
ja kaitselulitite rakendumistunnusjoonte neid tinglikke
osi, mis on kaitseluliti nimivoolust rohkem

kui 8-10 korda suuremad.

See on piirkond, kus tavaliselt toimivad termomagnetilise
kaitse elektromagnetvabasti ja elektroonilise vabasti
kaitsefunktsioonid S, D ja I.

Sellised liigvoolud tekivad enamasti elektripaigaldise

jaotusliinide rikete korral ja neid esineb Uldiselt harvemini
kui liigkoormusi.

LUhisepiirkond => 8-10In

104s
103s
N\Y
\§\ NN
10%s \\\ N\
N
\k N
10s
1s
10-1s
10-2s
0,1 kA 1kA 10 kA



Tegelikud voolud
kaitselUlitites

Kui kahe kaitseliliti rakendumistunnusjooni omavahel Kaitselliteid labivate tegelike voolude seisukohalt
vOrreldakse, siis sageli eeldatakse nende vOib vaadelda kolme peamist juhtumit:
rakendumisaegade maaramisel, et mélemat seadet ] o . ] -
labib ks ja seesama vool. - Uks kaitsellliti toite poolel ja Uks kaitseluliti koormuse
See eeldus on 8ige ainult juhul, kui need kaks seadet poolel (m&lemaid labib ks ja seesama vool);
on Uhendatud jadamisi ja kui ei ole muid paralleel- - Uks kaitseluliti toite poolel ja mitu kaitselulitit
ahelaid, st. et sellesse s6lmpunkti on tihendatud ainult koormuse poolel (toitepoolset kaitselulitit labib
Uks sisenev ja uks valjuv liin. vool kui mistahes Uiksikut koormuspoolset
Kui aga toite pool paikneb mitu kaitselulitit, mis kaitselulitit);
toidavad sama latistust, v8i on koormuse poolel - kaks voi enam toitepoolset kaitsellitit ja mitu
mitmeid valjuvaid liine, siis vdivad tegelikud seadmetes kaitselllitit koormuse poolel.
kulgevad voolud olla hoopis erinevad.
X .
A \\\.
— ts ™
2IS lA_IB N
B =
1a=lg
k t
A ‘\
g
A \\‘: !
— = N
I IA—IB"'Itarbljad Iy
\--
B ==
lg A
A ta
= . g
T IA—(IB'Htarlead )/n
B
Kus: o
I on liigvool, mis labib kaitselulitit B; A

I on liigvool, mis labib kaitselllitit A;
ltarbijag ON NOrmaalolukorras kaigi tarbijate (valja arvatud B) poolt tarbitavate voolude summa, mis labib kaitselulitit A. Seda
summat v8ib vajadusel korrigeerida sobiva Giheaegsus- ja koormusteguriga;

n on toite poolel paiknevate paralleelsete kaitsellitite arv.

* Need valemid ei vGta arvesse faaside erinevat koormatust v8i ahelate ebasiimmeetriat; esimesed kaks valemit on siiski konservatiivsed ja kolmas on
aktsepteeritav, kui kaks toiteliini on vérdsed.
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Selektilvsuse saavutamise viisid

Jargnevalt kirjeldatakse erinevaid selektiivsuse saavutamise viise ja nende kasutusalasid.
Kui kaitse peab to6tama liigkoormuspiirkonnas, siis kasutatakse tavaliselt selektiivsust aja ja voolu jargi.

Kui kaitse peab to6tama lUhisepiirkonnas, siis vbidakse kasutada erinevaid selektiivsuse saavutamise viise.
Viisid, mida allpool lahemalt vaadeldakse, on:

selektiivsus voolu jargi;

selektiivsus aja jargi;

selektiivsus energia jargi;

selektiivsus luhisekoha jargi.

Iga selektiivsuse saavutamise viisi teoreetilise kirjeldamise jarel on vaadeldud ka asjakohaseid naiteid erinevat
tuupi kaitselulititega.
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Selektiivsus aja ja voolu jargi

Liigkoormuskaitse omab alati teatud sdltuvust ajast, on
siis tegemist kaitsellliti termovabasti voi elektroonilise
vabasti kaitsefunktsiooniga L.

Ajalise soltuvuse graafik ongi rakendumistunnusjoon,
kus voolu kasvades kaitseliliti rakendumisaeg liheneb.
Kui kaitse pdhineb sellist tiitipi tunnusjoonel, on tege-
mist aja ja voolu jargi selektiivsuse saavutamise viisiga.

Praktiline naide

Aja ja voolu jargi rakendumine on selektiivne, kui
kohaldada vabastid nii, et kdigi paigaldises esineda
vOivate liigkoormusvoolu vaartuste korral rakendub
koormuspoolne Kaitseltliti kiiremini kui toitepoolne.
Kui mélema kaitsellliti rakendumisajad on leitud,
siis on vaja votta arvesse ka:

- rakendumislave ja rakendumisaja tolerantse;

- kaitselulitites kulgevaid tegelikke voolusid.

ABB SACE Kkaitseliilitite rakendumistunnusjooned koos tolerantsidega on ara toodud tehnilises kataloogis ja DOCWin tarkvaras.
DOCWin tarkvara tunnusjoonte moodulis sisaldavad tolerantse nii elektrooniliste kui ka termomagnetiliste vabastite tunnusjooned.
Need vabastite rakendumistunnusjooned on kujutatud kahe kdverana, millest tiks kujutab suurimat (Glemine kdver) ja teine vahimat

rakendumisaega (alumine kdver).

Selektiivsuse korrektseks analliusiks tuleb arvesse votta halvimad tingimused, st:

- toitepoolne kaitseluliti rakendub oma alumise kdvera jargi;
- koormuspoolne kaitseliliti rakendub oma lemise kdvera jargi.
Kaitselulitites kulgevate tegelike voolude arvesse vdtmine.

- Kui mélemat kaitselulitit Iabib sama vool, siis on piisav, kui toitepoolse ja koormuspoolse kaitseliliti kBveratel ei esine omavabhelisi

kattumisi.

- Kui kahte kaitsellitit l&bivad erinevad voolud, siis on vajalik valida aeg-voolu tunnusjoonel rida kriitilisemaid punkte ja kontrollida,
et toitepoolse kaitsellliti rakendumisaeg oleks alati suurem kui vastav koormuspoolse kaitseliliti rakendumisaeg.

Elektrooniliste vabastitega kaitseldlitite (mille tunnusjoonte trend on It = const) puhul enamasti piisab, kui kontrollida kaht jargnevat

voolu vaartust:

1,05 x 11® toitepoolse kaitseliliti puhul (voolu vaartus, millest madalamal toitepoolne kaitsellliti kunagi ei rakendu);
1,20 x 13 (v&i 12) koormuspoolse kaitsellliti puhul (voolu vaartus, millest suurema puhul koormuspoolne kaitselilliti lihise korral

kindlasti rakendub).

1,05 x 11 toitepoolse kaitseldliti puhul

Eeldades, et I, =1,05x I1, ja vttes arvesse, mis on Geldud
kaitselulitite tegeliku voolu kohta, leiame koormuspoolset
kaitselulitit labiva voolu Ig .

Seejarel leiame aeg-voolu tunnusjoontelt mélema kaitseldliti
rakendumisajad. I

1A

= B

1,20 x 13 (vdi 12) koormuspoolse kaitselliti puhul

Eeldades, et 1, =1.20 x I3 (vGi 12), leiame samamoodi toitepoolset
kaitselllitit Iabiva voolu |, ja seejarel aeg-voolu

tunnusjoontelt mélema kaitselliti rakendumisajad.

Kui mélemas punktis on taidetud jargmine tingimus:
t>t,

siis on selektiivsus liigkoormuspiirkonnas tagatud.

Kdrvaloleval joonisel eeldatavalt puuduvad muude koormuste voolud.

Selektiivsus aja ja voolu jargi

A
10%s
N
2 NN
10%s ™
NN
B \\\:\\
10s S
1s
10-1s
0,1 kA 1 kA 10 kA 100 kA
Selektiivsus aja ja voolu jargi
A
10%s QN
\QQ\\
N
10%s NN
NN
N N
10s L s
1s
10-1s
0,1 kA 1 kA 10 kA 100 kA

@ 1,05 x In on standardi ( IEC60947-2 ) poolt ette ndhtud ting-mitterakendumisvool liigkoormusel. Méningate kaitseliilitite tiiipide puhul v6ib see vaartus

olla teistsugune (tdpsema informatsiooni jaoks vt. tootekataloogi).

@ 1.2 x In on standardi ( IEC60947-2 ) poolt ette ndhtud ting-rakendumisvool ligkoormusel. Méningate kaitsellilitite tiiipide puhul véib see véértus olla

teistsugune (tdpsema informatsiooni jaoks vt. tootekataloogi).

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus |7
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Selektilvsuse saavutamise viisid

Selektiivsus voolu jargi

See selektiivsuse tagamise viis p&hineb asjaolul, et
mida lahemal elektripaigaldise toiteallikale lthis toimub,
seda suurem on tekkiv lthisvool. Seetdttu on vdimalik
kaitselllitite hetkvabastitele erineva séatte asetamisega
rikke tekkimise asukohta muust paigaldisest eraldada.

Taisselektiivsust on nii siiski vdimalik saavutada vaid
erijuhtudel, kui lihisvoolud pole eriti suured ja kui kahe
kaitseluliti vahel paiknevad suure néivtakistusega
komponendid (trafo, pikk kaabelliin v6i vahendatud
ristldikega kaabel jne), mille tdttu lihisvoolud nende
kaitselllitite paigalduskohtades on vaga erinevad.

Seda tlipi koordineerimist saab kasutada eeskatt
elektrivarustussiisteemi jaotuskilpides (vaikesed
nimivoolude ja lihisvoolude vaartused ning

Uhenduskaablite suur naivtakistus). Selektiivsuse
maéaramiseks piisab tavaliselt aeg-voolu tunnusjoonte
vordlemisest. Oma loomu poolest on selline lahendus
suhteliselt kiire, lihtne realiseerida ning ka 6konoomne.

Sellegipoolest:
—  selektiivsuse piirvool on tavaliselt vaike ja seetdttu
saavutatakse sageli vaid osaline selektiivsus;

— lilgkoormuskaitse rakendumislavi
kasvab kiiresti;

—  juhul kui moni kaitsellliti ei toimi, ei ole
kaitseslisteem vdimeline riket kiiresti vélja lulitama.

See on selektiivsuse tagamise viis, mida saab
kasutada ka sama gabariidiga ja kaitsefuntsiooni S
mitteomavate kaitselulitite puhul.

Praktiline naide I
— Toitepoolse kaitseliiliti A lihisekaitse sate valitakse nii suur, et see ei rakenduks
koormuspoolse katseluliti B jarel esineda vdivate rikete puhul (toodud naites 13, > 1 kA) 3KA A
\Y
— Koormuspoolse kaitselliliti B lihisekaitse sate valitakse selline, et see rakenduks tema jarel Kaabel
esineda vdivate rikete puhul (toodud naites 13,, . < 1 kA) A
Satete maaramisel tuleb loomulikult arvesse vétta kaitsellilitites tegelikult kulgevate voolude véartuseid. 1KA
B
Selektiivsus voolu jargi
Suurim selektiivsuse vaartus, mida on véimalik saavutada,
8 on toitepoolse kaitseluliti hetkvabasti rakendumislavi
103s ' miinus tolerants.
\ : d Is —
107 A . < Is=13 .4
NN NONY (]
™ \ \\ \\ o
10s { \\ AN Ne
\ \\\\ N
N ™
1s
B Mérkus
10-1s See selektiivsuspiir, mis on seotud toitepoolse kaitselliliti
elektromagnetvabasti rakendumislédvega, lletatakse alati, kui
realiseeritakse selektiivsust energia jérgi. Kui soovitakse saavutada
10-2s " ﬁj selektiivsust energia jérgi, tuleb kaitsellilitite valikul kasutada ABB poolt
' avaldatud koordinatsioonitabelites toodud selektiivsuse piirvoolu vaértuseid,
[ mitte eelpooltoodud valemi jérgi arvutatud véértuseid.
0,1 kA 1 kA 10 kA
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Selektiivsus aja jargi

See selektiivsuse tagamise viis on eelmise edasi-
arendus. Selle koordinatsiooniviisi puhul méaaratakse
rakendumisvoolu lavele lisaks ka rakendumisaeg (viide):
teatud voolu vaartus kutsub esile vabasti rakendumise
alles teatava aja moé6dudes, véimaldades enne raken-
duda rikkekohale lahemal asuvatel kaitsellilititel ja rikke
asukoht eraldada.

Séatete maaramise strateegia siin on seega koormuse
poolt toite poole liikudes suurendada astmeliselt
vabastite rakendumisvoolude lavesid ja rakendumis-
aegade viiteid. Satete maaramisel tuleb arvesse votta
ka kaitselllitite tolerantse ja nendes kulgevaid tegelikke
voolusid.

Jarjestikku Ghendatud kaitselilitite rakendumisviidete
erinevus peab arvestama koormuspoolse kaitselliliti
poolt rikke avastamisele ja k&rvaldamisele kuluvat
aega ning toitepoolse kaitseluliti inertsi (aeg, mille
jooksul kaitselliti v&ib siiski rakenduda, kuigi rike on

Praktiline naide

Kahe kaitsellliti lihisekaitse satete maaramisel:

- lthisekaitse rakendumisvool viitega luhisekaitsel 12 valida nii, et ei esineks tunnusjoote

juba kérvaldatud).
Nagu ka eelmise selektiivsuse saavutamise viisi
(selektiivsus voolu jargi) puhul, vBrreldakse seejarel
kaitselulitite aeg-voolu rakendumistunnusjooni.
Uldiselt see koordinatsiooniviis:

- on lihtne maaratleda ja realiseerida;

- ei ole vaga kallis;

- vBimaldab saavutada suuremat selektiivsuse

piirvoolu (kui lcw on suur);
- pakub kaitsefunktsioonide liiasust.

Sellegipoolest on rakendumisajad pikad (eriti toitele
lahedal paiknevaid) ja kaitseluliteid labivad
energiahulgad on suured.

Seda selektiivsuse tagamise viisi saab kasutada
ka sama gabariidiga kaitselilitite vahel, mille
elektroonilised vabastid omavad kaitsefunktiooni S.

kattumist, vottes arvesse tolerantse ja kaitselilitites kulgevaid tegelikke voolusid;

- lahisekaitse rakendumisaeg t2 valida nii, et koormuspoolne kaitseldliti B kustutaks lihise,
samal ajal kui toitepoolne kaitseldliti A, olles ise ikka veel ootereziimis, oleks v8imeline “nagema”

lihisvoolu sumbumist ja seet6ttu jddma suletuks.

Saavutatav selektiivsuse piirvool on vordne:
- toitepoolse kaitselliliti hetkvabasti rakendumislavega miinus
vdimalikud tolerantsid:

IS = I3min,’-\
- toitepoolse kaitsellliti lcw vaartusega, kui selle kaitseluliti
kaitsefunktsioon | on asendis OFF.

Mérkus

See selektiivsuspiir, mis on seotud toitepoolse kaitseliiliti
elektromagnetvabasti rakendumisldvega, liletatakse alati, kui realiseeritakse
selektiivsust energia jérgi. Kui soovitakse saavutada selektiivsust energia
Jjérgi, tuleb kaitsellilitite valikul kasutada ABB poolt avaldatud
koordinatsioonitabelites toodud selektiivsuse piirvoolu vaértuseid, mitte selles
peatlikis toodud arutluste péhjal saadud tulemusi.

A
B
Selektiivsus aja jargi
104s q
A : Is
103s 7
\t\ \\ ]
\\\\ i
102s AN
N :
N "
B INARN "
10s b
1s b
=—= ———1|
10-1s .
10-2s :
0,1 kA 1 kA 10 KA 100 kA
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Selektilvsuse saavutamise viisid

Selektiivsus energia jargi asummeetriline komponent. Seetdttu pole
selektiivsuse maaramisel véimalik kasutada aeg-voolu
Koordinatsioon energia jargi on eriline selektiivsuse tunnusjooni, mis on méddetud siimmeetrilise
tagamise viis, mis kasutab ara kompaktkaitseliilitite sinusoidaalse lainekuju puhul.
voolupiiravaid omadusi. On osutatud, et voolupiirav See néhtus on peamiselt diinaamiline (seetdttu
kaitseluliti on “kaitseluliti, mille valjalilitusaeg on vordeline voolu hetkvaartuse ruuduga) ja soltub tugevalt
piisavalt liihike, et valtida lthisvoolu kasvu muudel kahe jadamisi thendatud kaitsellliti omavahelisest
juhtudel saavutatava maksimumvaartuseni.” toimest. Seet6ttu ei saa I6ppkasutaja ise energia jargi
(IEC 60947-2). Praktikas on kdigil ABB SACE Isomax selektiivsuse saavutamiseks vajalikke suurusi arvutada.
ja Tmax tootesarjade kompaktkaitseldlititel,
moodulkaitseldlititel ning E2L, E3L voolupiiravatel Erinevate kaitselulitite kombinatsioonide selektiivsuse
Ohk-kaitselulititel rohkem vai vahem voolupiiravad piirvoolu Is vaartuse maaramiseks selektiivsusel energia
omadused. jargi tuleb seetdttu kasutada konkreetsete kaitselilitite
tootjate poolt avaldatud tabeleid v&i arvutitarkvara.
Need kaitsellitid on luhiseolukorras aarmiselt kiired Need vaartused on maératud teoreetiliselt, integreerides

(rakendumisajad jadvad mone millisekundi piiridesse) standardi IEC 60947-2 lisas A toodud testide tulemusi.
ja avanevad hetkel, kui voolul on tugev

Kahe kaitsellliti luhisekaitsed peavad vastama allpooltoodud tingimustele.

- Termomagnetilise vabastiga kaitseluliti toite pool
Elektromagnetvabastite rakendumislaved peavad olema sellised, et ei tekiks rakendumise kattumist, A
vottes arvesse tolerantse ja kaitselllitites kulgevaid tegelikke voolusid.
Toitepoolse kaitsellliti elektromagnetvabasti rakendumislavi peab olema v6rdne vdi suurem kui 10 x In
(vdi kui In on reguleeritav, siis selle maksimaalne vaartus).

- Elektroonilise vabastiga kaitseldliti toite pool

Praktiline naide l

1>
K&ik viitega luhisekaitsed seatakse samadel alustel nagu selektiivsusel aja jargi. T B
Toitepoolse kaitseliliti hetktoimelise lihisekaitse funktsioon | peab olema seatud asendisse OFF.
I3 = OFF
Saavutatav selektiivsuse piirvoolu vaartus Is on toodud ABB SACE poolt avaldatud tabelites.
A
Toite
pool B Selektiivsus energia jargi
Versioon
N,S,H,.LW
f
Vabasti ™ LL v_ 103s 3
In[A] 400 630 400 [630 A s
Koormuse| 1, [A] \ \‘:\ k! Is
pool 63 |25 25[25[25] 25]25 |25 102s \ SEREIAN N .
80 [25|25|25[25] 25[25 |25 N \ \\ :
100 [25 | 25|25 | 25| 25[25 | 25 BN N N\ .
N 125 |20 [ 20|20 | 20 | 20] 20 | 20 10s NN E
160 20 [ 20| 2020 | 20 \\ N !
B 200 20 [ 20] 20 1s " d
= = 5 250 20 | 20| 20(] 20 Il :
63 |25 | 25|25 25| 25|25 |25 N q
80 |25 | 25|25 25| 25[25 |25 10-1s .
100 |25 | 25|25 | 25| 25|25 | 25 :
S 125 [20 |20 20|20 | 2020 |20 ) || 1
160 20 | 20 | 20|20 | 20 10-2s
200 20 | 20[20 | 20 1
250 20 20 | 20 L
0,1 kA 1kA 10 kA
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Selektiivsus lihisekoha jargi

See koordinatsiooniviis on edasiarendus
koordinatsioonist aja jargi.

Sisuliselt saavutatakse selektiivsus luhisekoha jargi
voolutugevust modtvate seadmete omavahelise
suhtlemise abil parast seda, kui iihe seadme poolt

on avastatud rakendumislave uletamine. See
vOimaldab tépselt madérata rikke asukohta ja korraldada
selle toite valjalllitamise.

Seda saab teostada kahel visil:

- m66teseadmed saadavad informatsiooni voolu
sattelave Uletamisest jalgimissiisteemile ja viimane
otsustab, milline kaitsellliti peab rakenduma;

- kui voolude tegelikud vaartused uUletavad séttelave,
saadab iga kaitseluliti kas otsetihenduse voi siini kaudu
hierahrias kdrgemalseisvale (arvestades voolu
kulgemise suunda toite pool asuvale) kaitselulitile
keelusignaali ja enne rakendumist kontrollib, kas ei

ole samasugune keelusignaal saabunud hierahias
madalamal (koormuse pool) asuvalt kaitseldlitilt.

Sel juhul rakendub ainult rikkekohale [&him toitepoolne
kaitselliti.

Teine variant vdimaldab saavutada tunduvalt [ihemaid
rakendumisaegu. Vorreldes koordineerimisega aja jargi,
pole enam vaja toite poole liikudes kaitsellitite

Praktiline naide
Seda selektiivsuse saavutamise viisi saab kasutada:

vabastite rakendumisviiteid tahtlikult suurendada.

Viidet saab vahendada kuni ajani, mis on vajalik, et

vélistada vdimaliku koormuspoolselt kaitselulitilt

saabuva keelusignaali olemasolu. See selektiivsuse

saavutamise viis sobib kasutamiseks radiaalvorkudes,

vOi kui on lisatud ka suundkaitse, siis ka

silmusvorkudes.

Varreldes koordinatsiooniga aja jargi vBimaldab

selektiivsus luhisekoha jargi:

- vahendada rakendumisaegu (need voivad olla
lthemad kui sada millisekundit);

- vahendada nii rikkest pdhjustatavaid kahjusid kui
ka moju elektrivarustussiisteemile;

- vahendada paigaldise osadele mdjuvat termilist ja
dunaamilist koormust;

- saavutada vaga korge selektiivsustase.

Samas on seda keerukam ja kallim teostada ning

nduab tdiendava toiteallika olemasolu.

Seetdttu kasutatakse sellist lahendust peamiselt suurte

nimi- ja lihisvooludega suisteemides, mis nBuavad
korraga nii kdrget ohutust kui ka toite katkematust
enamasti on tegemist otse trafode ja generaatorite jarel
paiknevate primaarjaotussiisteemidega.

- Emax 6hk-kaitsellitite vahel, mis on varustatud PR122 ja PR123 vabastitega.
Saavutatav selektiivsuse piirvool on vdrdne nimi-lihiajataluvusvooluga lcw Is = lcw
- Tmax T4L,T5L ja T6L kompaktkaitselilitite vahel, mis on varustatud PR223 EF vabastitega.

Saavutatav selektiivsuse piirvool on 100 kA

Is =100 kA

Peale selle on taiendava IM210 mooduli abil vGimalik luua Tmax ja Emax kaitsellilitite selektiivsusahel lihisekoha jargi. Samuti on
voimalik luua selektiivsusahel, mis sisaldab ABB keskpingekaitseseadmeid.

ABB kaitselllitite vahelise lihisekohajargse selektiivsuse t66p8himdte seisneb jargnevas.

Kui voolude véaartused lletavad vabastite sattevaartusi, siis iga kaitseliliti saadab keelusignaali kas otsetihenduse v&i siini kaudu
hierahrias kdrgemal tasemel seisvale (toitepoolsele, arvestades energiavoo suunda) kaitselilitile ja enne rakendumist kontrollib, et
samasugune keelusignaal pole saabunud koormuspoolselt kaitselilitilt. Sel moel rakendub ainult rikkekohale 1&ahim toitepoolne

kaitseluliti.

A jaab suletuks
B avaneb

w rikke vool
»— keelusignaal

A avaneb
B jaab suletuks

B[]

w rikke vool
»— keelusignaal

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus
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Selektiivsuse saavutamine ABB Kkaitselllititega

Jargnevates peatikkides vaadeldakse detailsemalt,
kuidas saavutada selektiivsust erinevat tuipi ABB
kaitselllititega.

Iga peatlikk on puhendatud Uhele kindlale kaitselulitite
kombinatsioonile ning nendevahelise selektiivsuse
saavutamise meetoditele. Kaesolev trikis annab
p&himdtted ja suunised kaitselllitite kiireks valikuks
ning nende satete seadmiseks, eesmargiga
saavutada kaitselllitite vaheline selektiivsus.

Need on Uldised nduded vabastite séatete kiireks
valikuks.

ABB kaitselilitite tiubid

MCB (Miniature Circuit-Breakers)
Minikaitselulitid

Need on System Pro-M tootesarja minikaitselilitid,
mis on varustatud termomagnetiliste vabastitega ja
mille rakendumistunnusjooned vastavad

standarditele IEC 60898 ja DIN VDE 0660.

Nende kaitselulitite lihisvoolu suurim nimilahutusvéime
(Icu) on vastavuses standardiga IEC 60947-2 ja selles
toodud energiaselektiivsuse piirvaartustega.

MCCB (Moulded-Case Circuit-Breakers)
Kompaktkaitselulitid

Need on Tmax ja Isomax tootesarja kaitselulitid, mis
on varustatud termomagnetiliste voi elektrooniliste
vabastitega.

Uusim Tmax tootesarja elektrooniline vabasti on
PR223EF, mis vdimaldab kompaktkaitsellitite vahel
saavutada selektiivsust luhisekoha jargi.

ACB (Air Circuit-Breakers)
Ohk-kaitsellitid

Need on Emax tootesarja kaitselilitid, mis on
varustatud elektrooniliste vabastitega.

Kaasaegseimad Emax tootesarja vabastid on PR122/P
(vBimaldab saavutada selektiivsust liihisekoha jérgi)

ja PR123/P (lubab saavutada suunatud selektiivsust
luhisekoha jargi).

12| ABB madalpinge kaitselllitite selektiivsus

Eriliste kaitselllitite kombinatsioonide v&i eriliste
paigaldustingimuste korral vBib ABB SACE anda
soovitusi, mis ei pruugi arvestada kaesolevas trikises
toodud reegleid, kuid tagavad siiski selektiivsuse.
Jargnev on lihike Ulevaade erinevatest ABB
kaitselulitite thtpidest, mida kéesolevas kirjutises
kasitletakse.




MCB-MCB selektiivsus

Need kaitselulitid on varustatud termomagnetiliste selektiivsust energia jargi - saab kasutada. Séltuvalt
vabastitega ning seet6ttu pole nende vahel selektiivsust  toite pool paikneva MCB tiiiibist on neist (ihe vi
aja jargi ja luhisekoha jargi vbimalik saavutada. teise viisi abil selektiivsus saavutatav.

Kaht llejaénud viisi - selektiivsust voolu jargi ja

Toite pool S200 / koormuse pool S200
Kahe S200 tulipi kaitseliliti vahel on v8imalik saavutada vaid selektiivsust voolu jargi.
Sealjuures tuleb jargida jargmisi ndudeid.
- Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseliliti rakenduma kiiremini kui toitepoolne kaitseliliti, vottes arvesse
tolerantse ja kaitseluliteid labivaid tegelikke voolusid.
- Luhisepiirkonnas on vaja teada jargmisi suurusi:

13.... toitepoolse kaitselliti A elektromagnetvabasti alumine rakendumislavi;

13,5 Kkoormuspoolse Kaitselliliti B elektromagnetvabasti tlemine rakendumislavi,

Ik, suurim arvutuslik lihisvool kaitseldlitist B koormuse pool. - o )

Selektiivsus energia jargi S200 D40 ja S200 C10 vahel
Kui jargmised tingimused on taidetud: 108 H
l 13>k, ° :
min, : 4 Is

A 13,6 < 1Ky 102s \\ E
N/ siis on tegemist taisselektiivsusega. “ \\\ B E
10s \\ N \\\ :
Kaabel Vastasel korral on tegemist osalise selektiivsusega A \\\ \\ H

A ja selektiivsuse piirvool on: 1s N ™ \\\:\

s N
Is=13,, N T
ke 101 .
B Siinjuures eeldatakse, et toitepoolse kaitsellliti ja =
koormuspoolse kaitsellliti elektromagnetvabastite 1028 H
rakendumistunnusjooned, vottes arvesse ka H
kaitselulitites tegelikult kulgevaid voolusid, ei kattu. H
0,1 kA 0,1 kA 1 kA 10 kA

Toite pool S290D-S500D / koormuse pool S200 Selektiivsus energia jargi $290 D100 ja S200L C25 vahel

Toite pool paiknevate D tunnusjoonega S500 ja S290 ning

koormuse pool paiknevate S200 tootesarja kaitselilitite i

kombinatsioonide jaoks on ABB SACE tootekataloogis toodud 103s Y

selektiivsustabelid, mis annavad Is vaartused selektiivsusel E Is

energia jargi. Tapsemalt, tabelites toodud véaartused kehtivad, 102s Fhy

kui on téidetud jargmised tingimused: \ \ \ A E

10 B\\\ \\ :

- Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseliliti s NN AN E
rakenduma kiiremini kui toitepoolne kaitseliliti, vdttes arvesse \\\ \\\\\ .
tolerantse ja kaitselulitites kulgevaid tegelikke voolusid. 1s \\\ :

N L
. o o 101s :

- Lahisepiirkonnas ei tohi toitepoolse kaitseldliti E

elektromagnetvabasti véhim rakendumisvool ja koormuspoolse E

. A . . . 10-2s
kaitseluliti elektromagnetvabasti suurim rakendumisvool, x
vOttes arvesse kaitselilitites kulgevaid tegelikke voolusid,
kattuda. 0.1 KA 0.1 KA LKA 10 kA
] A
Toite
pool 5290 S500

A Tunnusjoon D D

leu [KA] 15 50
Koormuse Ihn[A] | 80 | 100" | 32 40 50 63
pool 6-8 T T 15 2 2 55
10 5 T 1 [ 15 2 3
B 13 [45 [ T 15 | 2 3
S200L C 6 16 4.5 T 2 3
B 20 | 35 2.5

. . P 25 [35( 5 ]
Saavutatav selektiivsuse piirvool Is on toodud ABB SACE [ 32 -
tootekataloogis avaldatud tabelites. [ 40
ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus |13
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MCCB-MCB selektiivsus

Jargnevalt vaadeldakse selektiivsuse saavutamise Tanu kaitselulitite erinevatele gabariitidele on sel juhul
viise juhul, kui toite pool asub kompaktkaitseluliti alati v8imalik saavutada selektiivsust energia jargi.
(MCCB) ja koormuse pool minikaitseldliti (MCB).

Trikises “Koordinatsioonitabelid” on toodud selektiivsustabelid omavahel jadamisi thendatud kompakt-
kaitselulitite Tmax T1, T2, T3 ja T4 paiknemisel toite pool ning minikaitselilitite S200, S290 ja S500 paiknemisel
koormuse pool. Tabelis toodud selektiivsuse piirvoolu vaartused kehtivad, kui on téidetud jargmised tingimused: A

Toite pool T1-T2-T3-T4 / koormuse pool MCB l

Liigkoormuspiirkond

Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseldliti

rakenduma kiiremini kui toitepoolne kaitselliti,

vottes arvesse tolerantse ja kaitselilitites B
kulgevaid tegelikke voolusid.

Lihisepiirkond Selektiivsus T2160 PR221 In100 ja S280 C50 vahel

Termomagnetilise vabastiga kompaktkaitseliliti toite pool 104s .
Elektromagnetvabasti rakendumislavi peab olema: d
- suurem vOi vordne 10 x In, kui elektromagnetvabasti s
rakendumislavi on fikseeritud (TMD); 10%s <4
- seatud maksimaalsele vaartusele, kui elektromagnetvabasti \\ \\
rakendumislavi on reguleeritav (TMA); 102s \\ \6\ .
- selline, et vottes arvesse tolerantse ja kaitselllitites kulgevaid \\\\ §§\
tegelikke voolusid ei tekiks rakendumise kattumisi BN NLNY H
koormuspoolse kaitseliiliti vabastitega. 10s
Elektroonilise vabastiga kompaktkaitseluliti toite pool 1s !
Hetktoimelise luhisekaitse funktsioon | peab olema seatud d
asendisse OFF I13=OFF 1045
Kaitsefunktsiooni S rakendumislavi 12 peab olema seatud nii, et :
tolerantse ja kaitsellitites kulgevaid tegelikke voolusid arvesse .
vottes ei tekiks kattumisi koormuspoolse kaitseldliti 102 .
elektromagnetvabasti Ulemise rakendumisléavega 13yaxs
0,1 kA 1 KA 10 KA
Kaitsefunktsiooni S rakendumisaeg t2 peab vastama tingimusele:
t2,=100 ms nii 12t = const kui ka t = const puhul
Saavutatav selektiivsuse piirvool Is on toodud ABB SACE triikises “Koordinatsioonitabelid”. A
Toite pool T2
Versioon N,S,H,L
Vabasti T™MM EL
Iy [A] 160
Koormuse [Tunnusjoon| Iy [KA] In[Al [125| 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 10 | 25 | 63 | 100 | 160
pool <2 T T TT T T|T T T T T|T T T T T
c 3 15 | 15 | 15 | 15 | 15| 15| 15 | 15 | 15 | 17 | T | T T T T T
4 15 | 15 | 15 | 15 | 15| 15| 15 | 15 | 15 | 17 | T | T T T T T
6 55¢| 55| 55|55 | 55| 55|55 |105| 15 | 17 | T | T T T T
8 55 |55 | 55| 55| 55 |105| 15 | 17 | T | T T T T
® 10 3 | 3 3 3 | 45| 75| 85| 17 | T | T T T T
13 3 3 3 | 45| 75| 75| 12| 20 | T T T T
S200P 16 3| 3| 45| 5 | 75| 12| 20| T T T
B-C 20 3* 3 5 6 0| 15| T T T
25 3 5 6 | 10 | 15 | T T T
32 3 6 | 75| 12 | T T T
B - 40 55| 75| 12 | T Y T
50 3| b7 | 75105 Pp(| 105 105
63 5 10.5 10.5

14| ABB madalpinge kaitselllitite selektiivsus



Toite pool T5-T6-S7-S8 / koormuse pool MCB

Toite pool asuvate Tmax T5, T6 ja Isomax S7, S8 tulpi kompaktkaitselilitite korral on koormuse pool I
asuvate minikaitselllitite suhtes alati tagatud téisselektiivsus, kui on taidetud allpoolkirjeldatud tingimused.

Liigkoormuspiirkond

Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseldliti
rakenduma kiiremini kui toitepoolne kaitseliiliti,

vOttes arvesse tolerantse ja

kaitselulitites kulgevaid tegelikke voolusid.

Lahisepiirkond
Termomagnetilise vabastiga kompaktkaitseliiliti toite pool
Elektromagnetvabasti rakendumislévi peab olema:
- suurem vdi vrdne 10 x In, kui elektromagnetvabasti
rakendumislavi on fikseeritud (TMD);
- seatud maksimaalsele vaartusele, kui elektromagnetvabasti
rakendumislavi on reguleeritav (TMA);
- selline, et vdttes arvesse tolerantse ja kaitselulitites
kulgevaid tegelikke voolusid ei tekiks rakendumise
kattumisi koormuspoolse kaitseliliti vabastitega.

Elektroonilise vabastiga kompaktkaitselliti toite pool
Hetktoimeline luhisekaitse funktsioon | peab olema seatud
asendisse OFF I13=OFF

Kaitsefunktsiooni S rakendumislavi 12 peab olema seatud nii, et
tolerantse ja kaitseldlitites kulgevaid tegelikke voolusid arvesse
vottes ei tekiks kattumisi koormuspoolse kaitseldliti

elektromagnetvabasti Glemise rakendumislavega I3, .

Kaitsefunktsiooni S rakendumisaeg t2 peab vastama tingimusele:

t2,=100 ms nii 1>t = const kui ka t = const puhul

104s

103s

102s

1s

10-1s

10-2s

1A

1 B

Selektiivsus T5N400 PR221In320 ja S284 D63 vahel

ST
\ N :
NG
N 5
aNSUIY :
N TN l L
0,1 kA 1 kA 10 kA

Selektiivuse piirvool Is on vérdne vaiksemaga nende kahe kaitseluliti [ihisvoolu suurimast nimilahutusvéimest (Icu).

Ulalpool toodud néites:

S284D63 Icu =15 kA
T5N400 Icu = 36 kA
Seega Is =15 kA

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus |15
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MCCB-MCCB selektiivsus

Jargnevalt vaadeldakse selektiivsuse saavutamist kahe
kompaktkaitseluliti vahel. Nendel juhtudel on
vdimalik selektiivsust saavutada mitmel erineval viisil.

Selektiivsus voolu jargi

Selliste kompaktkaitselilitite kombinatsioonide puhul,
kui kahe kaitseluliti vahel paikneb suure
naivtakistusega vorgukomponente ja nende vahel ei
ole tagatud selektiivsust energia jargi.

Selektiivsus aja jargi
Selliste kompaktkaitselilitite kombinatsioonide puhul,

Selektiivsus voolu jargi

kui kahe kaitselliti vahel ei ole tagatud selektiivsust
energia jargi ja toitepoolne kaitseldliti on varustatud
elektroonilise vabastiga.

Selektiivsus energia jargi
Selliste kompaktkaitselilitite kombinatsioonide puhul,
mis on toodud trikises “Koordinatsioonitabelid”.

Selektiivsus luhisekoha jargi
PR223EF vabastitega Tmax kaitselulitite puhul.

Selektiivsust voolu jargi v8ib olla tarvis saavutada juhtudel, kui tegemist on kahe samagabariidilise kompaktkaitselilitiga, mille jaoks
koordinatsioonitabelites puuduvad selektiivsuse vaartused energia jargi.
Igal juhul on nii v6imalik saavutada vaid vaikest selektiivsuse piirvoolu vaartust - maksimaalselt kiimnekordset toitepoolse kaitseliliti

nimivoolu In vaartust.

Selektiivsuse saavutamiseks voolu jargi peavad olema taidetud jargmised tingimused:

liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseldliti rakenduma kiiremini kui toitepoolne kaitseliiliti, vottes arvesse tolerantse ja

kaitselulitites kulgevaid tegelikke voolusid.

lGhisepiirkonnas, kus:

13 toitepoolse kaitsellliti A magnetvabasti al.rakendumislavi;
13, kOOrmuspoolse kaitseliiliti magnetvabasti tl.rakendumislavi;
Ik, suurim arvutuslik lihisvool kaitseliilitist B koormuse pool.

minA

I Kui jargmised tingimused on taidetud:
I3minA> IkB

A Bueeslk )
siis vOib raakida taisselektiivsusest.
\V/

Vastasel juhul on tegemist osalise selektiivsusega

Kaabel 5 selektiivsuse piirvool on:
/\ Is = I3minA
ke Siinjuures eeldatakse, et toitepoolse kaitsellliti ja
B koormuspoolse kaitseliliti elektromagnetvabastite

rakendumistunnusjooned, vottes arvesse ka
kaitselulitites tegelikult kulgevaid voolusid, ei kattu.

16| ABB madalpinge kaitselllitite selektiivsus

Selektiivsus voolu jargi TAN250 TMA250 ja T4AN250 TMAS8O vahel

104s W |
108 ——t— 4+ \—————

NA\
102s

>

10s N N
B8N N
1s -
10-1s E
-

10-2s I

0,1 kA

s

10 kA



Selektiivsus aja jargi I
Vajadust saavutada selektiivsust aja jargi voib olla tarvis juhtudel kui tegemist on kahe samagabariidilise
kompaktkaitselilitiga, mille jaoks tabelites puuduvad selektiivsuse vaartused energia jargi ja kui toite-

poolne kaitseliliti on varustatud kaitsefunktsiooni S omava elektroonilise vabastiga (T2-T4-T5-T6-S7-S8). A
Igal juhul on nii v6imalik saavutada vaid vaikest selektiivsuse piirvoolu vaartust - maksimaalselt
kiimnekordset toitepoolse kaitseliliti nimi-mittekatkestatava voolu lu vaartust.
Selektiivsuse saavutamiseks aja jargi peavad olema taidetud jargmised tingimused. B
Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseliliti rakenduma kiiremini kui toitepoolne
kaitseldliti, vottes arvesse tolerantse ja kaitselllitites kulgevaid tegelikke voolusid.
Lahisepiirkonnas Selektiivsus aja jargi kahe T4 vahel
- toitepoolse kaitsellliti kaitsefunktsiooni S voolu 104s
rakendumislavi 12, peab olema seatud nii, et ei tekiks :
kattumist koormuspoolse kaitselliti lihisekaitsega (13 vGi 12), 103s Is > .
vottes arvesse ka tolerantse ja kaitselulitites :
kulgevaid tegelikke voolusid \\\\\ H
102s NN .
NN i
B § \\\\ A H
. . R . . . L §\ \\\ .
- toitepoolse kaitsellliti kaitsefunktsiooni S rakendumisaja t2 10s N N :
puhul tuleb arvestada jargmist \ H
1s
kui toitepoolse kaitselliti rakendumislavi 12, on suurem \\\:
kui koormuspoolse kaitseldliti hetkoimelise liihisekaitse 10-1s ~—
rakendumislavi (elektromagnetvabasti, 13 = ON voi b :
enesekaitse) peab: :
10-2s -
t2,=150 ms kui 1>t = const
t2,2 100 ms kui t = const
0,1 kA 1 kA 10 kA
kui toitepoolse kaitseldliti rakendumislavi 12, on suurem
ainult koormuspoolse kaitseliliti kaitsefunktsiooni S
rakendumislavest 12, siis kasutades samade
tunnusjoonte kdveraid, peab kehtima vérdus:
t2, - tolerants = t2 _+ tolerants + 50 ms
Seda suhet peab arvestama, kui kasutatakse elektroonilist satestamist dialoogi vdi seadme PRO10T kaudu.
Enamikel juhtudel — satestamisel mikrolilititega - peab jargima allpooltoodud tabelis esitatud vaartusi:
aja t2 satted (ms)
MCCB toite pool t2,= 250 t2,= 250 t2, =500
MCCB koormuse pool t2; =50 t25 =100 t25 =250

Mérkus

Ulalpooltoodud vabastite sétete néited on ildised ja kasutatavad sétete kiireks méaéramiseks selektiivsuse saavutamisel. Konkreetsete kaitseliilitite
kombinatsioonide ja spetsiifiliste paigaldustingimuste korral véib ABB SACE anda soovitusi, mis ei pruugi vastata siin triikises toodud reeglitele, kuid
tagavad sellegipoolest selektiivsuse.

Selektiivsuse piirvool on vBrdne toitepoolse kaitsellliti hetktoimelise vabasti rakendumislavega 13 miinus tolerants
Is=13

minA

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus |17
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MCCB-MCCB selektiivsus

Selektiivsus energia jargi l
ABB SACE on avaldanud selektiivsustabelid, mis sisaldavad vdimalike kompaktkaitseldlitite

kombinatsioonide selektiivsuse piirvoolu vaartuseid energia jargi pingel 415 V.

Kuna kompaktkaitselulitid v6ivad olla varustatud termomagnetiliste ja elektrooniliste vabastitega,
mis mdlemad omakorda v8ivad olla reguleeritavad, siis peavad kasutajad selektiivsuse
saavutamiseks kontrollima neis tabelites toodud lthisvoolude véartusi.

Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseliliti rakenduma kiiremini kui toitepoolne
kaitseluliti, vOttes arvesse tolerantse ja kaitselllitites kulgevaid tegelikke voolusid.
Luhisepiirkonnas

Termomagnetilise vabastiga kaitseliliti toite poolel
(T1-T2-T3-T4-T5-T6)
Elektromagnetvabasti rakendumisléavi peab olema:

Selektiivsus energia jargi TM vabastiga MCCB vahel

rakendumislavi on fikseeritud (TMD);

SN . . 103s
- suurem voi vordne 10 x In, kui elektromagnetvabasti \ \

- seatud maksimaalsele vaartusele kui elektromagnetvabasti 102s
rakendumislavi on reguleeritav (TMA);
- selline, et vottes arvesse tolerantse ja kaitselilitites kulgevaid NN N

tegelikke voolusid, ei tekiks rakendumise kattumisi 10s AN
koormuspoolse kaitsellliti vabastitega. B\

1s
Elektroonilise vabastiga kaitselliti toite poolel N
(T2-T4-T5-T6-S7-S8)

- hetktoimeline lihisekaitsefunktsioon | peab olema seatud 10-1s
asendisse OFF I13=0OFF

- toitepoolse kaitseluliti kaitsefunktsiooni S voolu 10-2s = —

//
’/

— )

rakendumislavi 12, peab olema seatud nii, et ei tekiks
kattumist koormuspoolse kaitseluliti Iihisekaitsega (13 voi 0,1 kA 1 KA 10 KA

12), vBttes arvesse ka tolerantse ja kaitselilitites Selektiivsus energia jargi EL vabastiga MCCB vahel
kulgevaid tegelikke voolusid

103s

Is

v

- toitepoolse kaitsellliti kaitsefunktsiooni S rakendumisaja t2 N\
puhul tuleb arvestada jargmist: 102s \
kui toitepoolse kaitseldliti rakendumislavi 12, on suurem kui N A
koormuspoolse kaitseliliti hetkvabasti rakendumislavi \
(elektromagnetvabasti, I3=ON vdi enesekaitse) peab: 10s

N
N

w /) /
7/ £/

L/

t2,= 150 ms kui I’t = const 1s I\L

t2,=100 ms kui t = const \
10-1s

N

77
77

(/4

kui toitepoolse kaitseluliti 12, rakendumislavi on suurem

ainult koormuspoolse kaitseliliti kaitsefunktsiooni S
rakendumisléavest 12, , siis kasutades samade 10-2s
tunnusjoonte kdveraid, peab kehtima vérdus:

t2, - tolerants = t2, + tolerants + 50 ms

Seda suhet peab arvestama, kui kasutatakse elektroonilist satestamist dialoogi vdi seadme PRO10T abil.
Enamikel juhtudel — satestamisel mikrolilititega - peab jargima allpooltoodud tabelis esitatud vaartusi:

0,1 kA 1kA 10 kA

aja t2 satted (ms)
MCCB toite pool t2, = 250 t2, =250 t2, =500
MCCB koormuse pool t2, =50 t2,= 100 t2, = 250

Mérkus, Ulalpooltoodud vabastite sétete néited on lildised ja kasutatavad sétete kiireks mé&ramiseks selektiivsuse saavutamisel,
Konkreetsete kaitsellilitite kombinatsioonide ja spetsiifiliste paigaldustingimuste korral véib ABB SACE anda soovitusi,
mis ei pruugi vastata siin triikises toodud reeglitele, kuid tagavad sellegipoolest selektiivsuse.

Saavutatava selektiivsuse piirvoolu Is vaartus MCCB - Tmax T5 @ 400/415 V

on toodud trilkises “Koordinatsioonitabelid”.

[Toite pool S6 S7
Versioonid N,S,H,L SH,L
Vabasti TM [ EL EL
Iy [A] 800 1250 | 1600
Koormuse| I, [A] [800 | 800 [1000|1250 1600
pool 400 320 30 | 30 T T T
N, ™ 400 | 3030 T
S, 630 500 30 T T T
T5 E 630 T T T
H 320 30 | 30 T T T
v EL 400 400 30 [ 30 T T T
630 630 T T T

18| ABB madalpinge kaitselllitite selektiivsus



Selektiivsus luhisekoha jargi (T4L-T5L-T6L)

Uue elektroonilise vabasti PR223EF abil on v8imalik saavutada
kompaktkaitselilitite TMax T4L, T5L ja T6L vahel ka selektiivsust
lihisekoha jargi.

PR223EF kasutab EF kaitsefunktsiooni, mis on vdimeline
tuvastama luhise kohe selle tekkimisel.

Seda tanu lihise “ette ennustamisele”, analtiisides voolu
suhtelist kasvamiskiirust ajas, di(t)/dt vs i(t).

Kui kaitsefunktsioon EF on sisse lilitatud, siis ta sekkub
suuremate rikete valjalllitamisse, asendades kaitsefunktsiooni I.
PR223EF vabastite vahel saavutatakse selektiivsus liihisekoha
suhtes kaitsefunktsioonide S, G, ja EF Giheaegse toimimisega.
Selleks tGihendatakse vabastid PR223EF omavahel sidekaabliga
(tdiendavat informatsiooni kasutatava kaabli kohta kisida ABB-It)
ning side toimub modbus RS485 Gihendusprotokolliga
(Interlocking, IL) kaudu.

Luhise avastamise korral korral saadab kaitselliti infosiini
vahendusel viivitamatult keelusignaali endast hierarhias kérgemal
(toite pool) paiknevale kaitselilitile ja enne rakendumist kontrollib,
kas samasugust keelusignaali pole saabunud hierarhias
madalamal (koormuse pool) paiknevalt kaitseldlitilt.

Sisteemi terviklikkust kontrollib monitooringufunktsioon: kui
luhise korral leitakse viga blokeeringusiisteemis, siis kaitse-
funktsioon EF rakendub (rakendumisaeg monikimmend ms),
kuid selektiivsus lihisekoha jargi pole sel juhul tagatud.

Veelgi enam, kui koormuspoolne kaitseliliti ei suuda rakenduda,

Uhenduse konfiguratsioon
Igal vabastil on:
- sisend lhendamiseks toite pool asuva vabastiga “Uplink”

- vaéljund Ghendamiseks koormuspoolse vabastiga “Downlink”

siis ta palub toitepoolselt kaitselulitilt abi ja viimane avaneb isegi
juhul, kui ta ei ole riket tuvastanud (SOS funktsioon).
Selektiivsuse saavutamiseks lihisekoha jargi on EF kaitse-
funktsiooniga vabastite jaoks vaja alalisvoolu lisatoiteallikat
pingega 24 V. Saavutatav selektiivsuse piirvool on 100 kA

Is=100kA

Koiki kaitsefunktsioone saab programmeerida kaugjuhitavalt
kasutades vabasti dialoogifunktsiooni, vdi koha pealt PRO10T
abil, mis on Uhendatav PR223EF esipaneeli jadavaratisse.

Uks pohilisi eeliseid kompaktkaitseliilitite vahelise selektiivsuse
saavutamisel luhisekoha jargi on véimalus vahendada kasuta-
tavate kaitseldlitite suurust.

Pliudes saavutada selektiivsust tavaliste viisidega on
selektiivsuse piirvoolu paigaldise lihisvooluga vastavusse
viimiseks sageli vaja suurendada toitepoolse kaitseluliti gabariiti.
Sobivalt kaabeldatud PR223EF vabastite abil on vdimalik
saavutada 100 kA selektiivsus ka kahe sama gabariidiga
kaitseluliti vahel.

Allpool toodud naite (vt. Ik 22 ja 23) abil vdib veenduda, kui palju
on voimalik vahendada kompaktkaitseldlitite vahelise
luhisekohajargse selektiivsuse kasutamise abil kaitselulitite
gabariite ning markimisvaarselt vahendada I66kvoole ja

Joule’i integraali (I°t), omades siiski taisselektiivsust.

Uplink: PP/MP
Igaliks neist on seadistatav kahel viisil: PP (point-point) voi
MP (multi-point), vastavalt konkreetse paigaldise iseloomule. PR223EF
Downlink: PP/MP
Peamised seadistused on toodud allpool:
L]
PR223EF 557 PR223EF PR223EF
MP MP PP
[PP] L] L] L]
PR223EF
L] PR223EF PR223EF PR223EF PR223EF PR223EF PR223EF

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus {19
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MCCB-MCCB selektiivsus

Vabastit PR 223EF iseloomustavad peamised parameetrid on:

Rakendumisviide

Selle parameetri lubamine vBimaldab rakendumist viivitada kui vabastist koormuse pool

paiknevad vaiksemad kompakt- v6i minikaitselllitid. Selle parameetri eesmérk on vdimaldada selektiivsuse
saavutamist koormuse pool paiknevate PR223EF vabasteid mitteomavate kaitselilititega.

See parameeter on lubatud ainult kaitselllitites, mis omavad seadmeid lihisekohajargsest

selektiivsusahelast koormuse suunas véljaspool.

EF lubatud/valistatud

Lubab/valistab EF kaitsefunktsiooni.

Kui EF kaitsefunktsioon on lubatud, siis:

valise toitepinge Vaux olemasolu vélistab kaitsefunktsiooni | ja vBimaldab kaitsefunktsiooni EF toimimise;
vélise toitepinge Vaux puudumine vélistab EF toimimise ja vdimaldab kaitsefunktsiooni | (kui see on lubatud).

100 kA Selektiivsuse piirvool, mis on v8imalik saavutada Gieti kaabeldatud ja toidetud PR223EF abil.
16 Maksimaalne arv vabasteid, mida saab uhendada BUS tasandile.
200 meetrit Maksimaalne ihenduskaablite kogupikkus. Vabastite kaabeldus toimub nagu tavalises BUS

topoloogias (vt joonis).

e

PR223EF [ |

o
=

—

i

PR223EF PR223EF PR223EF
L] L] L]

KaabeIRS485_

max 200 m
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Satete naiteid

Et saavutada taisselektiivsust korrektselt kaabeldatud ja toidetud PR223EF vabastiga, on vaja teha kaitselilitite ja satete valikud

arvestades jargmisi soovitusi.

Liigkoormus
- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsioonide L rakendumiste
kattumist, vOttes arvesse tolerantse ja kaitselilitites

108
kulgevaid tegelikke voolusid. °

Luhis 10%s
- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsioonide S voolude
rakendumislavede 12 kattumisi, vottes arvesse ka tolerantse ja

kaitselilitites kulgevaid tegelikke voolusid

10s

Selektiivsus luhisekoha jargi Tmax kaitselulitite vahel
T

>

C B

S
’/

/

/

|
|
N

77
7/

AL
IIVASY ) g

N
i)
~—

. 1s
- Rakendumisaeg t2

Seatud nii, et oleks tagatud selektiivsus aja jargi iga
lihisekohajargsest selektiivsusahelast valjaspool paikneva
koormuspoolse katsellilitiga.
Kui A on toitepoolne ja B koormuspoolne kaitsellliti, siis
omavahel hendatud PR223EF vabastitega kaitselilitite puhul
peab kehtima tingimus: t2A = t2B.
Kui vdimalik, siis veenduda, et omavahel Glhendatud vabastitega
kaitselilitite vahel oleks tagatud ka selektiivsus aja jargi, et
tagada osaline selektiivsus juhul, kui valine toitepinge Vaux
peaks kaduma.

- Hetktoimeline kaitsefunktsioon |
See kaitsefunktsioon vélistub automaatselt, kui kaitsefunktsioon
EF on lubatud ja on olemas véline toitepinge Vaux. Tema satted
on olulised juhuks, kui valine toitepinge Vaux peaks kaduma.

10-1s

10-2s

- Rakendumisviide (Trip delayed)
Selle parameetri lubamine vabastil PR223EF vdimaldab
saavutada selektiivsust vahetult vabastist koormuse pool
paikneva ja PR223EF vabastit mitteomava vaiksema
Tmax kaitselilitiga v6i minikaitselulitiga.

\ W — 4
N~/
1
\
\
)

10 kA

A l
PR223EF
. &

PR223EF

L

PR221DS

Rakendumisviide = ON
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MCCB-MCCB selektiivsus

Kasutusnaide

Jargnevas naites on toodud kahe Uhesuguse elektripaigaldise vordlus. Esimeses on selektiivsus lahendatud traditsioonilisel viisil

ja teises EFDP suisteemi abil.
Traditsiooniline paigaldis

V=400V
Ik =95 kA
QF1
E3H800 PR122/P-LSI In800
WC1
6x(1x400)+2x(1x240)+1G400
Ib=740 A
1z=1050 A
L=17m
PVC
OF1 Jaotusseade A
E3S/ S1000
% Ik, =74 kA
QF3
T6L630 PR222DS-LSI In630 T4L250 PR222DS-LSI In250
WC2 WC3
6x(1x300)+2x(1x150)+1G300 3x(1x150)+1x(1x95)+1G95
Ib =540 A Ib=200A
1z=682A lz=275A
L=25m L=10m
PVC pVvC
L1
ﬁ’ o 0 Jaotusseade B | | L =204
% % % k,=54.5 kA
F4 QF6
T4H250 PR222DS-LSI In250 T4H250 PR222DS-LSI In250 T4H250 PR222DS-LSI In250
WC4 WC5 WC6
3X(1x95)+1x(1x50)+1G50 3X(1x95)+1x(1x50)+1G50 3X(1x95)+1x(1x50)+1G50
Ib =200 A Ib=170 A Ib=170 A
1z=207A 1z=207A 1z=207A
L =40m L=60m L=30m
PVvC PVC PVC
L2 L3 L4
L In=200 A L In=170 A L In=170A

Kaitseseadmete valik toimub eeskéatt koormuse nimivoolu ja latistuse luhisvoolu jérgi. Seda valikut mgjutab ka selektiivsuse
saavutamine traditsioonilisel viisil, kus selektiivsuse piirvoolude vaartused leitakse triikisest “Koordinatsioonitabelid”.
Jaotusseadme B latistuse luhisvool (Ik;= 54,5 kA) sunnib véljuvates fiidrites kasutama T4H 250 tulpi kaitseluliteid.

Selektiivsuse tagamiseks peab jaotusseadmest B toite pool jaotusseadmes A kasutatav kaitseliliti QF2 olema T6L630.
Jaotusseadme A latistuse lihisvool Ik ,= 74 kA: see mdjutab tugevalt omakorda toite pool paikneva kaitseluliti valikut, mis
nimivoolust hoolimata peab olema EMax 6hk-kaitselliliti, tApsemalt Emax E3H, selleks, et oleks tagatud selektiivsus koormuse pool

paiknevate seadmete suhtes.

Igal jaotusseadmel on oma koormus-lahkliliti, mida tuleb kaitsta lihise ja ligkoormuse eest kaitseliilitiga toite pool. Teiste
sBnadega, kaitse tagamiseks on vaja kasutada koormus-lahklilitit, mis on tuletatud toite pool paiknevast kaitselulitist.

Seega on ilmne, et selektiivsuse nduded mdjutavad tugevasti kaitseseadmete valikut ja suunavad seda, soltuvalt paigalduskohast,

erinevate kaitselllitite gabariitide suunas.
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Paigaldis PR223EF vabastitega

V=400V
Ik = 95 kA

QF1
T6L800 PR223EF In800

WC1
6x(1x400)+2x(1x240)+1G400
lb=740 A

X

QF4
T4L250 PR223EF In250

5
T4L250 PR223EF In250

4L250 PR223EF In250

Ik,=54.5 kA

~ —D—‘ér‘%&—d—i—&/;%—/d——b—\éﬁa—q— <

WC4 WC5 WC6
3x(1x95)+1x(1x50)+1G50 3x(1x95)+1x(1x50)+1G50 3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
Ib=200A Ib=170 A Ib=170 A
1z=207 A 1z=207 A 1z=207 A
L =40m L =60m L =30m
pvC pPvC PvC
L L2 L3 L L4
In=200A In=170A In=170 A

Iz=1050 A
L=17m
PVC
OF1 Jaotusseade A
T6D800
% k,=74 kA
QF2 QF3
T5L630 PR223EF In630 T4L250 PR223EF In250
WC2 WC3
6X(1X300)+2x(1x150)+1G300 3X(1x150)+1x(1x95)+1G95
Ib=540 A Ib=200A
1z=682A lz=275A
L=25m L=10m
pPvC PVC
L1
92 Jaotusseade B| |'£ | n-2004

Kuna nimivoolud ja vorgu lihisvoolud on eelduse pdhjal jadnud muutumatuks, siis uue vabasti PR223EF kasutamine vdimaldab
saavutada selektiivsuse kasutatavate aparaatide gabariite oluliselt suurendamata.
Tapsemalt, jaotusseadme B toitepoolse kaitselillitina QF2 saab kasutada PR223EF vabastiga kaitseldlitit T5L630. Selle tulemusena
saab véahendada ka jaotusseadme B sisendis paikneva koormus-lahkldliti suurust.
Kdige silmapaistvam gabariidi vahenemine saavutatakse paigaldise peamisel seadmel: tanu PR223EF vabastite kasutamisele voib
Ohk-kaitseliliti asendada kompaktkaitselilitiga. Konkreetsel juhul saab kasutada kaitseldlitit T6L800 koos sama suure koormus-

lahklilitiga jaotusseadme A sisendis.

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus
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Jégnevas tabelis on voetud kokku vabasti PR223EF kasutamise eelised.
Sellega on vdimalik:
» asendada suuremddduline kompaktkaitseliliti vdiksemaga — T6L630 PR221-LS asemel T5L630 PR223EF;
« asendada suuremddduline dhk-kaitseliliti palju vdiksema kompaktkaitselilitiga - E3H800 PR122/PLSIG asemel T6L800 PR223EF;
« asendada suurem&dduline koormus-lahkliliti vaiksemaga — T6D630 asemel T5D630;
« asendada suurem&dduline 6hk-kaitselilitist tuletatud koormus-Ilahkliliti palju vaiksema kompaktkaitselilitist
tuletatud koormus-lahklilitiga — E3S/MS1000 asemel T6D800.

Traditsiooniline lahendus EFDP lahendus

QF1 E3H800 PR122/P T6L800 PR223EF
QS1 E3S/MS1000 T6D800
QF2 T6L630 PR221DS T5L630 PR223EF
QS2 T6D630 T5D630

Lulitite gabariidi tunduva vahenemisega kaasnevad (vdrreldes traditsioonilise lahendusega PR223EF vabastitega kaitselulitite
kasutamisel) peale m&dtmete ja maksumuse vahenemise ka luhise korral paigaldise komponentidele rakenduda vdivad elektrodii-
naamilised ja termilised koormused. Allpool on toodud naites kasutatud kaitseliilititeid labiva Joule’i integraali 1>t ja 166kvoolu kdverad.

12t kdver Loodkvoolu kdver
= ‘ 5 10° kA
< ‘ X,
2 1032 =
& 10° MA®s
102 MA%s
— 10% kA
7 T6L 800
L T6L 800 ‘
] [
10 MA?s — T5L 630
— T5L 630
—
1 MA%s . 10 kA
10 kA 102 kA 10% kA 10 kA 102 kA 10% kA
Irms [KA] Irms [KA]

Ulaltoodud kéveratel tuleb taheldada, et 55 kA liihisvoolule vastav I°t vaartus T6H630 puhul on 13 MA®s, samal ajal kui

T5L630 puhul on see 3,5 MA”s. Samuti viaheneb tugevasti ka 166kvoolu tippvaartus — 54 kA asemel 35 KA.

Samuti ka 74 KA lilhisvoolu puhul vahendab kaitseluliti T6L80O It ja I66kvoolu piiramisega tunduvalt enam paigaldises tekkivaid
diinaamilisi ja termilisi koormuseid kui 6hk-kaitseluliti E3H.

Konkreetsemal eldes on kaitseliliti voolupiiravaid omadusi kasutades vBimalik optimeerida jaotusseadme A latistust. Kasutades
toite pool 8hk-kaitseldlitit tuleb latistus dimensioneerida nimi-lihiajataluvusvoolule (Icw) 75 kA ja seega palju suuremale kestvalt
lubatud voolule kui paigaldise t66vool seda tegelikult nduab.

Kaitseluliti TEL800 kasutamine jaotusseadme A toite pool vdimaldab vastupidi vahendada latistust kuni lcw véartuseni 35 kA, mis on
rohkem kooskdlas paigaldise ndutava kestvalt lubatatud vooluga 800 A.

35 kA nimi-lihiajataluvusvooluga latistusele vastavad jargmised elektriliste suuruste vaartused:

- l66kvool Ip = (35x2,1) = 73.5 kA, mis on suurem kui kaitseldliti T6L800 poolt 75 KA lihisvoolul vdimaldatav 66 KA;

- Joule’iintegraal 1%t =35 x 1 =1225 MA’s, on suurem kui kaitseltliti TEL800 poolt 75 kA lthisvoolul véimaldatav I°t = 20 MA’s.

Traditsiooniline lahendus EFDP lahendus

Jaotusseadme A lcw = 75 k lcw = 35 kA

latistus
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ACB-MCCB selektiivsus

Jargmisena vaadeldakse selektiivsuse saavutamist vOi aja jargi;

toite poole paigaldatud 6hk-kaitseldliti ja koormuse - selektiivsus luhisekoha jargi, kui koormuspoolne
poole paigaldatud kompaktkaitseldliti vahel. Tmax kaitseliliti on varustatud PR223EF vabastiga
Vaadeldakse kahte juhtumit: ja toitepoolne Emax dhk-kaitseluliti on

- traditsiooniline lahendus selektiivsusega energia varustatud PR122/P vdi PR123/P vabastiga.

Traditsiooniline lahendus

Selle juhu jaoks on ABB SACE avaldanud selektiivsustabelid, mis sisaldavad vdimalike 6hk-kaitselilitite ja kompaktkaitseldlitite
kombinatsioonide selektiivsuse piirvoolu vaartuseid. On selge, et tabelis toodud selektiivsuse piirvoolu saavutamiseks on vaja
vastavalt seada ka kaitselilitite vabastite satted.

Tuleb taita jargmised tingimused.

Liigkoormuspiirkonnas peab koormuspoolne kaitseliliti rakenduma kiiremini kui toitepoolne kaitseldliti, vottes arvesse tolerantse
ja kaitselulitites kulgevaid tegelikke voolusid.

Lihisepiirkonnas: ) ) Emax-MCCB selektiivsus
- hetktoimeline kaitsefunktsioon | peab olema seatud 104s
asendisse OFF 13=OFF
- toitepoolse kaitseluliti kaitsefunktsiooni S voolu 10% A
rakendumislavi 12, peab olema seatud nii, et ei tekiks B N \\
kattumist koormuspoolse kaitseliliti liihisekaitsega (I3 v5i 10%s \§§ \\
12), v6ttes arvesse ka tolerantse ja kaitseldlitites NG \
kulgevaid tegelikke voolusid 108 N \|
e Wy
- toitepoolse Emax kaitsellliti kaitsefunktsiooni S 1s AN ANV
rakendumisaja t2 allpooltoodud sate, vastavalt \ N
koormuspoolse MCCB tiibile/séattele: 10-1s
kui toitepoolse kaitsellliti 12 , rakendumisléavi on suurem kui
koormuspoolse kaitsellliti hetkvabasti rakendumislavi 10-2s
(elektromagnetvabasti, I3 = ON v&i enesekaitse) peab:

t2,> 100 ms kui It = cost ja t = cost 0.1 kA 1kA 10 kA

kui toitepoolse Kaitseldiliti 12, rakendumislavi on suurem ainult koormuspoolse Kaitseliliti kaitsefunktsiooni S rakendumislavest 12,
siis kasutades samade tunnusjoonte kdveraid, peab kehtima vordus:

t2, - tolerants = t2, + tolerants + 50 ms

Seda suhet peab arvestama, kui kasutatakse elektroonilist satestamist dialoogi vdi seadme PRO10T kaudu. Enamikel juhtudel -

satestamisel mikrolilititega - peab jargima allpooltoodud tabelis esitatud vaartusi.
aja t2 satted

ACB toite pool t2, = 200 t2, = 200 t2, = 400 t2, =700
MCCB koormuse pool t2 =50 t2,=100 t2, = 250 t2, =500
Mérkus

Ulalpooltoodud vabastite sétete néited on (ildised ja kasutatavad sétete kiireks méaéramiseks selektiivsuse saavutamisel.
Konkreetsete kaitseliilitite kombinatsioonide ja spetsiifiliste paigaldustingimuste korral véib ABB SACE anda soovitusi, mis ei pruugi
vastata siin triikises toodud reeglitele, kuid tagavad sellegipoolest selektiivsuse.

Saavutatava selektiivsuse piirvoolu Is vaartus on toodud trikises “Koordinatsioonitabelid”.

ACB - MCCB @ 400/415 V

Toite
pool El E2 E3
Versioon B[ N B[ N[ sl | N[s]H]V]L]Ss
Vabasti EL EL EL
Koormusg IL[A] | 800 | 800 | 1600 | 1000 | 800 | 1250 | 2500 | 1000 | 800 | 800 | 2000 | 4000
pool 1000 | 1000 | 2000 | 1250 | 1000 | 1600 | 3200 | 1250 | 1000 | 1000 | 2500
1250 | 1250 1600 | 1250 1600 |1250 | 1250
1600 | 1600 2000 | 1600 2000 | 1600 | 1600
2000 2500 | 2000 | 2000
3200 | 2500 | 2500
3200 | 3200
B T T T T[T T T T T T T T
T c ™ | 160 | T | T T T T T T T T T T T
N T T T T[T T T T[T T T T
N T T T T[T T T T[T T T T
S T T T 1T T T 1T T T T
12 g | TMEL] 60 T Tl 5565 | T Tl Tl T T T

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus |25

ebarniniasiey ggy suiweinAees asnsAla|aS



ebalnin|asiiey ggy suiweinAees asnsAla|9S

‘ ‘Technical Application Papers

LY

ACB-MCCB selektiivsus

Emax ja Tmax vaheline selektiivsus luhisekoha jargi
Kasutades thendusmoodulit IM210 on v8imalik laiendada selektiivsust liihisekoha jargi vabastitest PR223EF toite pool asuvate
vabastiteni PR122/P vdi PR123/P.
See seade teeb vdimalikuks andmevahetuse PR223EF IL protokolli ja vabastite PR122/P ning PR123/P vahel.
Parast Emax ja Tmax kaitselulitite vahel selektiivsusahela moodustamist saab selektiivsuse piirvoolu vaartuseks jargmistest
vaartustest vahim:

- toitepoolse kaitseluliti nimi-lihiajataluvusvool (Emax kaitseluliti Icw);

- koormuspoolse kaitseldiliti lihisvoolu suurim nimilahutusvéime (Tmax L versiooni lcu  — 100 kA)

Kahe toitepoolse kaitseliliti haldamine

Selleks, et PR223EF abil hallata mitme toite pool asuva l l

Emax kaitsellliti vabasteid, tuleb toimida jargmiselt.

- Kaks kaitselulitit toite pool ilma sektsioneeriva liilitita PR122 PR122
Paigaldise sellise konfiguratsiooni puhul peab koormuspoolne

vabasti liigvoolu korral lukustama m&lemad toitepoolsed

kaitselulitid. Korrektseks monitooringusignaali haldamiseks i
ja koormuse poolt tuleva keelusignaali dubleerimiseks on
vaja kasutada thte IM210 moodulit.

IM210 i
PR223EF PR223EF

- Kaks kaitselllitit toite pool koos sektsioneeriva lilitiga
Paigaldise sellise konfiguratsiooni puhul véimaldab
sektsioneeriva liliti olemasolu paigaldise lahutada
kaheks eraldi osaks.

Kui sektsioneeriv liliti on suletud, peab koormuspoolne
vabasti liigvoolu korral lukustama mdélemad toitepoolsed
kaitselulitid.

Kui sektsioneeriv lUliti on avatud, siis on igal vabastil vaid ks 7
>

Sektsioneeriv lliti l

PR122
tuvastab rikke, peab ta lukustama vaid selle kaitseldiliti

o¥

avanemise, mis tuvastab vea ka toite pool.

Sellisel juhul on vajalik kasutada kahte teineteisega ihendatud
IM210 moodulit, mis saavad sektsioneerivalt llitilt
avatud/suletud signaali. PR223EF PR223EF

toitepoolne kaitseliliti. Juhul kui koormuspoolne kaitseldliti PR122

[IM210]I1m210] i

Kui sektsioneeriv liliti on avatud: Laliti olek:
- kaks liini jadvad eraldatuks; iga IM210 iihendab kaks vabastit Avatud/Suletud
kommunikeerumiseks jadamisi.

Kui sektsioneeriv liliti on suletud:

- signaal saadetakse Sysbusi abil Uhelt seadmelt teisele ja
keelusignaal saadetakse alati mélemale toite pool paiknevale
kaitselulitile.
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Soovitatavad satted

Peatiikis, mis kasitleb Emax lilitite selektiivsust liihisekoha jargi, kirjeldatakse lahemalt, et kui selektiivsusel lihisekoha jargi on
vabastitel PR122 vdi PR123 kaitsefunktsioon S lubatud, siis vdib esineda kaks olukorda:

- Emax luliti vabasti saab keelusignaali: kui tema rakendumislavi 12 on uletatud, siis ta rakendub vabastile seatud aja t2 méddudes;

- Emax luliti vabasti ei saa keelusignaali: kui tema rakendumislévi 12 on lletatud, siis ta rakendub vabastile seatud “selektiivsusaja”

moddudes.

Selleks, et saavutada taisselektiivsust nii lthise kui ka
ligkoormuse korral, on soovitatav jalgida allpooltoodud
valikuid ja juhiseid, kus:

A on vabastist PR223EF toite pool PR122/P vabastiga Emax luliti;

B on Tmax vabastiga PR223EF;
C on seade luhisekohajargsest selektiivsusahelast valjaspool;

A ja B on Ghendatud IM210 mooduli abil.

Liigkoormus

- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsioonide L rakendumise
kattumisi, vottes arvesse tolerantse ja kaitselilitites kulgevaid
tegelikke voolusid.

Luhis

- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsioonide S voolude
rakendumislavede 12 kattumist, vottes arvesse tolerantse
ja kaitsellitites kulgevaid tegelikke voolusid.

- Toitepoolse Emax liti rakendumisaeg t2  jg, “selektiivsus-
aeg” seada jargmiselt:

selektiivsusaeg seada nii, et oleks tagatud selektiivsus
aja/voolu jargi kaitselulitiga C, mis asub
véljaspool luhisekohajargset
selektiivsusahelat

2, seada nii, et oleks tagatud keelusignaali
saava kaitseluliti mitterakendumine, :
st vastavalt ingimusele
12, > t2,+70 ms*

*At minimaalne kahe jadamisi Uhendatud lisa-
toitega ja pideva ajakdveraga kaitseluliti
rakendumisaegade vahe tagamaks, et ei
rakendu toitepoolne kaitseluliti

Kaitsefunktsioon | on seatud asendisse OFF:
13 = OFF

!

PR122P

A

B C
PR221DS

104s T T TT
C B A
i
103s [ /L L \ \
N,
102¢ / \:\‘\ \
\*\ R \<
10 NN || N
S \\: \> tZA
1 M /
s <= ¢
P =="
(| N
10-1s /ltE
f& f
10-2s // P AN 7|
T ——"
Ppre
0,1 kA 1kA 10 kA /

Selektiivsusaeg
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ACB-ACB selektiivsus

Jargnevalt vaadeldakse selektiivsuse saavutamist kahe dhk-kaitsellliti vahel. Ka sel juhul saab kasutada
erinevaid selektiivsuse saavutamise viise:

selektiivsus aja jargi mistahes tllpi vabastitega Emax lilitite vahel
selektiivsus lihisekoha jargi PR122 ja PR123 vabastitega Emax lulitite vahel
suundselektiivsus aja jargi PR123 vabastitega Emax lilitite vahel
suundselektiivsus luhisekoha jargi PR123 vabastitega Emax lulitite vahel.

Selektiivsus aja jargi
Saavutamaks valitud selektiivsuse viisi puhul maksimaalset selektiivsustaset nii ligkoormuse kui ka ltihise korral, on soovitatav
valida kaitselulititele jargmised satted.

104s
Liigkoormus L \\
- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsioonide L rakendumiste 103s a N
kattumisi, vOttes arvesse ka tolerantse ja kaitselilitites /
kulgevaid tegelikke voolusid. 10%s
NY \
— 10s N \.//
Lahis iy NN
- Kaitsefunktsioon | peab olema seatud asendisse OFF \ \§§\
1s 55_—- NS N
13,= OFF | Py |
10-1s l\ >
- toitepoolse kaitseluliti rakendumislévi 12 , peab olema Iniamiin! \\
nii, et ei tekiks kattumisi koormuspoolse kaitseldliti lihise- 10-2s — =
kaitsega (I3 vdi I2), vottes arvesse ka tolerantse ja ______/’—— |
kaitselulitites kulgevaid tegelikke voolusid et |
0,1kA 1 kA 10 kA 100 KA

- kaitsefunktsioonide S rakendumisaejad t2: kdverad ei tohi
kattuda ja taidetud peavad olema jargmised tingimused:

PR121, PR122 ja PR123 vabastitega Emax kaitselllitite t2 rakendumisaegade vahelised minimaalsed satete erinevused:

t=const t2A > t2B + 100 ms* *70 ms kui véline toide v8i omatoide on ebakindel
I’t=const t2A > t2B + 100 ms t2A <400 ms
I’t=const t2A > 2B + 200 ms t2A = 400 ms

Mérkus

sete kaitsellilitite
toodud reeglitele, kuid
tagavad sellegipoolest selektiivsuse.

Selektiivsuse piirvool:

- kui kaitsefunktsioon | on asendis ON (I3 = ON), siis selektiivsuse piirvool on toitepoolse kaitseliliti rakendumislavi I3 miinus tolerants:

IS = |3min,’-\
- kui kaitsefunktsioon | on asendis OFF (I3 = OFF), siis selektiivsuse piirvool on v8rdne toitepoolse kaitseluliti Icw vaartusega

Is = lcw.
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Selektiivsus lUhisekoha jargi kaitselulitite Emax vahel
Emax kaitselilitite vahel on v6imalik saavutada selektiivsust lihisekoha jérgi, vahendades mérkimisvaarselt rakendumisaega, mis
omakorda lubab lihtsamalt saavutada selektiivsust keskpinge kaitselilititega.
Vahendades rakendumisaega vahenevad ka rikke t6ttu paigaldise komponentidele mdjuvad termilised ja diinaamilised koormused.
Emax kaitselilitite vaheline selektiivsus liihisekoha jargi, kohaldatav kaitsefunktsioonidele S ja G, on lubatud juhul kui:

- neil kaitsefunktsioonidel on valitud fikseeritud aja kdver;

- onolemas 24V lisatoiteallikas;

- kaitselllitid on varustatud vabastitega PR122 v&i PR123.
Saavutatav selektiivsuse piirvool on vérdne toitepoolse kaitseliliti lcw vaartusega, kui tema hetktoimelise lihisekaitse
funktsioon | on seatud asendisse OFF.
Alljargnevalt on toodud Emax kaitselulitite vahelise lihisekohajérgse selektiivsuse p&himdte.
Rikkekoht asub koormuse pool kaitseldlitist, mis rikke avastab. Iga kaitsellliti, mis rikke avastab, teatab sellest Uihenduskaabli kaudu
jargmisele toite pool paiknevale kaitselulitile. Kaitseluliti, mis pole saanud koormuse poolt teadet, alustab rakendumist méaaratud
selektiivsusaja (seatav vahemikus 40 ms - 200 ms) mé6dudes.
Selektiivsusaja eesmark on realiseerida selektiivsus aja jargi ka nende koormuse poole hendatud aparaatide suhtes, mis on
luhisekohajargsest selektiivsusahelast véljaspool (kaabeldamata seadmed).
Teiselt poolt: kaitselulitid, mis saavad keelusignaali teiselt vabastilt, rakenduvad vastavalt kaitsefunktsiooni S rakendumisaja t2 sattele.

At2,
B selektivsusaeg

A selektivsusaeg
B suletud

o )

B3]

we rikke vool we rikke vool
»— keelusignaal »— keelusignaal

Nagu v6ib néha, siis juhul, kui allpooltoodud sétteid on jargitud, ei rakendu lihise korral aja t2 jooksul Ukski kaitseluliti, vaid kdik nad
rakenduvad méaaratud selektiivsusaja piires.

A 2, 2, selektiivsusaegA
PR122/P = PR122/P “— PR122/P “—
— i e P

ei
rakendu

] PR122/P ]
PR122/P PR122/P

] PR122/P
PR122/P

PR122/P PR122/PL1>]

s Rikke vool

»—— Uhendus keelusignaaliga
----- Uhenduses puudub keelusignaal
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ACB-ACB selektiivsus

Soovitatavad séatted
Saavutamaks valitud selektiivsuse viisi puhul maksimaalset selektiivsustaset nii ligkoormuse kui ka luhise korral, on soovitatav valida
kaitselulititele jargmised satted:

Emax selektiivsus luhisekoha jargi

104s

Liigkoormus L N
- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsioonide L rakendumiste // \
kattumisi, vOttes arvesse ka tolerantse ja kaitseliilitites 3s — q \
kulgevaid tegelikke voolusid. *K | \ )
102s NN %\/
N N
thi N N\ §\
Lihis < NN
- Kontrollida, et ei esineks kaitsefunktsiooni S voolude rakendu- 10s N N
mislavede 12 kattumisi, vGttes arvesse ka tolerantse ja | || TN ©2
kaitselllitites kulgevaid tegelikke voolusid. "\-¥ \) A
1s
NI, "
- Rakendumisaeg t2 ja “selektiivsusaeg” seada jargmiselt: 10-1s il L ? | L
___————-—-—""'— A
selektiivsusaeg seada nii, et oleks tagatud selektiivsus selektiivsusaeg
aja/voolu jargi kdigi seadmetega, mis asuvad valjaspool 10-2s T T ‘A‘ .
lihisekohajargset selektiivsusahelat; 0,1 kA 1kA 10 kA 100 KA
t2 seada nii, et oleks tagatud keelusignaali saava kaitseliliti
mitterakendumine, s.t. vastavalt tingimusele: l
t2, >t2_ +70 ms* A

*t - minimaalne kahe jadamisi Gihendatud lisatoitega ja pideva ajakdveraga
kaitseliliti rakendumisaegade vahe tagamaks, et ei rakendu toitepoolne

kaitseldiliti
B

Selektiivsuse piirvool:
- kui hetktoimelise lihisekaitse funktsioon | on asendis ON (I3 = ON), siis selektiivsuse piirvool on toitepoolse kaitseldliti 13
rakendumislévi miinus tolerants:

Is=13 .
minA
- kui hetktoimelise liihisekaitse funktsioon | on asendis OFF (I3 = OFF), siis selektiivsuse piirvool on vdrdne toitepoolse
kaitselliti lcw vaartusega:

Is = lcw.
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Soovitatav kaabeldus

Kaabelduseks sobib kahesooneline varjestatud kaabel (Vn =50 V; AWG 22; soonejuhi nimitakistus alalisvoolule
20°C juures =15 Ohm/1000ft; varjestuse nimitakistus alalisvoolule 20°C juures <3 Oom / 1000 ft).

Varje peab olema maandatud ainult toitepoolse kaitseliliti vabastil.

Maksimaalne kaabelduse pikkus kahe seadme vahel on 300 meetrit. ErivBtetega vdib seda piirangut lletada.

Maksimaalne vabasti valjunditele Uhendatavate kaitselulitite arv on 20.
Vabasti keelusignaal on alalisvoolusignaal +24 V.

Signaalikordus

Tabelist on naha, et juhul kui vabasti saab koormuspoolselt kaitselilitilt keelusignaali, siis isegi juhul, kui ei ole sisestatud
kaitsefunktsiooni S rakendumislave, korratakse seda keelusignaali toite pool.

See on sattevigade valtimiseks, sest kui koormuspoolsele vabastile pole seatud rakendumislave aga toitepoolsele on, siis kutsub
see esile selektiivsuse kadumise:

Selektiivsus luhisekoha jargi 1>12 ZSI signaal ZSO0 signaal T rakendumisaeg
Vélistatud El 0 0 ei rakendu
Vélistatud El 1 0 ei rakendu
Vélistatud JAH 0 0 t2 programmeeritud
Vélistatud JAH 1 0 t2 programmeeritud
Sisestatud El 0 0 ei rakendu
Sisestatud El 1 1 ei rakendu
Sisestatud JAH 0 1 selektiivsusaeg
Sisestatud JAH 1 1 t2 programmeeritud

ZSA MOODUL

Juhul, kui mitu koormuspoolset kaitselilitit peavad lukustama mitut toitepoolset kaitselilitit, kuid erineval viisil, on vaja kasutada
ABB poolt tarnitavat ZSA moodulit.

Vastavalt kdrvalasuvale joonisele oletades, et:

C peab lukustama A ja B; l l

D peab lukustama ainult B.

Joonisel tehtud kaabeldusega ei saa soovitud tulemust saavutada,

sest I_(gelusignaal, mis tul_eb kgitselulitist D saadetakse ed~asi ka A B

ka lulitisse A nendevahelise pideva elektrilise ihenduse tottu,

mis moodustub B-C ja C-A vahelistest ihendustest. i /'q i
C= >] D

Oige kaabelduse korral liigub keelusignaal ZSA mooduli abil
vaid Uhes suunas nii, et lulitist D lulitisse B saadetud signaali ei
saadeta lUlitisse A.

ZSA mooduli kasutamist kirjeldab kdrvalolev joonis.

A ] 1 B

Y
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Suundselektiivsus aja jargi

Vabastitega PR123 varustatud Emax kaitselilitid omavad suundkaitsefunktsiooni D, mis vdimaldab kaitsellitite vahel saavutada
suundselektiivsust aja jargi.

See selektiivsuse viis omab samasuguseid eeliseid ja piiranguid nagu ka funktsioni S abil teostatud selektiivsus aja jargi, kuid peale
selle on siin v8imalikud veel ka kaitselulitite rakendumised erinevate viidetega, soltuvalt rikke suunast.

Seda selektiivsuse viisi on soovitav kasutada kdéigil nendel juhtudel, kui on tegemist rohkem kui the toiteallikaga.
Uhe toiteallika lahedal toimunud rikke korral tagatakse sel juhul toite katkematus allesjaéanud toiteallika abil,
kasutades suundkaitset.

Suundkaitse

Suundkaitse p6hineb kaitsellliti erineval rakendumisel séltuvalt lilitit 1abiva rikkevoolu suunast, vorreldes kaitseliliti vabastile seatud
etalonsuunaga.

Vabastile PR123 on vdimalik, soltuvalt lilitit I&biva voolu suunast, seada kaks erinevat rakendumisaega:

aeg (t7Fw) eelnevalt seatud etalonsuunaga samasuunalise ehk kooskdlas oleva (Fw) voolu jaoks;

aeg (t7Bw) eelnevalt seatud etalonsuunaga vastassuunalise ehk vastuolus oleva (Bw) voolu jaoks.

Neid rakendumisaegu kasutatakse ainult juhul, kui vool Uletab vabastile PR123 seatud rakendumislave (I7).

Kui rikkest pdhjustatud vool on eelnevalt seatud etalonsuuna suhtes vastuolus (Bw), rakendub kaitse aja t7Bw jooksul parast 17
rakendumislave saavutamist (kui kaitsefunktsioonid S ja | pole seatud rakenduma enne kaitsefunktsiooni D).

Kui rikkest pdhjustatud vool on eelnevalt seatud etalonsuuna suhtes kooskdlas (Fw), rakendub kaitse aja t7Fw jooksul parast 17
rakendumislave saavutamist (kui kaitsefunktsioonid S ja | pole seatud rakenduma enne kaitsefunktsiooni D).

Peale selle, kui kaitsefunktsioon | on lubatud ja liihisvool Uletab I3 rakendumislave, siis kaitseliliti avaneb séltumata voolu suunast
hetkeliselt.

Kaitsellitile on vaikimisi seatud voolu etalonsuund Ulevalt alla (vabastite poolt alla).

Kdrvaloleval joonisel on kujutatud paigaldis, milles on

kaks kaitselulitit.

Lulititele vaikimisi antud voolude etalonsuunad on kujutatud
punaste nooltega.

Kui kaitselliti toite voolu suund on dlevalt alla (toide G2), siis see ABB poolt )

uihtib kaitselulitile ABB poolt vaikimisi seatud voolu etalonsuunaga. l seatud | | ToCE S0l L
Kui kaitseliliti toite voolu suund on alt lles (toide G1), siis PR123 etalonsuund
vabasti vBimaldab vaikimisi seatud voolu etalonsuunda oma

tarkvara abil imber p6orata (alt Gles).

Sel juhul hinnatakse kdiki PR123 vabasti poolt m&6detud suurusi

VELES ]

VELER ]

nii, nagu ka tegelik energia kulgemine paigaldises toimub.

Pealegi on ka paigaldist kujutaval iihejoonediagrammil pan'gg %%Tseéggéorio A

selektiivsuse ja Fw ning Bw rakendumise suunade maaramiseks '

kasutatav voolu etalonsuund alati korrektne jatta tlevalt alla. A QF1 B QF2

vabastiga PR123 vabastiga PR123

etalonsuund l etalonsuund l

Kdrvalasuval ihejoonediagrammil on etalonsuunad kujutatud

punasega. Kui kaitsellliteid on otsustatud toita eelmisel joonisel

kujutatud viisil, siis QF2 jaoks on see vaikimisi seatud suund, QF3 oF4

samas kui QF1 jaoks on see tarkvara abil imberpdératud D vabastiga PR222 E

suund.

Mootori panus
VD lihisesse: 5 kA

koormused
Suundselektiivsuse realiseerimisel aja jargi on vajalik, eeldades luhise tekkimise v8imalikkust olulistes rikkekohtades, mééarata tekkida
voivad luhisvoolud ning otsustada, millised kaitsellitid ja millal peavad rakenduma.
Et olla kindel, et lihise korral kdik toimib nii nagu kavandatud, st. et kaitselilitid tagavad suundkaitse, on soovitatav jargida
allpooltoodud valikuid ja séatteid:

- valida kaitseldlitite nimi-lihiajataluvusvoolud suuremad kui on arvutuslikud lihisvoolud lilitite paigalduskohas:

lew = Ik,

- seada suundkaitsefunktsiooni D rakendumislavi madalamale kui minimaalne arvutuslik liihisvool, mis liliti paigalduskohas
voib esineda:
7<ik, .

- seada kaitsefunktsioonide S ja | rakendumisléaved selliselt, et ei esineks kattumisi kaitsefunktsiooniga D.

On vaja meeles pidada, et tagamaks vabastitega PR121/P, PR122/P vdi PR123/P varustatud kaitseldlitite rakendumist ja teiste
samasuguste vabastitega kaitselilitite mitterakendumist t = const puhul, tuleb rakendumisaegade erinevus hoida vérdne:

At =100 ms (mida v6ib vahendada kuni 70 ms, kui on olemas taiendav toiteallikas v&i kui on kindel, et rike vdib ilmneda vaid
juhul ,kui omatoitel olevad vabastid on pusiolekus).
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Kasutusnaide
Jargnevalt analiisime eelmisel joonisel kujutatud paigaldise néitel kaitselllitite rakendumist rikke toimumisel erinevates punktides.

Rike lilitist QF1 toite pool '
Rakenduma peab ainult QF1. X panIL?sa ihisesse 10 kn
QF1 avastab voolu 15 kA, mis on vastuolus tema etalonsuunaga A OFL B QF2
ja rakendub seetdttu aja t7BW, jooksul. vabastiga PR123 vabastiga PR123
QF2 avastab voolu 10 kA, mis on kooskdlas tema etalonsuunaga giaonsuund Etalonsuund
ja rakendub seetdttu aja t7FW, jooksul. l l

QF3 eiavasta liigvoolu.
QF4 avastab voolu 5 kA, mis on vastuolus tema etalonsuunaga ja C

rakendub seet6ttu aja t7BW, jooksul. QF4

E

Mootori panus
lihisesse: 5 kA

QF3
vabastiga PR222

Muud passiivsed
koormused

kui: t7FW2> t7BW1+100 ms*
t7BW,> t7BW +100 ms*
siis rakendub ainult QF1.

Rike lulitist QF2 toite pool | )
Rakenduma peab ainult QF2. panffﬂﬁggsa;o{'o KA
QF1 avastab voolu 10 kA, mis on kooskdlas tema etalonsuunaga A gF1
ja rakendub seetdttu aja t7FW, jooksul. vabastlga PR123 vabastlga PR123
QF2 avastab voolu 15 kA, mis on vastuolus tema etalonsuunaga Etalonsuundl Etalonsuundl
ja rakendub seetdttu aja t7BW, jooksul.
QF3 ei avasta liigvoolu. C
QF4  avastab voolu of 5 kA, mis on vastuolus tema etalonsuunaga QF4
ja rakendub seetdttu aja t7FW, jooksul. D £ l
kui: t7FW > t7BW, +100 ms* QF3
1 2 b, 222
t7BW,> t7BW,+100 ms* vabastiga PR
siis rakendub ainult QF2. Viuud oassiveed Mootori panus
ltihisesse: 5 kA
Rike lulitist QF3 koormuse pool lga generaatori
Rakenduma peab ainult QF3. panus lihisesse: 10 kA
QF1 avastab voolu 10 kA, mis on koosk®dlas tema etalonsuunaga
ja rakendub seet6ttu aja t7FW, jooksul. A \gl'j;snga or1zs B g’;isﬁ - PR12s
QF2  avastab voolu 10 kA, mis on kooskdlas tema etalonsuunaga aonsyund Eta'onsuund o
ja rakendub seetdttu aja t7FW, jooksul.
QF3 avastab voolu 25 KA.
QF4 avastab voolu 5 kA, mis on vastuolus tema etalonsuunaga C i
ja rakendub seet6ttu aja t7BW, jooksul. QF4
kui: t7FW, > t2,+100 ms* D E
1 F3
t7FW, > t2,+100 ms* x \%basnga PR222
t7BW4> t23+100 ms* Mootori panus
siis rakendub ainult QF3. lihisesse: 5 kA
Rike lulitist QF4 ko_ormuse pool Iga generaatori
Rakenduma peab ainult QF4. panus lihisesse: 10 kA
QF1 avastab voolu 10 kA, mis on kooskdlas tema etalonsuunaga A OF1 B oF2
ja rakendub seet5ttu aja t7FW, jooksul. Etalonsuund vabastiga PR123  Eraionsuund vabastiga PR123
QF2  avastab voolu 10 kA, mis on kooskdlas tema etalonsuunaga l
ja rakendub seetdttu aja t7FW, jooksul.
QF3 eiavasta liigvoolu.
QF4  avastab voolu 20 kA, mis on kooskdlas tema etalonsuunaga C
ja rakendub seetdttu aja t7FW, jooksul. oF3 QF4
kui: t7FW1 > t7FW4+1OO ms* D vabastigaPR222 o
t7FW, > t7TFW,+100 ms* ~ |
siis rakendub ainult QF4.
Muud passiivsed Mootori panus
X\ /5 . P . (g . . . . " lihisesse: 5 kA
Vi&him At kahe jadamisi Gihendatud kaitselliliti rakendumisaegade vahel, ilma lisatoiteallikata koormused
Ja vabastite mitte olles piisiolekus, mis veel tagab toitepoolse kaitseliliti mitterakendumise.
Kokkuvdtteks: kehtestatud piiranguid arvestavad v8imalikud séatted on jargmised:
Kaitsefunktsioonid S D |
Kaitselliti 12 \ t2 17 t7FW t7BW 13
QF1 OFF 3 kA 300 ms 200 ms OFF
QF2 OFF 3 kA 300 ms 200 ms OFF
QF3 3k |  200ms - - - OFF
QF4 OFF 3 kA 200 ms 300 ms OFF

Saavutatav selektiivsuse piirvool on vdrdne kaitselulitite lcw vaartusega, kui 13 = OFF.
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ACB-ACB selektiivsus

Suundselektiivsus lihisekoha jargi

See kaitsefunktsioon vBimaldab selektiivsust saavutada isegi silmusvdrkudes ja ringvorkudes.

Sektsioneeriva liliti olemasolul on liihisekohajérgse suundselektiivsuse abil véimalik rikke toimumisel Gihes sektsioonis teise sektsiooni
toide siiski tagada.

Selleks, et oleks v6imalik kohaldada selektiivsust lihisekoha jargi kaitsefunktsioonile D (suundselektiivsus lihisekoha jérgi), peab olema
taidetud rida tingimusi:

- selektiivsus lihisekoha jargi S ja G peavad olema seatud asendisse OFF

- on vaja lisatoiteallikat alalispingega 24 V

- Ohk-kaitselllitid Emax peavad olema varustatud vabastitega PR123.

Igal vabastil on neli varatit:

- kaks sisendit (Uks "kooskdlas* ja teine "vastuolus* suuna jaoks), mille kaudu vabasti saab keelusignaale teistelt vabastitelt;

- kaks valjundit (Uks "koosk®las*" ja teine "vastuolus* suuna jaoks), mille kaudu vabasti saadab keelusignaale teistele vabastitele.

Vabasti toimib alljargnevalt:

Kaitselulitid, mis ei saa (voolu suuna jargi koordineeritud) keelusignaale, algatavad oma avanemiskasu "selektiivsusaja“ (seatav 130 ms
- 500 ms) jooksul.

Kaitselulitid, mis saavad (voolu suuna jargi koordineeritud) keelusignaalid, viivitavad sdltuvalt voolu suunast aja t7BW v&i t7Fw vdrra.
On oluline meeles pidada, et kui kaitsefunktsioon | on lubatud ja lthisvool Uletab talle seatud vaartuse (13), avaneb kaitsellliti hetkeliselt,
sbltumata voolu suunast ja saadud signaalidest.

Samuti, kui kaitsefunktsioon S on lubatud ja lihisvool lletab talle seatud vaartuse (12), avaneb kaitseliliti aja t2 jooksul (kui see on
lihem teistest seatud aegadest), s6ltumata voolu suunast ja saadud signaalidest.

Luhisekohajargse suundselektiivsuse abil on vBimalik saavutada selektiivsust isegi silmusvdrkudes kuni selektiivsuse piirvoolu
vaartusteni, mis on vdrdsed lahima toitepoolse kaitsellliti nimi-lihiajataluvusvooluga Icw (kui I3 = OFF).

Et olla kindel, et lihise korral kdik toimib nii nagu kavandatud, st. et kaitselilitid tagavad suundkaitse, on soovitatav jargida
allpooltoodud valikuid ja satteid:

- valida kaitselulitite nimi-lhiajataluvusvoolud suuremad, kui on arvutuslikud lihisvoolud lilitite paigalduskohas:

lew = Ik,

- seada suundkaitsefunktsiooni D rakendumislavi madalamale kui minimaalne arvutuslik lthisvool, mis liliti paigalduskohas
vOib esineda:

17 < 1K,
- seada kaitsefunktsioonide S ja | rakendumisléaved selliselt, et ei esineks kattumisi kaitsefunktsiooniga D.
Nende seadete abil on kindel, et iga paigaldises toimuda vGiva rikke korral rakenduvad kaitselilitid vastavalt kaitsefunktsioonile D.
Rakendumisajad tuleb seada pidades silmas, et:
selektiivsusaeg on "mittelukustatud” kaitseluliti (mis peab avanema) rakendumisaeg;
t7 FW/BW on "lukustatud“ kaitseliliti (mis peab mitte avanema) rakendumisaeg.

Nendest kaalutlustest lahtudes peab:

selektiivsusaeg olema valitud nii, et oleks realiseeritud selektiivsus aja ja voolu jargi k8igi koormuse poole tihendatud
seadmetega, mis asuvad lihisekohajargsest selektiivsusahelast valjaspool;

t7 FW/BW olema valitud nii, et oleks tagatud keelusignaali saanud kaitselilitite mitterakendumine, st vastavalt
tingimusele:

t7 > selektiivsusaeg +70 ms*

*At vahim kahe jadamisi Uhendatud kaitseluliti rakendumisaegade vaheline erinevus, lisatoiteallika olemasolul, tagamaks, et toitepoolne kaitseldliti
ei rakendu.
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Jargnevalt on esitatud selle selektiivsuse viisi rakendamise nadide. See naitab muuhulgas ka, milliseid toiminguid peab vabastite
vahelise kaabelduse maaramisel jargima.

-T™M1 -T™M2
N QF1+ IN QF2+ IN
Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw
ouT ouT ouT
Fw [ Bw \ 4 Fw | Bw 4 Fw | Bw
-B1 g -B2
IN % QF4+ QF3+ QF5+ % IN
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fw | Bw
ouT — OouT
Fw [ Bw  /  / Fw | Bw
(W)
Etalonsuund —

Kui on méaaratud joonisel kujutatud paigaldises véimalikud esineda v&ivad lihisvoolud, siis on jargmisena vajalik:

- oletuslikult m&arata esineda voivate oluliste rikete asukohad;

- esimesele rikkele: maarata, milline kaitseluliti peab rikke eraldama;
maarata, milline kaitseluliti peab olema lukustatud ja mille poolt;
joonistada vélja sobiv kaabeldus;

- korrata neid operatsioone koigile olulistele riketele, et maarata kogu vajalik kaabeldus.

LBpuks on vajalik kontrollida, et teostatud kaabeldus ei tekitaks vastuolusid.
Kasutusnaide

Olulisemad rikked, mida v8ib eeldada, on jargmised:
Rike latistusel B1

Rike latistusel B2

Rike kaitselllitist QF4 koormuse pool

Rike kaitselllitist QF5 koormuse pool

Rike kaitselilitist QF1 toite pool

Rike kaitselilitist QF2 toite pool

Mérkus

Kaitselliliti QF4 véib olla varustatud vabastiga PR122/P, sest passiivse koormuse téttu saab selle liihisvool olla vaid (ihesuunaline ja suundkaitse

pole seega vajalik.

Vabasti PR122/P kasutamine koos liihisekohajérgse selektiivsuse kasutamisega kaitsefunktsioonil S tagab sisendi ja véljundi, mis lubavad realiseerida
selektiivsust liihise puhul kaitseldilitist QF4 koormuse pool.
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Rike latistusel B1

Rikke peavad vélja lilitama katselulitid QF1 ja QF3: tdpsemalt I&bib lilitit QF3 vool, mis tuleb lattidelt B2 (olles seega kooskdlas
etalonsuunaga); valjund OUT Fw saadab keelusignaalid sisendile IN Fw Iilitil QF2 (mida omakorda labib trafolt TM2 tulev ja
etalonsuunaga kooskdlas olev vool), ning sisendile IN Bw lilitil QF5 (mida labib mootorist tulev ja etalonsuunaga vastuolus olev vool).

Suund (OUT-IN) Nool
Fw— Fw —
Fw— Bw —
Bw— Fw -TM1
Bw— Bw
Etalonsuund e IN QF1+
Fw | Bw A PR123
ouT
Fw | Bw
< -B1
IN QF4+
Fw | Bw PR123
ouT
Fw | Bw

Rike latistusel B2

e

Rikke peavad valja lilitama katseldlitid QF2, QF3 ja QF5: tapsemalt labib lilitit QF3 vool, mis tuleb lattidelt B1 (olles seega vastuolus
etalonsuunaga); valjund OUT Bw saadab keelusignaali sisendile IN Fw lilitil QF1 (mida omakorda labib trafolt TM1 tulev ja etalonsuunaga

kooskdlas olev vool).

Suund (OUT-IN) Nool I l
Fw— Fw —
Fw—Bw ——
Bw— Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw
Etal d —
alonsuun IN QF1+ IN QF2+ IN
Fw {eBw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw | Bw
OouT ouT ouT
Fw | Bw \ 4 Fw—lBw | Yy % Fw | Bw /
-B1 — o -B2 >
IN QF4+ QF3+ QF5+ IN
Fw [ Bw PR123 PR123 PR123 Fw | Bw
ouT — ouT
Fw | Bw  /  / Fw | Bw
ouT
Kaabeldus QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
FW u
F1
Q BW
FW [ |
F2
Q BW
FW
IN F3
Q BW
FW
F4
Q BW
FW
E5
Q BW [ |
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Rike kaitselulitist QF4 koormuse pool
Rikke peab valja lulitama ainult katselliti QF4. Lulitit QF3 labib vool, mis tuleb lattidelt B1 (olles seega kooskdlas etalonsuunaga);
valjund OUT Fw saadab keelusignaalid sisendile IN Fw lilitil QF1 (mida omakorda labib trafolt TM1 tulev ja etalonsuunaga kooskdlas
olev vool), ning sisendile IN Fw lilitil QF3 (mida labib lattidelt B2 tulev ja etalonsuunaga kooskdlas olev vool). Seega tuleb teostada
kaks téiendavat kaabeldust.
Luliti QF3 lukustab lilitid QF2 ja QF5, mis on tGihendatud latistusega B2, juba varem teostatud kaabelduse abil.

Suund (OUT-IN) Nool 1
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM1
Bw— Bw
Etalonsuund —— N QFL+
JFw | Bw PR123
A out
Fw | Bw
-B1l

IN QF4+

Fw PR123
L ¢
Fv | Bw

Rike kaitselulitist QF5 koormuse pool:

Rikke peab valja lilitama ainult katseluliti QF5. Lilitit QF5 labib vool, mis tuleb lattidelt B1 ja B2 (olles seega kooskdlas etalonsuunaga);
Itliti QF5 valjund OUT Fw saadab keelusignaali sisendile IN Fw lulitil QF2 (mida omakorda labib trafolt TM2 tulev ja etalonsuunaga
koosk®dlas olev vool), ning sisendile IN Bw lilitil QF3 (mida labib trafolt TM2 tulev ja etalonsuunaga vastuolus olev vool). Seega tuleb jalle
teostada kaks taiendavat kaabeldust.

Nii nagu varemgi lukustab luliti QF3 Iuliti QF1 juba olemasoleva kaabelduse abil.

Suund (OUT-IN) Nool 7 3
Fw— Fw —l
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw
Etal d
alonsuun —l N OF1+ QF2+ IN
Fw JsBw PR123 PR123 Fwa| Bw
ouT T
Fw | Bw Fw|] Bw
-B1 -B2
IN QF4+ F3+ QF5+ N
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fwi] Bw
OouUT — QuT
Fw | Bw  /  / SFw [ Bw
ouT
Kaabeldus QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
FW u
F1
Q BW
FW u
F2
Q BW
FW u
IN F3
Q BW [ |
FW
F4
Q BW
FW
F5
Q BW
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Rike kaitselulitist QF1 toite pool
Rikke peab valja lulitama ainult katsellliti QF1. Llitit QF1 labib vool, mis tuleb lattidelt B1 (olles seega vastuolus etalonsuunaga); luliti
QF1 véljund OUT Bw saadab keelusignaali sisendile IN Fw lulitil QF3 (mida omakorda labib trafolt TM2 tulev ja etalonsuunaga

kooskdlas olev vool). Seega tuleb teostada ka see taiendav kaabeldus.

Luliti QF3 lukustab latistusega B2 (ihendatud lulitid juba olemasoleva kaabelduse abil.

Suund (OUT-IN) Nool L X
Fw— Fw —
Fw— Bw —
Bw— Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw \
Etalonsuund — N QF1+ IN QF2+ IN
Fw | Bw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw | Bw
OouT ouT out
Fw | Bw Fw [ Bw
_B1 -B2
IN N
Fw \ Bw m Bw
ouT ouT
Fw | Bw Fw [ Bw

Rike kaitselulitist QF2 toite pool
Rikke peab valja lulitama ainult katsellliti QF2. Lulitit QF2 labib vool, mis tuleb lattidelt B2 (olles seega vastuolus etalonsuunaga); luliti
QF2 valjund OUT Bw saadab keelusignaalid sisendile IN Fw lilitil QF5 (mida omakorda labib mootorilt tulev ja etalonsuunaga vastuolus
olev vool) ja sisendile IN Bw lulitil QF3 (mida omakorda labib trafolt TM1 tulev ja etalonsuunaga vastuolus olev vool).
Seega tuleb teostada ka need kaks viimast uut kaabeldust.
Nagu varemgi lukustab luliti QF3 juba olemasoleva kaabeldusese abil luliti QF1.

Suund (OUT-IN) Nool
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw
Etalonsuund
> IN QF1+ IN QF2+ .
Fw L.Bw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw
ouT ouT ouT
Fw [ Bw 4 FwfBw | Y Fw | Bw
-B1 e -B2
w1
IN QF4+ QF3+ QF5+ IN
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fw | Bw
ouT — ouT
Fw [ Bw Y Y Fw | Bw
ouT
Kaabeldus QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
FW
F1
£ BW
FW
F2
£ BW
IN QF3 FW
BW [
FW
F4
Q BW
FW
F5
Q BW [
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Kui kaabeldus on vastavalt eespooltoodud tabelile tehtud, siis tuleb jargmisena hakata seadma vabastite sétteid.

Kaitsefunktsioonid S D |
Kaitseluliti 12 t2 17 t7FW t7BW Selektiivsusaeg 13
QF1 OFF <IKmin 350ms 250ms 150ms OFF
QF2 OFF <IKmin 350ms 250ms 150ms OFF
QF3 OFF <IKmin 300ms 300ms 150ms OFF
QF4 OFF <IKmin 250ms 350ms 150ms OFF
QF5 OFF <IKmin 250ms 350ms 150ms OFF

Peale luhisekohajargse suundselektiivsuse saavutamise kaitselilitite vahel on oluline tagada ka toitepoolsete lilitite (QF1, QF2) ning
tarbijapoolsete lulitite (QF4,QF5) vaheline selektiivsus juhtumiks, kui lisatoitepinge peaks katkema.

Kaabeldus

Kaabeldamiseks v8ib kasutada kahesoonelist varjestatud kaablit. Kaabli varjestus tuleb maandada ihe vabasti juures kahest.
Soovitatav on v8imaluse korral valida selleks toite pool paiknev vabasti.

Kaabli maksimaalne pikkus kahe seadme vahel lihisekohajargse selektiivsuse puhul on 300 meetrit. Seda piirangut saab erivGtete
abil Uletada.

Maksimaalne vabasti valjunditele (Z outs) Gihendatavate kaitselllitite arv on 20.
Vabasti keelusignaal on alalisvoolusignaal pingega +24 V.

Kui taotletakse suundselektiivsust lihisekoha jargi, on soovitatav kasutada Ik 31 kirjeldatud ZSA moodulit.

ABB madalpinge kaitselulitite selektiivsus |39
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MV/LV selektiivsus

Uldist

Enne keskpinge ja madalpinge kaitselilitite vahelise
selektiivsuse probleemidesse slivenemist on eelnevalt

vaja selgitada nende lllitite otstarvet.

- Trafost toite pool asuv keskpinge kaitseliliti peab:

- kaitsma trafot lhise eest;

- kaitsma trafot rikete eest madalpinge pea-
kaitselllitist toite pool (kui eraldi selleks
ettendhtud kaitse puudub);

- mitte sekkuma trafo sisselilitamisel
(toukevool);

- omama satteid, mis vastavad vorguette-
votte poolt esitatud piirangutele;

- omama satteid, mis tagavad (kuion
ndutud) selektiivsuse toite pool paikneva-
te kaitselulititega.

« Trafost koormuse pool paiknev madalpinge
kaitseluliti peab:

- kaitsma trafot llhise ja Glekoormuse eest (*);
- omama satteid, mis tagavad selektiiv-

suse teiste koormuspoolsete kaitselilititega.

Kesk- ja madalpinge kaitselllitite vahelise selektiivsuse
hindamiseks tuleb esmalt paigutada allpooltoodud suuru-
sed logaritmilisele diagrammile.

1. Trafo:
- Uhenduse karakteristik (kaivitusvool);
« nimivool;
« lthisvool madalpingelattidel;
« lGhisvoolutaluvus,

2. Keskpinge jaotusvork:
» kaitsetele seatavad maksimaalsed aja
ja voolu piirvadrtused,

Madalpinge peakaitseliliti tuleb valida nii, et see:

- tagaks trafo kaitse liigkoormuse vastu (kaitse-
funktsiooni L rakendumislavi oleks ldhedane
trafo nimivoolule);

- oleks selektiivne teiste koormuspoolsete ma-
dalpinge kaitselllitite suhtes.

Kui madalpingekaitse on valitud, siis keskpinge kait-
seliiliti rakendumistunnusjoon valitakse nii, et see:

- kaitseks trafot liigkoormuse eest (see on tavali-
selt tagatud madalpinge kaitseliiliti poolt);

- oleks kdérgemal trafo kdivitusvoolutdukest;

- oleks madalamal termilise vastupidavuse olulis-
test punktidest (see kaitse voib olla tagatud ka
madalpinge kaitselllitiga, kuid sel juhul jaab
trafo ilma kaitseta iga lihise vastu, mis toimub
trafo madalpingeklemmide ja madalpinge pea-
kaitsellliti vahel);

. jadks vorguettevotte poolt seatud piirvdartuste
raamidesse.

(*) trafo liigkoormuskaitset voimaldab tunduvalt parandada temperatuurikontrolli seadmete kasutamine.

Naide
Joonisel kujutatud elektipaigaldise selektiivsuse analtis:
Andmed:

+ jaotusvork:

- nimipinge U, =15kv
- kolmefaasiline lihisvool ls=125kA
- Uhefaasiline maalihisvool le =50A

liigvoolukaitse 51:
esimene rakendumislavi:
teine rakendumislavi:

+ 15/0.4 kV trafo:
- nimivéimsus  Sn = 1600 kVA
- lGhispinge u =8%
- primaarnimivool I,=616A
- sekundaarnimivool l,=23094A

- kdivituse vool | =90, =5544A
- kdivituse ajakonstant t, =04s
e %

- kaivituse voolu trend = vz e

- lGhisvool D, =289KkA ™
- luhisvool trafo lattidel taandatuna primaar-
parameetriteks lgwy =770A 0

- termiline vastupidavus: 770 Afor 2 s
« Madalpinge kaitseldlitid @ :

- QF2E3H 2500 PR121/P-LSI In 2500A

- QF3T4H 320 PR222DS/P-LSI In 320A

- QF4T2S 160 TMD In 125A

(1) eeldades, et keskpingevérgu ndivtakistus on nullildhedane.

I> <250A,t<0,5s
I>> < 900A,t<0,12s

U | Vref=15000V
EA QF1
>

Vn1=15000V
A Vn2 =400V
)Y Sn = 1600 kVA

Vk = 6%

Q
E3H 2500 PR121/P-LSI In2500

QF3
T4H 320 PR222DS/P-LSIIn320

QF4
T25160 TMD In125

(2) eeldades, et on arvesse voetud kéiki koormuste ja kaablite poolt seatud piiranguid
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Vastavalt eelpool6eldule kantakse diagrammile kéigepealt trafo andmed: Aeg-voolu tunnusjoon

104s
103s
.
()
102s Q
>
10s
Termiling
kaivifusyool vastupidavu
1s '~~.\téuge
10-1s
102s
Ik (madalpingelattide lihisyool
i \
0,1 kA 1kA 10 kA
Seejarel kantakse diagrammile vorguettevétte poolt seatud piirangud: Aeg-voolu tunnusjoon
104s
103s
102s
10s
1s 0]
\ vorguettevotte seatud piirgn
10-1s
102s
0,1 kA 1kA 10 kA
Trafo kaitsmise korval peab madalpinge peakaitsellliti tagama ka Aeg-voolu tunnusjoon
selektiivsuse teiste madalpinge kaitselllitite suhtes. 104s
Seetdttu voib kanda diagrammile ka nende rakendumistunnus-
jooned, et maarata alumised piirangud peakaitseliliti tunnusjoon- 103s
tele:
102s
\QF3
N\
10s Y\
\\\‘\
LN
1s up|
QF4 .\
10-1s |-
102s —
0,1 kA 1kA 10 kA

Tagamaks selektiivsust QF3 ja QF4 vahel, tuleb kompaktkaitselUliti T4 kaitsefunktsioonide L ja S satted seada jargmiselt:

QF3 T4H 320 PR222DS/P-LSI R320
L: Séte : 0.9x320 =288 A Kover: 3 s
S:t=cons Sate 5.8x320 =1856 A Kover:0,1s
I: OFF
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Nutd on voimalik valida peakaitseliiliti QF2 rakendumistunnusjoon, vottes arvesse jargmist:

« kaitsefunktsioon L: Aeg-voolu tunnusjoon

- rakendumislavi |1 tuleb trafo kaitsmiseks liigkoor- 104s
muse vastu seada trafo nimivoolule nii ldhedale

kui véimalik. Kuna trafo nimivool on 2309,4 A ja 103s
vottes arvesse kaitsellliti rakendumise maarama-
tust vooludel vahemikus 1,05 kuni 1,2 kordne ni- 1025

mivool (vastavalt IEC 60947), saab raken- \QFs
dumislave I1 sitteks: 2309,4 / (1,2 x2500) x In = \

4
7

=077xIn =1925A ) 10s N
- rakendumisaeg t1 seatakse kaitseluliti QF3 raken-

v/
%

dumistunnusjoonest piisavalt kdrgemale. 1s
+ kaitsefunktsioon S:
- rakendumislavi |2 tuleb seada kérgemale kui: 10-1s L] |

I/

1856 A +10% =2042,2 A
- rakendumisaeg t2 on véimalik seada 0,1 s, kui |2

102s

on seatud kaitseliliti QF3 enesekaitse vaartusest
kérgemale.

0,1 kKA 1kA
« kaitsefunktsioon I:

- rakendumislavi I3 tuleb seada kdrgemale kui on
lGhisvool kaitselliti QF3 paigalduskohas.
Vaadeldavas néites on see luhisvool trafo lattidel
(eeldatakse, et QF2 ja QF3 paiknevad samas jaotus-
seadmes ja nendevaheline ndivtakistus on tiihine).

(1) kui masinate tilekoormusvéime on teada, siis voib kasutada vahem piiravaid satteid.

QF2 satted on kokkuvéetult jargmised:
QF2 E3H 2500 PR122/P-LSI In=2500A

10 kA

L: Sate: 0.77 x 2500 = 1925 A

Kover:

3s

S:t=const Sate: 1.7 x 2500 = 4250 A

Kover:

0,10s

I: Sate: 14 x 2500 = 35000 A

Seejarel maaratakse keskpingevabasti rakendumissatted, vottes arvesse jargmist:

« esimene rakendumislavi: Aeg-voolu tunnusjoon

- vool suurem (30-35 % suurem kui koormuse 104s
poolel, vastavalt Itaalia Elektrotehnikakomitee

publikatsioonile CEl 11 -35), kui 125 A pea-ma- 103s
dalpingekaitselliti 12 (12 + 10 % tolerants, antud
15000 V juures); 102s

QF1

- viide, et oleks selektiivne, kuid madalam kui trafo
lGhisvoolutaluvus ja vdiksem kui vorguettevotte

(e

5

w
o
l
N

4
o

1 N
poolt kehtestatud piirang 0,5 s; 0s \§ NN
« teine rakendumislavi:

- vool suurem (voimalusel 1,2 kuni 1,6 korda) kui 1s nujy
rikkevool madalpingepoolel ja vaksem kui vor-
guettevotte poolt kehtestatud piirang 900 A; 10-1s L

| VA

- hetktoimeline rakendumine. T

10-2s

0,1 kA 1kA

QF1 satted on kokkuvéetult jargmised:

Esimene rakendumislavi |1>200A,0.35s
Teine rakendumislavi |>>820 A, hetktoimeline
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Lisa B

Rikkevooluselektiivsuse tldised pohimotted

Rikkevoolukaitselilitit voib tldjoontes maaratleda jarg-
miselt:

seade, mis on tundlik lekkevoolule ja véimeline avama
elektriahela teatud aja jooksul parast seatud rakendumis-
lave Uletamist lekkevoolu poolt. Seda kasutatakse ini-
meste kaitseks (korge tundlikkusega seadmed) kaud-
puute puhul véi isolatsiooni riknemisel.

Elektripaigaldistele kehtivad reeglid nduavad alati, v.a
erijuhud, maanduse olemasolu nii tsiviil- kui ka t66s-
tushoonetes.

Enamgi veel, standard IEC 60364 teeb rikkevoolukaitse-
lUlitite kasutamise inimeste kaitsmisel kohustuslikuks
sisaldades ettekirjutusi rakendumisaja, -voolu, pai-
galduskoha, nimipinge ja olemasoleva juhistikusiisteemi
suhtes.

Hea elektripaigaldise kaitse peab:

- tagama sellise pearikkevoolukaitse, et oleks tagatud
rakendumine rikete korral, mis véivad esineda pea-
kaitseliiliti ja jaotussiisteemi vahel;

- kaitsma rikkevoolukaitsmega iga Uksikut
eraldi.

ahelat

Seetdttu on vaja rikkevoolukaitseliliteid nendevahelise
selektiivsuse tagamiseks valida vdga hoolikalt, et maa-
Uhendus mistahes jaotussiisteemi punktis ei tooks kaasa
kogu paigaldise elektrivarustussiisteemi valjalUlitumist.

Uldjuhul on kaks rikkevoolukaitseseadet omavahel selek-
tiivsed iga rikkevoolu vaartuse juures, kui nende raken-
dumistsoonid ei kattu. Seda juhul, kui on tdidetud jarg-
mised tingimused.

- toitepoolse rikkevoolukaitseseadme rakendumisvoolu
lavi peab olema vahemalt kaks korda suurem kui koor-
muspoolse rikkevoolukaitseseadme rakendumislavi:

An, 22xI1An
oite pool

Koormuse pool

Seda tingimust on vaja arvestada, kui kasutatakse nimi-
mitterakendumis-rikkevoolu kontseptsiooni, mis on rik-
kevoolu enim vaartus mille puhul rikkevoolukaitsell-
liti kindlasti ei rakendu.

Standardites kasitletakse ka voolu vaartust 1An /2 ja
selle vaartuse juures rikkevoolukaitselilitid voivad ra-
kenduda ja voivad ka mitte rakenduda.

- Minimaalne toite pool paikneva kaitselliti mittera-
kendumisaeg voolu iga vaartuse juures peab olema

suurem kui koormuspoolse kaitseliliti maksimaalne E
rakendumisaeg: <%}
min. toide >Tmax. koormus o

Rahvusvahelisele standardile IEC60947-2 (EVS-EN
60947-2) vastavate viiteta ja viitega rakenduvate rikke-
voolukaitseldlitite rakendumistunnusjoontele kehtivad
néuded on toodud standardi lisas B.

Rakendumisaegade eristamine saavutatakse kdige liht-
samalt, kasutades viitega rakenduvaid (At = mitteraken-
dumise piirkestus (ms) véi[ §] kui At =60 ms) véi pddrd-
viitega rakenduvaid rikkevoolukaitseliiliteid, kus raken-
dumine toimub seatava aja jooksul.

Sellised aparaadid paigaldatakse tavaliselt harilikest rik-
kevoolukaitseliilititest toite poole ja on soovitatav nende
rakendumisldavede maaramisel kasutada kordajat 3.

Kaitsefunktsioon G

Kaitseks maalihenduse vastu saab kasutada kompakt-
kaitselUlititeid ja dhk-kaitselllititeid, mis on varustatud
kaitsefunktsiooni G omavate elektrooniliste vabastitega.
Rakendumistunnusjooni saab séltuvalt mudelist seada
nii voolu (0,2 kuni 1 x lan) kui aja jargi, kindla voi poord-
vordelise viiteajaga.

Sellise kaitsefunktsiooniga kaitse maalihenduse vastu
realiseerimine nduab jaotussiisteemi ja rikkevoolu-
de hoolikat analtsi.

Emax kaitselilitite abil on véimalik realiseerida selektiiv-
sust lihisekoha jargi kaitsefunktsiooni G suhtes samal
pohimoéttel, kui seda tehakse kaitsefunktsiooni S puhul.
See vdimaldab vahendada jadamisi Ghendatud kaitsel-
litite rakendumisaegu ja tdsta toitepoolse kaitsellliti ohu-
tustaset, kuna rakendumisajad ei ole sel juhul nii pikad kui
klassikaliste meetmetega selektiivsuse saavutamisel aja

jargi.
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Naide

Naites on toodud vork, kus on realiseeritud rikkevooluselektiivsus kolmel tasandil.

Kasutatud on jargmiseid rikkevooluvabasteid .
wn
Q

RC221 (Tmax T1-T2-T3) w

Rakendumislave sattevaartused 1An [A] 0,03-0,1-03-05-1-3

Rakendumisaeg [s] hetktoimeline

RC222 (Tmax T1-T2-T3-T4-T5)

Rakendumislave sattevaartused 1An [A] 0,03-0,05-0,1-03-05-1-3-5-10
Rakendumisaja [s] sattevdartused hetktoimeline - 0,1-0,2-0,3-0,5-1-2-3

RCQ

Rakendumislave sattevaartused 1An [A] 0,03-0,05-0,1-03-05-1-3-5-10-30
Rakendumisaja [s] sattevaartused hetktoimeline - 0,1-0,2-0,3-0,5-0,7- 1-2-3-5

Selektiivsuse saavutamiseks voib kasutada jargmisi seadmeid:

RCD 1 tutp RC221 paigaldatud nait. kaitselUlitile Tmax T1
RCD 2 tuup RC222 paigaldatud nait. kaitselUlitile Tmax T5
RCD 3tuip RCQ paigaldatud nait. kaitselllitile Emax E3

Neid iseloomustavad aeg-voolu tunnisjooned on toodud allpool lisatud diagrammil.
V6ib naha, kuidas rikkevooluselektiivsuse saavutamiseks on hoidutud kolme erineva seadme aeg-voolu tunnusjoonte kattumisest.

Aeg-voolu tunnusjoon

102s T T TTTT TTTT
RCD1 | RCD2 RCD 3

10s

RCD3 Viitega titip ~ At=Is [300mA]

! ! ’

10-1s
RCD2 Viitega tiiip 300ms [100mA]
Zlg 1025
Viitega tliip  At=60ms [100mA]
103s
RCD1 Mitte viitega tiiiip [30mA]
103 A 102A 107 A 1A
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Selektiivsuse anallitsi naide

Jargnevalt on teostatud joonisel kujutatud elektripaigaldise, mida @
toidetakse trafo 400 V sekundaarmabhiselt, selektiivsuse anals: ”

QF1
E1B 1250 PR121/P-LSIIn1250

Y PR222DS/P-LSI
In320

k

I = 1.2kA

Paigaldisel on neli tasandit:

- QF1E1B 1250 PR121/P-LSI In 1250A ggéoLcm
(,=1_.=577A, | =700A)

- QF2T4N 320 PR222DS/P-LSIIN320A (I, =285A,1. =300 A)

- QF3T2N 160 TMD160-1600 (I, =120 A1, =170 A)

- QF45200LC16(, =14A,1, =25A)

Anallsis eeldatakse, et erineva tasandi kaitselllititeid labib sama rikkevool (kaitsellliteid labivad tegelikke voolusid ignoreeritakse) ja samuti eel-

datakse, et kaitselilitid on véimelised kaitsma kaableid, lahkliliteid jne.

Aeg-voolu tunnusjoon

Koigepealt leitakse kaitsellliti QF4 rakendumistunnusjooned: 104s

103s

102s

)

10s

7 7

10-1s

102s

S200LC16
111 |

1.2kA
|1

0,1kA

1kA

10 kA
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Markides, et maksimaalne lihisvool kaitsellliti QF4 paigalduskohas on 1,2 kA, siis on selektiivsuse tagamiseks piisav, kui valida toitepolse kaitsellliti QF3
elektromagnetilise vabasti rakendumislavi sellest vaartusest korgem, vottes arvesse ka tolerantse:

Aeg-voolu tunnusjoon

104s
103s
T2N 160
S200LC16 \
102s
N NN
10s N \\ \\
\\ \ \\\ \\
\\\ \\\ N\
1s = “Koordinatsioonitabelitest” véib ndha, et igal juhul on tagatud tis-
selektiivsus energia jargi, mis on vordne S200L liihisvoolu lahutus-
10-1s vbéimega (6 kA). Kaitsellliti QF3 vabastite sédtted on:
102 QF3, T2N 160 TMD In160
“4s
L: Satted: 136 [A]
1:2kA I: Satted: 1600 [A]
0,1 kA 1kA 10 kA

Nutd joonistatakse kaitsellliti QF2 T4N 320 rakendumistunnusjooned:

Aeg-voolu tunnusjoon

104s T TTTTTT
T2N 160 TN 320
R Al
102 S200L C16 \ \§\
S \ \\ \\\:
\\ \\ \\ \\
10s N N N TVastavalt eelmistes peatiikkides 6eldule, kaitseldliti QF2 satted on:
N W ™
1s N \\\ -
QF2, T4N 320 PR222DS/P-LSI In320
L Satted: 0,9 Kover: 12's
1045 S:t=const Satted: 8,38 Kover: 0,1s
i I: OFF
10-2s — ] Vastavalt “Koordinatsioonitabelitele” on selektiivsuse piirvool 25 kA,
mis antud konkreetsel juhul tdhendab taisselektiivsust.
0,1 kA 1kA 10 kA

Lopuks joonistatakse kaitsellliti QF1 E1B 1250 rakendumistunnusjooned:

Aeg-voolu tunnusjoon

o I
3 12N 160
103s H ‘H F1B1250
$200L C16 \ \§\:§::\
102 N
’ NSEAN
\ N RN
10s N NN NN
\\ N N ™ N)
\\ NN \ Vastavalt eelmistes peatiikkides 6eldule, kaitsellliti QF 1 satted on
™
1s h ™
QF1,E1B 1250 PR121/P-LSI In1250
L: Satted: 0,47 Kover: 48s
10-7s B S:t=const Satted: 3,5 Kover: 0,2 s
I: OFF

10-2s
“Koordinatsioonitabelitest” voib naha, et nende satetega on tagatud tais-
selektiivsus, st kuni kaitseldliti T4 suurima lihisvoolu nimilahutusvéimeni,

0,1 kA TkA 10 kA mis on 36 kA.
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Selleks, et votta arvesse kaitseldlitites kulgevaid tegelikke voolusid, tuleb meeles pidada, et koormuse pool asuva kaitselliliti poolt tuvastatud
liigkoormusvool on toitepoolses kaitselllitis voimendatud teiste ahelate voolude vorra. Vaadeldes eespooltoodud paigaldist ja eeldades,

et seal on lisaks veel kaks muud 100 A koormust, on pilt jargmine:

”

QF1
E1B 1250 PR121/P-LSI In1250

D esi]

Iy = 20kA

X X k

100 A 100 A

285A

QF2
T4N 320 PR222DS/P-LSI In320

Anallusides koige kriitilisemat juhtu, vottes arvesse toitepoolse kaitseliiliti rakendumistunnusjoone alumist kdverat ning koormusepolse kaitseldliti
tunnusjoone Ulemist kdverat, tuleb eeldada kaitseldlitis QF2 liigkoormust 416 A . Vool kaitselilitis QF 1 on seega 616 A:

Aeg-voolu tunnusjoon

104s
T4N 320
10% 372 ETB 1250
\ NG
1025 |_3155 \§\\::
\:§\
10s \\\\‘
1s
10-1s = X L i . L
Sellistel tingimustel rakendub toitepoolne kaitsellliti QF1 E1B 1250
315 sekundi jooksul, samal ajal kui koormuspoolne kaitseliiliti QF2
1025 T4N 320 rakendub veidi pikema aja, 372 sekundi jooksul. Selle voolu
416 A 616 A vadrtuse jaoks on seega selektiivsus liigkoormuspiirkonnas tagatud.
111

0,1 kA 1kA 10 kA

Loomulikult ei rakendu 416 A vdiksema voolu korral toitepoolne kaitsellliti Gldse, samal ajal aga tunduvalt suuremate liigkoormuste vdartuste juures
kui 416 A (ndit. 700 A) rakendub toitepoolne kaitseliiliti koormuspoolsega vorreldes veel aeglasemalt, sest muude koormuste voolude summa “kaalub

vahem” summarses voolus, mis toitepoolset kaitselilitit Iabib.

Lopetuseks: kaitseliilitites tegelikult kulgevate voolude hindamine néitab, et teatud liigkoormused vdivad kaitselllitite vahelisele selektiivsusele olla krii-
tilised ja nendel juhtudel voib lahenduseks olla kaitsefunktsiooni L kdrgema kovera kasutamine.
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Taiendavad kaalutlused kaitsellilitites kulgevatest
tegelikest vooludest

Vastavalt kdesoleva triikise lehekdiljel 5 toodule, voib kaitse-

lulitites kulgevate tegelike voolude puhul tdheldada kolme

peamist juhtu:

- (ks toitepoolne kaitseliiliti ihe koormusepolse kaitse-
lUliti ees (neid labib sama tugevusega vool);

- (ks toitepoolne kaitselliti mitme koormuspoolse kait-
seliliti ees (toitepoolset kaitselilitit Idbib tugevam vool

kui mistahes Uksikut koormuspoolset kaitselilitit);
- kaks voi enam toitepoolset kaitsellitit mitme koor-
muspoolse kaitseliiliti ees.

Méne lihtsa néite abil saab veenduda, kuidas kaitseliliteid
labivate tegelike voolude vale arvestamine vdib viia selek-
tiivsuse puudumiseni liigkoormuspiirkonnas voi kaitseli-
litite Gledimensioneerimine puudulikule selektiivsusele
lGhisepiirkonnas.

Uks toitepoolne kaitseliiliti the koormusepolse kaitseliiliti ees
Sel juhul 1abib nii normaaltalitlusel kui ka liigvoolu korral mélemat kaitseldlitit hesugune vool.
Kontrollimaks selektiivsut aja ja voolu jargi ligkoormuspiirkonnas ja liihisepiirkonnas on sellisel juhul piisav, kui veenduda, et nende kahe seadme rakendu-

miskéverad ei oma kokkupuutepunkte.

U Vref = 400
LLLN/TN-S

T4N 250 PR221 In250

!

T4N 250 PR221 In250
]
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T4N250 PR221 In250 - T4N250 PR221 In250

104s
103s
NN
102s \‘\\
~§\ \\::\
N N
10s NURN

10-1s

10-2s

0,1 kA 1kA 10 kA



Uks toitepoolne kaitseliiliti mitme koormuspoolse kaitseliiliti ees

Selline paigaldis on praktikas kdige sagedamini kasutatav.
Kui koormuse pool on rohkem kui tks kaitseluliti, siis labivad liliteid, millevahelist selektiivsust on vaja saavutada, erineva tugevusega voolud.

a esi

Seetottu tuleb koormuspoolse kaitsellliti rakendumisaega liigkoormusel vorrelda toitepoolse kaitseluliti rakendumisajaga summaarsel liigkoor-
musel, vottes arvesse ka teiste ahelate voolusid.

Naéide

Joonisel toodud paigaldises labib normaaltalitlusel toitepoolset kaitseldlitit vool 360 A, millest igat valjuvat fiidrit Idbib omakorda vool 90 A.
KaitselUliteid labivate voolude pohjal vabastitele seatud satted on jargmised:

Kaitsellliti A: 11=0,92x400=368A (t1=35)

Kaitseldliti B: 11 =0,90x 100 =90 A

KaitselUlitite rakendumistunnusjooned koos sétetega on toodud kérvalasuval diagrammil. Esialgse analtilisi pohjal peaks selektiivsus aja ja voolu

jargi kahe kaitseldliti vahel olema tagatud.
T4S400 PR221 400 - T25160 TMD

Vref = 400 10%s
LLLN/TN-S
103s
A \
T5S 400 PR221DS-LSI R400 102s N
V=400V b =360.0A \\ \§::\
" _ N
I’k LLL = 50 kA 105 \\\\ N
X X X X N
B1 B2 B3 B3 NUTN
T25 160 T25 160 T25 160 T25 160 1s N
TMD100-1000 TMD100-1000 TMD100-1000 TMD100-1000 \\
N
10-1s
Ib=90,0 A Ib=90,0 A 1b=90,0 A Ib=90,0 A
; 1z=1340A | 1z=1340A | 12=1340A | 12=1340A —
1025 1
VAN VAN
In:90,0A In=90,0A In=90,0A In=90,0A 0,1 kA 1 kA 10 kA
104 T45400 PR221 400 - T25160 TMD
Oletame niitd, et tekib liigkoormus tarbijal L1, mille vool kasvab 103s
vadrtuseni 200 A. \
Kaitselulitit B1 labib vool 200 A, samal ajal kui kaitsellitit A 102s -\
Idbib 470 A, (200 + 90 + 90 + 90). \ N
10s \\\ S RN
Ulalpooltoodud oletuslike sitete korral ndeb kérvalasuvalt dia- N \‘\\j
grammilt, et mdlemad kaitselilitid rakenduvad ligikaudu 50 sekun- 1s Iy Q
di jooksul. \\
Jarelikult eeldatud sédtete korral liigkoormusolukorras vaadeldud 10-1s ~—
kahe kaitseliliti vahel selektiivsus puudub.
10-2s _;
0,1 kA 1kA 10 kA
Muutes toitepoolse kaitseliliti satteid, nditeks pikendades tema . T4S400 PR221 400 - T25160 TMD
liigkoormuskaitse L rakendumisaega: 10%s
kaitseluliti A:11 =0.92x400=368 A (t1=125s) ,
103s
Liigkoormuspiirkonnas on tagatud selektiivsus, kui: s AN N
koormuspoolne kaitseliliti B rakendumisaeg on ligikaudu 50 s; 10%s \ N
toitepoolse kaitseliliti A rakendumisaeg on ligikaudu 200 s. 10 \\ N \
S
\\\ \\
N N
1s Q
Enamikel juhtudel v6imaldab toitepoolse ja koormuspoolsete kait- \\__
selilitite rakendumisaegade eristamine saavutada selektiivsust aja 10-1s ]
javoolu jargi.
102s |
0,1kA 1 kA 10 kA
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Kaks voi enam toitepoolset kaitselilitit mitme koormuspoolse kaitseliliti ees

Anallusi tegemise lihtsustamiseks on eeldatud, et ahelad on simmeetrilised ja seetdttu jaguneb summaarne koormusvool kolme toitepoolse
kaitseliiliti vahel kolmeks vordseks osaks.

Naide
Joonisel toodud paigaldises labib normaaltalitlusel igat toitepoolset kaitseliilitit vool 1000 A, samas kui UGhte véljuvat fiidrit Iabib vool 1000 A ja
teist vool 2000 A.
Jargnev anallilis nditab, et toitepoolse kaitseldliti A ja suurima véljuva fiidri kaitseluliti B1 vahel on on selektiivsus tagatud.
Kaitsellliteid labivate voolude pdhjal vabastitele seatud satted on jargmised:
Kaitseldliti A: 11=0,925x1250=1156 A (t1=125)
12=8x 1250 = 10000 A (t2=0,4s)

I13=OFF

KaitselUliti B1:  11=0,80x2500=2000A (t1=35s)
12=3x2500=7500 A (t1=0.25)
13=OFF

U Vref = 20000 V
E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P

104s
@ ™ @ ™3
— Vn2 400V Vn2 400V << Vn2 =400V
Sn =800 VA Sn =800 KVA Sn =800 VA 103s
\ Q B1
A \§\
CBA CBA CBA 1025 AN
E1B 1250 E1B 1250 E1B 1250 \:\
PR121/P-LSI PR121/P-LSI 57 PR121/P-LSI \
L 550 In1250 LB 550 10s
Ik = 55 kA
% CBBI CBB2
E3N 2500 S7H 1250 [ [
PR121/P-LSI PR212/P-LSI ———
In2500 In1250
10-1s
L1 L1
Sn =1385,64 kVA Sn=692,82 kVA 1025
Cosphi = 0,90 L | Cosphi=090
In=2000 A In=1000 A 01 kKA TKA T0KA 100 kKA

KaitselUlitite Glalpoolmainitud satetele vastavad aeg-voolu tunnusjooned on kantud juuresolevale diagrammile.
Esmapilgul tundub, et selektiivsus aja ja voolu jargi nende kahe kaitseliiliti vahel puudub.

Kuna tegemist on elektrooniliste vabastitega varustatud kaitselllititega, siis vorreldakse nende rakendumisaegu tahtsamatel voolude vaartustel.

Toitepoolse kaitseluliti 11 x 1,05 Koormuspoolse kaitseldliti I3 x 1,1
|A=1156X1.05=1214A t, =700s |B =7500Ax1,1=8250A t, =45s
mis vastab lUliti B1 voolule: mis vastab luliti A voolule:
I,=(1214x3) - (1000) =2642 A t, =450s I, =(8250 A+1000 A)/3=3083 A t, =174s
E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P
104s 104s
103s 103s
N N
A AN
1025 SE§~\~ 1025 \\§\\~
N N
\::\ ‘:\
10s N 10s ™
1s 1s
10-1s 10-1s
102s 10-2s
0,1 kA 1kA 10 kA 100 kA 0,1 kKA 1kA 10 kA 100 kA
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Nagu voib naha, ehkki rakendumistunnusjoonte kdverad kattuvad, on liigkoormuspiirkonnas selektiivsus aja ja voolu jargi siiski tagatud.

lew valikul peab samuti arvesse votma kaitselilitites kulgevaid tegelikke voolusid.
KaitselUliteid A labib maksimaalselt:

36 kA - kaitseliliti ja trafo vahel toimuva liihise korral;

18 kA - lattidel toimuva lUhise korral.

Seetottu tuleb nende kaitselulitite valikul votta:
lcu > 36 kKA sest lahutusvoime peab olema suurem kui maksimaalne liihisvool liliti paiglduskohas;

lew > 18 kA sest selektiivsust aja jargi on vaja tagada ainult koormuspoolsete seadmete suhtes.

Selektiivsuse tagamiseks voimalike koormuspoolsete seadmete suhtes peab aga kaitsedilitil B omakorda olema:
lew > 55 KA.

Low voltage selectivity with ABB circuit-breakers
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Sonaseletused

Is

selektiivsuse piirvool

lcu

lGhisvoolu suurim nimilahutusvoime

lew

nimi-lhiajataluvusvool

Kasutuskategooria A

kaitselllitid ilma lew vadrtuseta (kasutatavad selektiivsena energia jargi)

Kasutuskategooria B

kaitselilitid, millel on maaratud lew (kasutatavad selektiivsena aja jargi)

pasN1a|aseuQs

kaitsellliti nimivool (tdhistab ka vastava kaitseliilitis paikneva vabasti nimivoolu)

kaitseliliti nimi-mittekatkestatav vool (see iseloomustab kaitseliiliti “gabariiti”)

I __ /1 .= suurim/vahim hetktoimelise lihisekaitse rakendumislavi
Naide:
- minikaitseliliti (MCB) tunnusjoonel C (Im=5..10In) = I3 ,,,,=10In, I3 =5In
- TMD kompaktkaitseldlitil (MCCB) (Im=10In £20%*)n = I3, =12lnI3 _ =8In
- elektroonilise vabasti kaitsefunktsioon (I3 = 10ln £10%*)ln = 13, =11In, I3 =9In
Ik lGhisvool
TMD termomagnetiline vabasti seatava termilise ja fikseeritud magnetilise rakendumislavega
TMA termomagnetiline vabasti seatava termilise ja seatava magnetilise rakendumislavega
EL elektrooniline vabasti

Kaitsefunktsioon L

liigkoormuskaitse

Kaitsefunktsioon S

viitega lUhisekaitse

Kaitsefunktsioon |

hetktoimeline liihisekaitse

Kaitsefunktsioon G

kaitse maalihenduse vastu

Kaitsefunktsioon D

suund-lihisekaitse

Ih

funktsiooni L rakendumislavi

t1  funktsiooni L rakendumisaeg
I2 funktsiooni S rakendumislavi
t2 funktsiooni S rakendumisaeg
I5  funktsiooni | rakendumislavi

l+  funktsiooni G rakendumislavi
ta funktsiooni G rakendumisaeg
Iz funktsiooni D rakendumislavi
t7  funktsiooni D rakendumisaeg

selektiivsusaeg

elektroonilise vabasti rakendumisaeg, kui selektiivsus lihisekoha jargi on lubatud ja sisendkeelu-

signaal puudub.

Enesekaitse

kaitse, mis véimaldab elektroonilise vabastiga kompaktkaitsellliti kiire valjalilitamise (10-12) x lu

vaadrtusest suuremate voolude korral isegi juhul, kui hetktoimeline lihisekaitse | on vilja lulitatud.

ft (foot)

pikkusmaét, valjendatuna jalgades.

* +..% = kaitse tolerants
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