Temat: Zabezpieczenia instalacji elektrycznych

Urzadzenia elektryczne mogg by¢ narazone na rdzne rodzaje zakldcen, sa to np.:
e zwarcia fazowe i miedzyfazowe, czyli wzrost pradu wielokrotnie przekraczajacy
warto$¢ znamionowa,
e przecigzenia, czyli wzrosty pradu powyzej wartosci znamionowe] lecz nie
przekraczajace dwukrotnej jej wartosci,
e przepiecia — stany, w ktorych w obwodach wystepuja napigcia wyzsze niz najwyzsza
dopuszczalna warto$¢ napigcia dtugotrwatego.

Zabezpieczenia klasyfikujemy ze wzgledu na wielkosci fizyczne, ktére wywotujg ich

zadziatania, czyli:

e zabezpieczenia przecigzeniowo-zwarciowe reaguja na wzrost pradu w
obwodzie,

e zabezpieczenia przepi¢ciowe reagujg na wzrost napigcia zasilajgcego.

Zabezpieczenia nadpradowe (przeciazeniowo — zwarciowe)

Kazdy obwdd instalacji elektrycznej (sieci zasilajacej) musi by¢ chroniony przed:

e przeciazeniami, tj. przeplywem pradow wickszych niz dopuszczalne ze wzgledu na
nagrzewanie, zwlaszcza przewodow oraz wrazliwych na przecigzenia odbiornikow,
takich jak np. silniki,

e zwarciami, tj. przeptywem pradéow w warunkach uszkodzenia izolacji.

Powyzszym wymaganiom podlegaja rowniez sieci zasilajace urzadzenia elektroniczne i
komputerowe. Jednak w tych przypadkach normalnie stosowane zabezpieczenia moga
okaza¢ si¢ niewystarczajace, warto§¢ pradu w przewodzie neutralnym przekracza
znacznie wartosci pradéw w przewodach fazowych — In= 3l..

Zabezpieczenie przetgzeniowe tzn. przecigzeniowe 1 zwarciowe moze by¢ realizowane
Za pomoca:
- bezpiecznikow z wktadkami topikowymi, albo

- wylacznikdéw z zabezpieczeniami przecigzeniowymi i zwarciowymi.

Bezpieczniki

Zadaniem bezpiecznikow topikowych jest otwarcie obwodu w przypadku, gdy prad

w zabezpieczonym obwodzie przekracza okreslong wartosc.
Zasadnicza czeS$cig bezpiecznika topikowego jest jeden lub kilka réwnolegle
potaczonych elementow topikowych (drucikow lub paskéw). Elementy te zasypane sa
piaskiem kwarcowym, ktéry ma za zadanie odbieranie ciepla od topikow w trakcie
normalnej pracy oraz gaszenie tuku elektrycznego podczas awarii. Cato$¢ umieszczona
jest w porcelanowej obudowie z wyprowadzonymi stykami umozliwiajagcymi
zabudowanie elementu w gniezdzie bezpiecznikowym.

Zaleznos¢ czasu stopienia si¢ elementow topikowych od wartosci pragdu nazywamy
charakterystyka czasowo- pradowa bezpiecznika. W zalezno$ci od czasu przepalania si¢
wkladki, rozrézniamy bezpieczniki o dziataniu szybkim i zwltocznym. Ze wzglgdu na
rozrzut czasu przepalania si¢ elementow topikowych charakterystyka jest podana w
postaci pasmowej.
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Wyznaczanie pradu Ia dla czasu t z charakterystyki
czasowo-pradowej wkiadki topkowe;

Rys.16. Charakterystyka czasowo — pradowa bezpiecznika: 1- o dziataniu szybkim, 2- o dziataniu
zwlocznym

Bezpieczniki topikowe spetniajg tez funkcje odtacznikéw, poniewaz po wyjeciu rury
bezpiecznikowej albo po wykreceniu wktadki topikowej powstaje widoczna przerwa
izolacyjna w obwodzie, umozliwiajaca bezpieczng prace elektryka na odlaczonym
fragmencie sieci zasilajace;j.

Bezpieczniki niskonapigciowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe na:
- instalacyjne, popularne w instalacjach mieszkaniowych,

— stacyjne (zwane tez bezpiecznikami wielkiej mocy), stosowane glownie w instalacjach
przemystowych,

— aparatowe — do zabezpieczania urzadzen elektronicznych lub elektrycznych matej
mocy,
— specjalne.

Bezpiecznik instalacyjny Bi sktada si¢ z wielozakresowego gniazda
jednobiegunowego, wktadki kalibracyjnej (wkrecanej w dno gniazda) dopasowujacej
powierzchnie styku do zastosowanej wktadki topikowej i gldéwki mocujacej wktadke.
Prady znamionowe bezpiecznikéw instalacyjnych o charakterystykach szybkich (Bi —
W1s) oraz zwtocznych (Bi— Wtz) wynoszg od 6 do 200 A. Np. jesli wktadki o dziataniu
szybkim stosuje si¢ jako zabezpieczenie silnika, to mogg one przepalac si¢ przy rozruchu,
zwlaszcza gdy rozruch jest cigzki 1 prad rozruchu ptynie przez kilka sekund. W takich
przypadkach stosuje si¢ wkladki o dziataniu zwlocznym. Obecnie wprowadzono inne
oznaczenia wktadek topikowych bezpiecznikow np. gG; gL, aM, gR, gTr. W oznaczeniu
na pierwszym miejscu pojawia si¢ mala litera g lub a okreslajaca jaka czgsé
charakterystyki czasowo- pradowej bezpiecznika jest wykorzystywana. Mata litera g
oznacza, ze stanowi on zabezpieczenie w pelnym zakresie charakterystyki, czyli
zabezpiecza zarowno przed zwarciem jak 1 przecigzeniem. Mala litera a oznacza, ze
wktadka stanowi zabezpieczenie tylko przed zwarciem — urzadzenie musi by¢
dobezpieczone przed przecigzeniem dodatkowym urzadzeniem zabezpieczajacym.
Druga (duza) litera méwi o zastosowaniu wktadki 1 tak:

- G - wkladka przeznaczenia ogdlnego,
- L - wktadka do zabezpieczania linii,

- Tr - stosowana do zabezpieczania obwodow o duzej indukcyjno$ci np.
transformatorow,

— R - do zabezpieczen urzadzen elektronicznych (szybka),
— M - do zabezpieczania maszyn elektrycznych.



Bezpieczniki stacyjne typu BM maja wigksza moca wytaczalng i posiadajg podstawy ze
szczekami do osadzenia wkiadki bezpiecznikowej. Stuzg zaréwno do zabezpieczania
linii jak i do zabezpieczenia maszyn o ci¢zkich i czgstych rozruchach. Prady znamionowe
bezpiecznikow stacyjnych o charakterystykach szybkich wynoszg od 6 do 630 A.

Do zabezpieczenia przyrzadéw pomiarowych Iub odbiornikow radiowych i
telewizyjnych oraz obwodéw pomocniczych shuza bezpieczniki aparatowe (na prady
znamionowe od kilkudziesigciu miliamperow do kilku amperéw).
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Rys. Przyktad zabezpieczenia instalacji mieszkaniowej: bezpiecznikami w obwodach przed licznikiem
energii elektrycznej, wylacznikami instalacyjnymi w obwodach mieszkaniowych

Przy zastosowaniu bezpiecznikéw w obwodach trojfazowych instalacji, nalezy je
instalowaé jedynie w przewodach fazowych, gdyz w przypadku przepalenia si¢ lub
wyjecia wktadki topikowej zainstalowanej w przewodzie neutralnym, rozktad napigcia
400V na odbiornikach zasilanych z roznych faz, b¢dzie odwrotnie proporcjonalny do ich
mocy, co oczywiscie spowoduje uszkodzenie odbiornika o wigkszej impedancji
(mniejszej mocy). Tak wiec instalowanie bezpiecznikow w przewodach neutralnych
obwodow trojfazowych jest niedopuszczalne. W omawianym przypadku, jesli
bezpieczniki sg dobrane do dopuszczalnej obcigzalnosci przewoddéw fazowych, przewod
neutralny moze zosta¢ dlugotrwale przecigzony, co w konsekwencji spowoduje jego
uszkodzenie lub zniszczenie. W zwigzku z powyzszym, bezpieczniki w przewodach
fazowych musza by¢ tak dobrane, aby mogty zabezpiecza¢ rowniez przewod neutralny.
Np. [5] jezeli w przewodzie neutralnym o takim samym przekroju jak przewody fazowe
spodziewany prad obcigzenia wynosi 18 A, to przewody fazowe musza by¢
zabezpieczone bezpiecznikami o pradzie znamionowym nie wigkszym niz 18: V3 = 10,4
A, tj. co najwyze] za pomocg bezpiecznikow 10 A. Innym rozwigzaniem moze by¢
odpowiednie zwigkszenie przekroju przewodéw. Na przyklad w przypadku
koniecznosci zabezpieczenia przewodow fazowych bezpiecznikami 16 A, nalezy:

— odpowiednio zwigkszy¢ przekrdj przewodu neutralnego, albo

— odpowiednio zwigkszy¢ przekroje wszystkich przewodéw tak, aby dopuszczalna
obcigzalno$¢ przewodu neutralnego nie byta mniejsza niz 16 - I=277A.

Przy zastosowaniu wytacznikow w obwodach tréjfazowych, muszg to by¢ [5]:

— wylaczniki czterobiegunowe z odpowiednio dobranymi do przekroju przewodow
zabezpieczeniami przecigzeniowymi, albo



— wylaczniki trojbiegunowe z zabezpieczeniami przecigzeniowymi w przewodach
fazowych, dobrane w sposob uniemozliwiajacy przecigzenie przewodu neutralnego,
tj.
tak jak bezpieczniki opisane powyzej.

Wylaczniki instalacyjne

W zaleznos$ci od wartosci pradu zadzialania zabezpieczen zwarciowych powszechnie

stosowane sg wytgczniki o charakterystykach:

- B — dla ktérych prad zadzialania zawiera si¢ w granicach (3+5)I, (do zabezpieczenia
instalacji o§wietleniowych),

— C dla ktorych prad zadzialania zawiera si¢ w granicach (5+10) I, (do zabezpieczania
silnikow o lekkim rozruchu),

— D dla ktérych prad zadziatania zawiera si¢ w granicach (10+20) In (.do zabezpieczania
silnikow o cigezkim rozruchu).
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Rys. Charakterystyki czasowo — pragdowe wylgcznikow instalacyjnych: I, — prad znamionowy
wyzwalacza przecigzeniowego, I, |t — prady niezadziatania i zadziatania wyzwalacza

Wylaczniki réznicowopradowe
Urzadzeniem zabezpieczeniowym bardzo rozpowszechnionym w instalacjach
niskiego napigcia jest wylacznik r6znicowopragdowy. Sg one budowane na rozne wartosci
pradow wylaczeniowych (Ian): 10, 30, 100, 300, 500, 1000 mA. Oprocz zabezpieczenia
przeciwporazeniowego stanowig one zabezpieczenie przeciwpozarowe — Nie
dopuszczajac do rozgrzania izolacji przy pradach uptywnosciowych (ptynacych przez
izolacje¢ urzadzenia). Przy zastosowaniu wylgcznikow nalezy zwroci¢ uwage na
spodziewany charakter pradu pobieranego przez odbiorniki. Zle dobrany wytacznik
moze spowodowaé btedne zadziatanie lub nie zadziata. Rozrézniamy nastgpujace typy
wylgcznikow:
- AC - dziatajace przy pradach sinusoidalnych zmiennych (nie zaleca si¢ stosowaé do
zabezpieczania urzadzen elektronicznych),
— A —dzialajace przy pradach sinusoidalnie zmiennych i pulsujacych,
- B —dzialajace przy pradach sinusoidalnie zmiennych, pulsujacych i statych.



Zabezpieczenia przepieciowe urzadzen elektronicznych

Zgodnie z przepisami instalacje musza by¢ wyposazone w ograniczniki przepie¢ o
parametrach stosownych do miejsca zainstalowania. Do poprawnego zabezpieczenia
instalacji wystarczajg dwa stopnie ochrony - trzeci stopien, w bezpos$rednim sgsiedztwie
urzadzenia lub wewnatrz niego umieszczamy na wyrazne wskazanie producenta
urzadzenia.
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Rys. Zabezpieczenie obwodow niskiego napiecia przed przepieciami



