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Informacje prawne

System ostrzezen
Instrukcja zawiera uwagi, ktérych nalezy przestrzegac dla zapewnienia bezpieczenstwa personelu, a takze dla
unikniecia zniszczen sprzetu. Uwagi odnoszace sie do bezpieczenstwa osob sg oznaczone w tej instrukcji
znakami bezpieczenstwa, wskazéwki odnoszace sie do potencjalnych zniszczen sprzetowych nie sg oznaczone
znakami alarmowymi. Waznos¢ uwagi jest skalowana, w zaleznosci od poziomu niebezpieczenstwa.

AANIEBEZPIECZENSTWO
Oznacza, ze nieprzestrzeganie srodkéw ostroznosci spowoduje smier¢ lub powazne obrazenia ciata.

AAOSTRZEZENIE
Oznacza, ze nieprzestrzeganie srodkéw ostroznosci moze spowodowac smier¢ lub powazne obrazenia ciata.

A UWAGA
Oznacza, ze nieprzestrzeganie srodkdw ostroznosci moze spowodowac |zejsze obrazenia ciata.

WSKAZOWKA
Oznacza, ze nieprzestrzeganie srodkow ostroznosci moze spowodowac uszkodzenie sprzetu.

W przypadku kilku zrédet niebezpieczenstwa, zostanie uzyty znak ostrzegawczy najbardziej niebezpiecznego
czynnika. Ostrzezenie o niebezpieczenstwie zdrowia obstugi ze znakiem alarmowym moze tez zawieraé
ostrzezenie zwigzane ze stratami w sprzecie.

Wykwalifikowany personel

Urzadzenia i systemy mogg by¢ instalowane i uzywane zgodnie z tg dokumentacja. Instalacja i obstuga
urzadzen/systemu moze by¢ dokonana tylko przez wykwalifikowany personel. Wykwalifikowany personel oznacza
osoby, ktore sg szkolone w danym zakresie i posiadajg doswiadczenie, dzieki czemu sg w stanie zidentyfikowac
ryzyko i uniknaé potencjalnego niebezpieczehstwa przy pracy z tymi produktami/systemami.

Uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem
Nalezy pamigta¢ o nastepujgcym:

A\ OSTRZEZENIE

To urzagdzenie moze by¢ uzyte tylko w zastosowaniach opisanych w tym katalogu lub dokumentacji technicznej i
tylko w potgczeniu z elementami lub urzgdzeniami producentéw zatwierdzonych lub rekomendowanych przez
Siemensa. Whasciwe, niezawodne dziatanie produktu wymaga wtasciwego transportu, sktadowania, ustawienia i
montazu, a takze uwaznego uzytkowania i konserwacji. Nalezy przestrzega¢ wymagania odnosnie
dopuszczalnych warunkéw otoczenia. Nalezy mie¢ na uwadze informacje w stosownej dokumentaciji.

Znaki towarowe
Wszystkie nazwy oznaczone znakiem ® sg zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy Siemens AG. Pozostate
znaki towarowe, opublikowane w tej instrukcji, sg znakami towarowymi poddostawcow, ktérych uzycie przez
osoby trzecie dla ich wtasnych celéw moze naruszy¢ prawa ich wiasciciel.

Odpowiedzialno$¢ za produkt
Zawartos¢ tej publikacji zostata sprawdzona pod wzgledem zgodnosci z opisanym osprzetem i
oprogramowaniem. Poniewaz nie mozemy zagwarantowac nie wprowadzania zmian w naszych produktach, nie
gwarantujemy petnej zgodnosci informacji tu przedstawionych. Jednak informacje zawarte w tej publikacji s
sprawdzane regularnie i wymagane korekty sg wprowadzane w kolejnych edycjach.

Siemens AG Document order number: 3ZW1012-0VA20-0AC1 Copyright © Siemens sp. z 0.0. 2018.
Division Energy Management ® 05/2018 Subject to change All rights reserved
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Wprowadzenie 1

W wielu sektorach dziatalnosci, takich jak np. centra przetwarzania danych, lotniska,
produkcyjne zaktady przemystowe, elektrownie, obserwuje sie rosngce zapotrzebowanie na
bezpieczne zrédta energii elektrycznej. Kaskadowe (selektywne) dziatanie zabezpieczen
moze mieC i w wielu przypadkach ma istotny wktad w spetnienie tych wymagan. Dzieki
selektywnosci mozna zminimalizowac efekty zwarcia pod wzgledem czasu trwania i obszaru
na jaki ma wptyw, zapewniajac w ten sposéb nieprzerwane dziatanie instalacji niebedacej
pod wptywem awarii.

Niniejsza instrukcja dotyczaca "Selektywnosci" wprowadza w temat selektywnosci i opisuje
istotne metody jej realizaciji, a takze relacje pomiedzy selektywnoscig i zasilaniem i/lub
selektywnoscig a takze zanikiem napiecia.

Instrukcja skierowana jest do inzynieréw, projektantéw, kierownikdéw projektu oraz
inspektorow nadzoru.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zasady selektywnosci odpisane w tej instrukcji odnoszg sie tylko
do rozdzielnic i systemdw dystrybucji energii niskiego napiecia.

Zakres tematyczny podrecznika
Podrecznik podzielony jest na nastepujace rozdziaty:
® Selektywnos¢ - pojecia, definicje i metody (Strona 9)

Rozdziat ten wyjasnia wazne pojecia z punktu widzenia selektywnosci i prezentuje
mozliwe sposoby jej realizaciji.

® Przyktady zastosowan (Strona 13)

Metody implementac;ji selektywnos$ci z wytacznikami sg wyjasnione bardziej szczegotowo
i zaprezentowane na konkretnych przyktadach.

® Selektywnosc poprzez kombinacje urzadzeh zabezpieczajgcych (Strona 47)

Przedstawione sg warunki, w ktérych moga by¢ taczone rézne urzgdzenia
zabezpieczajgce w celu uzyskania selektywnosci.

® Selektywnos¢ z rownolegtymi zrédtami zasilania (Strona 57)
Wyjasnione sg skutki rownolegtego zasilania na selektywnosc.
® Selektywnos¢ i zabezpieczenie podnapieciowe (Strona 69)

Warunki graniczne do realizacji selektywno$ci przy stosowaniu wytgcznikéw
wyposazonych w wyzwalacz podnapigciowy.

Podrecznik selektywnosci
Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL 7



Wprowadzenie

Nawigacja po instrukcji
Dostepne sg nastepujgce wskazowki odnosnie dostepu do informaciji:
® Spis tresci
® Sekcja "Struktura instrukcji"

® |ndeks pojec

Podrecznik selektywnosci
8 Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL



Selektywnosé — pojecia i definicje 2

Selektywnos¢

Rozdziat ten wprowadza w temat “selektywnosci” przez wyjasnienie poje¢ podstawowych.

Wiecej informacji, szczegolnie zwigzanych z poszczegdlnymi elementami selektywnosci,
znajduje sie w rozdziale "Metody realizacji selektywnosci z wytgcznikami (Strona 13)".

Selektywnos¢ w sieci niskiego napiecia istnieje wtedy, gdy urzadzenie zabezpieczajgce
bezposrednio poprzedzajace miejsce zwarcia (patrzac w kierunku przeptywu pradu) wyzwoli
czyli zadziata w pierwszej kolejnosci, w odpowiedzi na przetezenie pradu.

Selektywnos¢ osiggana jest poprzez tgczenie dwdch lub wiecej urzadzen zabezpieczajgcych
z odpowiednio skoordynowanymi charakterystykami.
Przyktad

Selektywnos¢ na realizowana przez potgczone szeregowo bezpieczniki typu NH o tej samej
kategorii uzytkowania.
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©) Charakterystyka czasowo-pragdowa z zakresem tolerancji

W przypadku prgdu zwarciowego o wartosci 1kA, bezpiecznik 100 A znajdujacy sie
bezposrednio przed miejscem zwarcia roztgcza miejsce awarii w pierwszej kolejnosci,
podczas gdy bezpiecznik 160 A nie reaguje z powodu dtuzszego czasu przedtukowego.
Sekcje sieci, na ktére awaria nie miata wptywu, nadal sg zasilane.

Wykres przedstawiajgcy charakterystyke czasowo-prgdowg do ustalania selektywnosci
odnosi sie do czaséw wyzwala powyzej 100 ms. Dla czaséw wyzwalania mniejszych niz 100
ms stosowane sg wartosci 12t zgodnie z PN-HD 60269-2.

Podrecznik selektywnosci
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Selektywnosc — pojecia i definicje

Selektywnos$é nadpradowa

Na podstawie PN - EN 60947-1, 2.5.23:

Selektywnos¢ nadpradowa jest to koordynacja charakterystyk dwoch lub wiece;j
zabezpieczen nadpradowych w taki sposdb, aby w przypadku wystgpienia przetezen w
okreslonych granicach, urzagdzenie majgce pracowac w tych granicach zadziatato, podczas
gdy pozostate nie zadziatajg.

Patrz takze DIN VDE 100-530: 2011-06 lub IEC 60364-7-710 lub DIN VDE 0100-710.

Selektywno$¢ czesciowa

Selektywnos¢ czesciowa wystepuje w przypadkach, gdzie urzgdzenie ochronne zachowuje
sie selektywnie tylko do okreslonego pradu, tj. oprocz urzadzenia ochronnego bezposrednio
w miejscu awarii wyzwala rowniez inne urzgdzenie zabezpieczajgce, pomimo tego, ze
maksymalne przetezenie w miejscu awarii jeszcze nie zostato osiggniete.

Petna selektywnosc nie jest osiggnieta, tj. sekcje instalacji, ktére nie sg natychmiastowo pod
wplywem przetezenia, sg rowniez roztgczone od zasilania. Jesli prad zwarciowy jest
mniejszy niz prad graniczny selektywnosci, to petna selektywnos¢ jest rowniez zapewniona.
(patrz EN 60947-2, 2.17.4).

Fragment EN 60947-2, 2.17.3:

Selektywnoscig czesciowg nazywa sie selektywnosé nadprgdowg taka, ze w przypadku
dwéch zabezpieczen nadprgdowych potgczonych szeregowo, urzadzenie zabezpieczajgce
po stronie obcigzenia zapewni ochrone do danej granicy wartosci przetezenia, bez
wyzwalania drugiego urzadzenia zabezpieczajgcego.

Petna selektywnos$é

Petna selektywnosc istnieje wtedy, gdy tylko urzadzenie zabezpieczajgce znajdujace sie
powyzej miejsca awarii (z perspektywy kierunku przeptywu energii) zostanie wyzwolone.

Fragment EN 60947-2, 2.17.2:

Petna selektywnosc jest to selektywnosé nadprgdowa taka, ze w przypadku dwoch
zabezpieczen nadpradowych potaczonych szeregowo, urzgdzenie zabezpieczajgce po
stronie obcigzenia zapewni ochrone bez wyzwolenia drugiego urzadzenia
zabezpieczajgcego.

Podrecznik selektywnosci
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Selektywnosc — pojecia i definicjie

Petna selektywnos$é

Petna selektywnos$c¢ jest zapewniona, jesli tylko urzgdzenie zabezpieczajgce znajdujace sie
powyzej miejsca awarii zostanie wyzwolone, do

® Maksymalnej granicznej zdolnosci zwarciowej leu wytacznika koncowego
wg PN-EN 60947-2, lub

® Znamionowej zwarciowej zdolnosci fgczeniowej lcn wytacznika nadmiarowopradowego
koncowego wg PN-EN 60898, lub

® Znamionowej zdolnosci tgczeniowej bezpiecznika wg PN-EN 60269-3.

Graniczny prad selektywnosci Is

Graniczny prad selektywnosci odpowiada dokfadnie wartosci przetezenia, przy ktorej oprocz
zabezpieczenia umieszczonego przed miejscem awarii, wyzwala réwniez poprzedzajgce
urzadzenie zabezpieczajgce.

Innymi stowy, charakterystyki urzadzen ochronnych stykajg sie lub przecinaja przy
konkretnej wielkosci pradu. Punkt styku lub przeciecia wyznacza graniczny prad
selektywnosci Is.

Jesli maksymalny potencjalny prad przetezeniowy jest wyzszy niz graniczny prad
selektywnosci, to zapewniona jest tylko selektywnos¢ czesciowa. Jesli maksymalny
potencjalny prad przetezeniowy jest nizszy niz graniczny prad selektywnosci, to zapewniona
jest petna selektywnosé.

Przetgzenie

Wg PN-EN 60947-1, 2.1.4, Przetezenie to "[...] prad przekraczajgcy pragd znamionowy [...]",
innymi stowy, jest to prad zwarciowy lub przecigzeniowy.

Graniczny prad selektywnos$ci

Wg PN-EN 60947 2, 2.17.4 graniczny prad selektywnosci jest to wartos¢ pradu w punkcie
przeciecia pomiedzy charakterystykg czasowo-prgdowg urzadzenia ochronnego po stronie
obcigzenia i charakterystykg czasowo-prgdowg przedtukowa (dla bezpiecznikow) lub
wyzwolenia (dla wytgcznikdw) innego urzadzenia ochronnego.

Podrecznik selektywnosci
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Selektywnosc — pojecia i definicje
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Metody realizacji selektywnosci z wytgcznikami 3

Ponizszy rozdziat omawia potencjalne sposoby realizacji selektywnosci na przyktadzie
awarii w systemie dystrybuciji energii. Opis skupia sie na ustanowieniu selektywnosci
pomiedzy wytgcznikami. Temat selektywnosci dla kombinacji réznych urzadzen
zabezpieczajgcych omodwiony jest w rozdziale "Realizacja selektywnosci przez kombinacje
urzadzen zabezpieczajagcych (Strona 47)".

Definicja selektywnosci

Wytaczniki niskiego napiecia umozliwiajg realizacje nastepujgcych metod realizaciji
selektywnosci:

® Selektywnosc¢ przecigzeniowa

® Selektywnos¢ zwarciowa

selektywnos¢ pragdowa

selektywnos¢ czasowa

selektywnos$¢ dynamiczna (selektywnos$¢ energetyczna)

selektywnos¢ logiczna (ZS1, selektywnosé obszarowa)

Podrecznik selektywnosci
Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL
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Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.1 Punkt starfowy

14

Obszar przecigzenia i zwarcia dla wytacznika

T cu

Obszar wyzwolenia
zwarciowego

Wyzwalacz L
U . zabezpieczenie
przecigzeniowe

Wyzwalacz S

zabezpieczenie
zwarciowe
krétkozwtoczne

Wyzwalacz |

,  zabezpieczenie
zwarciowe
bezzwtoczne

Wyzwalacz G
. zabezpieczenie
ziemnozwarciowe

Nalezy zauwazy¢, ze:

dla parametréw urzadzen
I Prad znamionowy
| Znamionowa zdolnos¢

cu

| zwarciowa

oraz dla parametrow obwodu

II IT IT Il m “I I, Dopuszcz. prad obcigzenia
n oz kmin kmax I, e Maks. prad zwarciowy
Obszar Obszar
ob przecigz. zwarcia ZS| Selektywnos¢ obszarowa
szar ; :
obcigzenia Obszar przetezenia (Zone Selective Interlocking)
1 Granica pomiedzy obszarami przecigzenia i zwarcia (definicja lkmin i lkmax)
opisana jest w rozdziale "Nastawa wytacznikéw (Strona 36)".
2 Wiecej informacji w rozdziale "Selektywna blokada obszaru (Strona 30)".
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Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami
3.1 Punkt starfowy

3.1 Punkt startowy

Punktem startowym jest scenariusz awarii w sieci rozdziatu niskiego napiecia
zabezpieczonej przez wytgczniki.

|
|
| S
|
- =1
|
|
S2.1 I S2.2 S2.3
|
|
— 4 - y |
[
S3.1 i 3.2 1'53.3
|
! 1
S1 Wytacznik na zasilaniu
S2.1-823 Wytacznik w rozdzielnicy gtéwnej
S3.1-S83.3 Wyltgcznik w podrozdzielnicy
Rys. 3-1 Scenariusz awarii w sieci rozdziatu niskiego napiecia

W powyzszym przykfadzie awaria wystepuje za wytacznikiem S3.3. Trzy wytaczniki na linii
przeptywajgcego pradu sg pod wptywem przetezenia, prad o tej samej wartosci ptynie od
zrodta zasilania.

Jesli wszystkie wytgczniki dziatajg selektywnie, to tylko wytgcznik S3.3 znajdujacy sie
bezposrednio w najblizszej okolicy awarii powinien wyzwoli¢. Wytgczniki S1 i S2.2 bedace
powyzej nie powinny wyzwoli¢, nawet jesli wykryjg przetezenie.

3.2 Selektywnosé przecigzeniowa

Selektywnos¢ przecigzeniowa uzyskiwana jest za pomocag odpowiedniej kombinaciji
urzgdzen ochronnych. Jest ustalana przez naniesienie charakterystyk wyzwalania na
wykresie.

Odpowiednie wylgczniki do tego zastosowania

Urzadzeniami realizujgcymi selektywnos$¢ przecigzeniowg sg na przyktad wytgczniki
kompaktowe z wyzwalaczem elektronicznym i termomagnetycznym 3VA oraz wylgczniki
powietrzne 3WL.
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Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.2 Selektywnosc przecigzeniowa

Przyktad ponizej obejmuje kombinacje koncowego wytacznika 100 A i poprzedzajgcego
wytgcznika kompaktowego 250 A, przy czym oba sg wyposazone w wyzwalacze
elektroniczne z regulowang funkcjg ochronng LI/LSI. Aby utatwi¢ zrozumienie przyktadow w
rozdziatach 3.2 - 3.4, tolerancje charakterystyk wyzwalania nie zostaty przedstawione.
Tolerancja charakterystyki wynosi £ 10 %.

3.2.1 Przyktad analizy selektywnosci dla wytgcznikéw
Znamionowe prady robocze w sytuacji poczgtkowej, opisanej w rozdziale 3.1, sg
nastepujace:

o S1 Znamionowy prad roboczy I, = 630 A
e S22 Znamionowy prad roboczy In = 250 A
e S3.3  Znamionowy prad roboczy In = 100 A

S1
=630 A

52.2
l,=250 A

—ry—

S EEE

5 I,=100 A
A 4

Rys. 3-2 Scenariusz awarii przy selektywnosci przecigzeniowej

Ponizsza analiza ktadzie nacisk jedynie na selektywnosci pomiedzy wytgcznikami S2.2
i S3.3.

3.2.2 Parametry wytgcznika

W celu zapewnienia selektywnosci, parametry funkcji ochronnej przecigzeniowej L oraz
ochronnej zwarciowej | muszg by¢ ustawione odpowiednio do danej sytuaciji.

W odniesieniu do przecigzenia L wazne sg nastepujgce parametry:
® Prad znamionowy zabezpieczenia przecigzeniowego wyzwalacza |r

® (Czas opdznienia w zakresie przecigzenia wyzwalacza tr
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Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami
3.2 Selektywnosc przecigzeniowa

Parametr Wytacznik Wytacznik
S3.3100 A S2.2250 A
Prad znamionowy In [A] 100 250
Ustawienie przecigzenia L Ir [wsp. x In] 1 1
Ustawienie czasu zwloki L tr [S] 3 10
Ustawienie zwarcia S Isq [wsp. x 1] - -
Ustawienie czasu zwioki S tsd [S] - -
Ustawienie zwarcia | li [wsp. X In] 10 4

Wyzwalacz przecigzeniowy L (Ir) z nastawami zaprezentowanymi w tabeli powyzej zadziata
przy nastepujgcych pradach:

® \Wyzwalacz przecigzeniowy |- wytagcznika 100 A = 100 A
e \Wyzwalacz przecigzeniowy Ir wylacznika 250 A = 250 A

Czas opOznienia w obszarze charakterystyki wyzwalania przecigzeniowego tr zapewnia, ze
istnieje wystarczajacy odstep (tj. brak stykania sie) pomiedzy dwoma charakterystykami
wytgcznikdéw na obszarze przecigzenia.

Nastawa pradu znamionowego zabezpieczenia zwarciowego (bezzwtocznego) | (li) to
wartosc¢, powyzej ktorej nastepuje bezzwtoczne zadziatanie wyzwalacza. Wartosc¢ ta zostata
ustawiona na 1000 A dla obu wylgcznikéw. Poniewaz parametr ten jest nieistotny w
przypadku przecigzenia, nie bedzie dalej rozpatrywany w tej analizie.

Wskaz6éwka

Nalezy wzig¢ pod uwage zakresy tolerangc;ji

Tolerancje wartosci nastaw pradu i czaséw opdznienia:
e Tolerancje wartosci nastaw pradu (I, lsq, l): £ 10 %
e Tolerancje czaséw opodznienia (tr, tsa): £ 10 %
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Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami
3.2 Selektywnosc przecigzeniowa

3.2.3 Charakterystyki wyzwalania wytgcznikéw

104
t[s]

10° 100 A | 250 A

10?

10

10°

107

10° |
10° 102 10° 10¢
L[A]

Rys. 3-3 Charakterystyka czasowo-pradowa: charakterystyki wyzwalania wytgcznikow
100 A i 250 A z selektywnoscig przecigzeniowa

Selektywnos$¢ przecigzeniowa jest spetniona gdy charakterystyki wyzwalania

przecigzeniowego dwdch wytgcznikow :

® Nie stykajg sie i nie naktadajg sie w strefie przecigzenia, wliczajgc rowniez zakresy
tolerancji.
Charakterystyki wytacznika poprzedzajgcego muszg znajdowac sie na gorze po prawej
stronie (charakterystyka niebieska) a te wytacznika koncowego na dole po lewej stronie
(charakterystyka zielona).

® |stnieje wystarczajgcy dystans pomiedzy wszystkimi zakresami tolerancji. Odstepy zalezg
od wartosci nastaw zabezpieczenia przecigzeniowego wytacznikow w kaskadzie.

Graniczny prad selektywnosci (Is) wynosi 1000 A. Gdy prad osiaga te granice, oba
wytgczniki rownoczesnie wyzwalajg. W rezultacie selektywnos$c jest tylko czesciowa.
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Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.3 Selektywnosc pragdowa

3.3 Selektywnosé pradowa

Selektywnos¢ pradowa jest typem selektywnosci, w ktérym (bezzwtoczne) urzadzenia
zabezpieczajgce wyzwalajg przy réznych wartosciach przetezenia.

W przypadku awarii nastepuje przeptyw pradéw zwarciowych :

® Duzy prad przeplywa przez wytgcznik blisko zrodta zasilania.

e Maly prad przeptywa przez wytgcznik w dalekiej odlegtosci od zrodta zasilania.
Charakterystyki wyzwalania sg nanoszone na wykres czasowo-pragdowy w celu ustalenia
selektywnosci pradowe;j.

Zalety i ograniczenia selektywno$ci pradowej

Zalety selektywnosci pragdowej:

® Prosta w realizacji

e Niedroga

Ograniczenia selektywnosci pradowej:

® Urzadzenia narazone na ekstremalne obcigzenia pragdowe bedace skutkiem potencjalnie
dtugotrwatego przeptywu prgdow zwarciowych:
Jak okresla norma IEC 60364-4-41, jezeli miejsce awarii znajduje sie pomiedzy dwoma
urzgdzeniami ochronnymi w sieciach TN, wyzwolenie przy prgdzie znamionowym > 32 A
moze zajg¢ urzadzeniom do 5 sekund.

e W celu zmniejszenia obcigzenia termicznego i mechanicznego urzadzenia przez prady
zwarciowe, graniczny prad selektywnosci jest normalnie ustawiony na wzglednie niskg
warto$¢. Zgodnie z 0ogdlng zasada, za pomocg selektywnosci pradowej mozna osiggng¢
tylko selektywno$¢ czesciowa.

Obszar zastosowania

Selektywnos¢ pradowa stosuje sie miedzy wytgcznikami, dla ktérych maksymalny prad
zwarciowy pomiedzy poprzedzajacymi i koncowymi jest skrajnie rézny.

Odpowiednie wylgczniki do tego zastosowania

Selektywnos¢ pradowa mozna osiggng¢ przy pomocy wytgcznikéw powietrznych oraz
wytgcznikow kompaktowych z wyzwalaczem elektronicznym i termomagnetycznym.

Wytgczniki nie wymagajg ani krétkozwtocznych wyzwalaczy nadpragdowych, ani dynamicznej
koordynacji selektywnosci.
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Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.3 Selektywnosc pragdowa

3.3.1 Parametry wylgcznika
Dla selektywnosci pradowej istotne sg nastepujgce parametry:

® Prad znamionowy zabezpieczenia zwarciowego (bezzwtocznego) wyzwalacza | (1)

Parametr Wytacznik Wytacznik
S3.3 100 A S2.2250 A
Prad znamionowy In | [A 100 250
Ustawienie przecigzenia L Ir [wsp. x In] 1 1
Ustawienie czasu zwioki L tr [S] 3 10
Ustawienie zwarcia S Isa | [wsp. x I - -
Ustawienie czasu zwioki S tsd [S] - -
Ustawienie zwarcia | li [wsp. X In] 5 10

Parametry wyzwalacza L (I- oraz tr) pozostajg bez zmian tak jak w przyktadzie "Selektywnosé
przecigzeniowa (Strona 15)".

Nastawa pradu zabezpieczenia zwarciowego (bezzwtocznego) | (li) powoduje wyzwolenie
przy réznych pradach zwarciowych, w tym przypadku:

o Wyzwalacz | (i) wytgcznika 100 A = 500 A
e Wyzwalacz | (i) wytgcznika 250 A = 2500 A

Efekty zostaty zilustrowane na ponizszej charakterystyce czasowo-prgdowe;.

Wskazowka

Nalezy wzigé pod uwage zakresy tolerancji

Tolerancje wartosci nastaw prgdu i czaséw opdznienia:
e Tolerancje wartosci nastaw pradu (Ir, Isq, I): £ 10 %
e Tolerancje czaséw opdéznienia (tr, tsa): £ 10 %.
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Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.3 Selektywnosc pragdowa

3.3.2 Charakterystyki wyzwalania wytgcznikéw
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Rys. 3-4 Charakterystyka czasowo-prgdowa: Charakterystyki wyzwalania w zastosowaniach z
selektywnoscig pradowg

Selektywnosc¢ pradowa jest spetniona gdy charakterystyki wyzwalania dwoch wytgcznikdw :

® Nie stykaja sie i nie naktadajg sie w obszarze do momentu osiggniecia pradu 2500 A,
wliczajgc réwniez zakresy tolerancji.

Charakterystyki wytacznika poprzedzajacego muszg znajdowac sie na gorze po prawej
stronie (charakterystyka niebieska) a te wytacznika koncowego na dole po lewej stronie
(charakterystyka zielona).

Rezultatem ustawienia parametréw wyzwalacza | jest uzyskanie znacznie wiekszego stopnia
selektywnosci, w poréwnaniu do czystej selektywnosci przeciazeniowej (patrz "Selektywnosé
przecigzeniowa” (Strona 15)), z zachowaniem selektywnosci w strefie przecigzenia.

Graniczny prad selektywnosci (Is) zostat podniesiony do 2500 A.
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Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.4 Selektywnosc czasowa

3.3.3 Rézne prady zwarciowe w réznych miejscach awarii

Ponizszy przyktad przedstawia zasade selektywnosci pradowej. Przedstawiono trzy
przypadki awarii w réznych miejscach i o roznych pragdach zwarciowych.

S1 % 81

=250 A =250 A
= 2500 A 1= 2500 A

(-

S1
=250 A
= 2500 A

I=3000A6

«—

= ]

| =100 A | =100 A | =100 A
':1500’*6 Ii=500 A ISt =500 A =500 A
v
Rys. 3-5 Przyktady awarii w r6znych miejscach instalacji
Wyt i i
Parametr ytacznik Wytacznik
S2 S1
Prad znamionowy In | [A] 100 250
Ustawienie przecigzenia L Ir [wsp. x In] 5 10

Miejsce awarii w strefie zabezpieczanej przez wytacznik S2

Whytacznik S1 jest blizej zrédta zasilania. Impedancje kabli, itp., pomiedzy zasilaniem a
wytgcznikiem S1 sg z zasady mniejsze niz te pomiedzy zasilaniem a wytgcznikiem S2. Z
tego powodu prad zwarciowy przeptywajacy przez wytgcznik S1 jest wyzszy niz ten
przeptywajacy przez wytacznik S2.

® Scenariusz 1:
Prad zwarciowy na wytgczniku S2 osigga 1500 A.
Wytacznik S2 wyzwala, a wytacznik S1 nie. Wytgczniki dziatajg selektywnie.

® Scenariusz 2:
Prad zwarciowy na wytgczniku S2 osigga 2600 A.
Oba wytgczniki wyzwalajg. Wytgczniki nie dziatajg selektywnie.

Miejsce awarii w strefie zabezpieczanej przez wytgcznik S1

Prad zwarciowy na wytgczniku S1 osigga 3000 A. Wytgcznik S1 wyzwala, a wytgcznik S2
nie. Poniewaz S1 jest wytgcznikiem poprzedzajacym, kwestia selektywnosci jest nieistotna.
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Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.4 Selektywnosc czasowa

3.4 Selektywnos¢ czasowa

Selektywnos¢ czasowa jest typem selektywnosci, w ktérym urzgdzenia ochronne ze zwiokg
czasowg wyzwalajg w innych momentach, w odpowiedzi na przetezenia tej samej wielkosci.
Liczac od strony koncowego odbiornika czas dziatania wyzwalacza wydtuza sie z kazdym
stopniem w kierunku zrodta zasilania.

Selektywnos¢ czasowa jest realizowana w strefie przecigzenia i zwarcia. Jezeli stosowane
sg odpowiednie wytgczniki ze zwtocznym wyzwalaczem zwarciowym z wystarczajgco
wysokim zakresem nastaw i na ile to mozliwe z wyzwalaczem zwarciowym, ktéry mozna
wylgczy¢ (ustawienie na wyzwalaczu |, li = »). Koncepcja takiej selektywnosci czasowej
umozliwia uzyskanie catkowitej selektywnosci.

t[s]

L[A]
Rys. 3-6 Charakterystyki wyzwalania ustawione selektywnie czasowo

Do realizacji selektywnosci czasowej stosuje sie elektroniczne zabezpieczenie zwarciowe
krétkozwloczne (wyzwalacz S). Czas opdznienia wyzwalacza S (tsa) na wytgcznikach
poprzedzajgcych jest ustawiony na wyzszg warto$¢ niz na wytgcznikach koncowych, patrzac
w kierunku przeptywu pradu. W efekcie wytgcznik umieszczony bezposdrednio w miejscu
awarii wyzwala szybciej zanim zadziata wyzwalacz zabezpieczenia zainstalowanego
powyze;.

Selektywnos¢ czasowg okresla sie poprzez naniesienie na wykres czasowo-pragdowy
charakterystyk wyzwalania, przy wzieciu pod uwage tolerancji i dopasowaniu odpowiednich
czaséw zwtoki.

Stopniowanie czasowe

Stopnie czasowe to przedziaty wymagane pomiedzy czasami opoznien poszczegdlnych
wytgcznikow w kaskadzie.

Stopnie czasowe ustalane sg na podstawie nastepujacych czasow:
® (Czasu do momentu wykrycia awarii w sieci dystrybucji energii
e (Czasu do momentu catkowitego otwarcia stykow wytgcznika

Stopnie czasowe pomiedzy dwoma wytgcznikami mogg sie tym samym zawiera¢ w
przedziale od 70 do 100 ms.
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Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.4 Selektywnosc czasowa

24

Zalety i ograniczenia
Zalety selektywnosci czasowej:
® Prosta w implementacji

e Wysoki graniczny prad selektywnosci (Is) lub catkowita selektywno$¢ moga by¢
osiggniete, jesli wytrzymatos¢ zwarciowa wytgcznikow poprzedzajacych jest
wystarczajgco wysoka. Mozna uzyskac selektywnos¢ catkowita, jesli bezzwioczny
wyzwalacz zwarciowy urzgdzenia poprzedzajgcego moze zosta¢ wytgczony.

Ograniczenia selektywnosci czasowej:

e \Wyzwalanie jest powaznie opdéznione gdy awaria nastepuje blisko zasilania w sieci
dystrybucji energii z kilkoma stopniami czasowymi. W przypadku zwar¢, to opdznienie
moze skutkowac ekstremalnym obcigzeniem termicznym i mechanicznym instalaciji
elektryczne;j.

W takich przypadkach tgczenie selektywnosci czasowej z selektywnoscia logiczna (patrz
rozdziat ,Selektywna blokada obszaru” (Strona 30)) moze skroci¢ czasy wyzwalania i
znaczaco zmniejszy¢ obcigzenie termiczne i mechaniczne instalacji elektryczne;.

® Mozliwos¢ pojawienia sie spadkéw napiecia w sieci elektrycznej, jesli zwarcie trwa
stosunkowo dtugo. Powoduje to spadek napiecia na przewodach i urzadzeniach. Moze
wplywaé na niewtasciwe dziatanie podzespotow elektrycznych i zadziatanie zabezpieczen
podnapieciowych.

Odpowiednie wyltgczniki do realizacji selektywno$ci czasowej

Selektywnos¢ czasowa realizowana z wytgcznikami kompaktowymi jest czesto tylko
czesciowa.

Powodem tego jest fakt, ze zwtoke czasowg z wytgcznikami kompaktowymi mozna
zastosowac tylko w strefie pradowej, w ktorej styki nie mogg sie same otworzy¢ na skutek sit
przeptywu pradu. Poniewaz goérna granica tej strefy jest bardzo mata w poréwnaniu do
znamionowej granicznej zdolnosci zwarciowej (lcu), graniczny prad selektywnosci (ls) jest
réwniez stosunkowo bardzo maty.

Selektywnos¢ czasowg mozna zrealizowaé w wiekszosci przypadkow z wytgcznikami
powietrznymi, poniewaz system stykow wylgcznika powietrznego moze przewodzi¢ wysokie
prady zwarciowe przez okreslony czas. Wytaczniki powietrzne szczegdlnie o kategorii
uzytkowania B charakteryzujg sie wysokim znamionowym prgdem zwarciowym
krétkotrwatym (lew).

Mozliwe jest osiagniecie petnej selektywnosci, jesli wartosci znamionowej granicznej
zdolnosci zwarciowej (leu) oraz znamionowego pradu zwarciowego krétkotrwatego (lew) sa
zblizone.

W przypadku stosowania wylgcznikéw do realizacji selektywnosci czasowej, muszg one
posiada¢ wyzwalacz elektroniczny (ETU). Zgodnie z ogdlng zasada, nie mozna regulowac
zwloki czasowej na wytgcznikach z wyzwalaczem termomagnetycznym (TM).

PN- EN 60947-2 Czesc¢ 4.4 rozréznia dwie kategorie uzytkowania w odniesieniu do
selektywnos$ci czasowej, w celu ustalenia, ktére wytgczniki spetniajg wymagania
znamionowego pradu zwarciowego krétkotrwatego lew ze zwtokg czasows.
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Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami
3.4 Selektywnosc czasowa

Wyjasnienie na podstawie PN-EN 60947-2, 4.4:

Kategoria uzytkowania B obejmuje wytgczniki zapewniajgce selektywnos¢ poprzez
wytrzymatos¢ na prad zwarciowy krétkotrwaly lew i powigzang zwtoke czasows .

Selektywnos¢ wytacznikow o kategorii uzytkowania B jest niekoniecznie zapewniona do
maksymalnej granicznej zdolnosci zwarciowej (np. w przypadku stosowania wyzwalacza
bezzwtocznego), ale przynajmniej do wartosci wyszczegolnionych w tabeli 3.

Selektywnos¢ wytacznikow o kategorii uzytkowania A posiadajg wszystkie pozostate
wytgczniki, ktére nie maja kategorii B. Wytaczniki te mogg zapewniac selektywnosc¢ w
warunkach zwarciowych za pomocg innych sposobow.

Wg normy wytgczniki muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

® Wyigczniki z pragdem znamionowym I, < 2500 A muszg charakteryzowac sie znamionowg
wytrzymatoscig na prad zwarciowy krétkotrwaty lew rowng 12 x In, ale nie mniej niz 5 kA.

® Wyigczniki z pragdem znamionowym I, > 2500 A muszg charakteryzowac sie znamionowg
wytrzymatoscig na prad zwarciowy krotkotrwaty lew rowng co najmniej 30 kA.

® Zwloka czasowa znamionowej wytrzymatosci na prad zwarciowy krotkotrwaty musi mie¢
przynajmniej 0,05 s.

Oznacza to, ze wylgczniki kompaktowe w wiekszosci przypadkow spetniajg wymagania
kategorii uzytkowania A.

Jednakze wytaczniki 3VA24 z prgdem znamionowym I, = 400 A lub powyzej rowniez
spetniajg wymagania kategorii uzytkowania B, poniewaz wyzwalacz elektroniczny (ETU) serii
5 i 8 umozliwia zwloke czasowa pomiedzy 0,05 i 0,5 s i znamionowg wytrzymatos¢ na prad
zwarciowy krotkotrwaty lew co najmniej 5 kA.

Wytaczniki powietrzne 3WL zasadniczo spetniajg wymagania kategorii uzytkowania B.
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3.4 Selektywnosc czasowa

3.4.1

26

Parametry wytgcznikow

Dla selektywnosci czasowej istotne sg nastepujgce parametry:
® Prad zwarciowy zabezpieczenia zwarciowego wyzwalacza krotkozwtocznego S (Isq)

e (Czas opodznienia zabezpieczenia zwarciowego wyzwalacza krétkozwtocznego S (tsq)

Parametr Wytacznik Wytacznik
S3.3 100 A S2.2250 A
Prad znamionowy In | [A 100 250
Ustawienie przecigzenia L Ir [wsp. x In] 1 1
Ustawienie czasu zwioki L tr [S] 3 10
Ustawienie zwarcia S Isa | [wsp. x I - 10
Ustawienie czasu zwioki S tsd [S] - 0,1
Ustawienie zwarcia | li [wsp. X In] 5 10

Parametry wyzwalacza L (I i t) pozostajg niezmienione wzgledem przyktadu w rozdziale
"Selektywnosé przecigzeniowa (Strona 15)".

Whytacznik S3.3 100 A nie musi wyzwalaé z opdznieniem wzgledem innego wytacznika.
Dlatego nie potrzeba stosowac wyzwalacza krétkozwitocznego S albo ustawiaé jego
parametrow.

Prad zwarciowy przeptywajacy przez wytgcznik S3.3 100 A jest wytgczany przez
bezzwtoczny wyzwalacz zwarciowy | (1i) :

® Prad zwarciowy zabezpieczenia zwarciowego bezzwtocznego (li) wytgcznika S3.3
100 A wynosi 500 A

e (Czas opdznienia wyzwalacza | (nieregulowany, wynika z czasu wtasnego reakgciji
wytgcznika) = 30 ms

Wylgcznik poprzedzajgcy 250 A w przypadku pradu zwarciowego wyzwala za pomocg
wyzwalacza krétkozwtocznego S:

e Nastawa zabezpieczenia zwarciowego krétkozwiocznego (lsa) wytgcznika 250 A wynosi
2500 A

e (Czas opdznienia zabezpieczenia zwarciowego krotkozwtocznego wyzwalacza S (tsq)
wytgcznika 250 A wynosi 100 ms

Whytacznik 250 A wyzwala wtedy, gdy warto$¢ pradu znajduje sie w zakresie pomiedzy
Isa = 2500 A oraz |; = 5000 A i utrzymuje sie przez okres czasu ts¢s = 100 ms. Jezeli prad
przekroczy 5000 A, nastepuje zadziatanie wyzwalacza bezzwtocznego | w ciggu 30 ms.
Rezultaty zostaly zilustrowane na charakterystyce czasowo-pradowej ponize;j.

Wskazowka

Nalezy wzigé pod uwage zakresy tolerancji

Tolerancje wartosci nastaw prgdu i czasOw opoznienia:
e Tolerancja wartosci nastawy pradu (Ir, Isq, li): £ 10 %
e Tolerancja czasu opo6znienia (tr, tsq): £ 10 %.
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3.4 Selektywnosc czasowa

3.4.2 Charakterystyki wyzwalania wytgcznikéw
10¢
t [s]

10 100 A |250 A

102

10

10°

IS
4_
107
102 |
10! 102 10° 104
I[A]
Rys. 3-7 Charakterystyka czasowo-prgdowa: Charakterystyki wyzwalania w zastosowaniach z

selektywnoscig czasowg

Selektywnos¢ czasowa jest osiggnieta wtedy, gdy charakterystyki czasowo-pradowe dwéch
wytgcznikéw nie stykaja sie z uwzglednieniem zakresow tolerancji, az do momentu
osiggniecia prgdu wyzwalacza | wytgcznika poprzedzajgcego 250 A.

Charakterystyki wytacznika poprzedzajacego muszg znajdowac sie na goérze po prawej
stronie (charakterystyka niebieska), a wytgcznika koncowego na dole po lewej stronie
(charakterystyka zielona).

Odpowiednia nastawa parametrow wyzwalacza bezzwtocznego zwarciowego | lub
krétkozwiocznego zwarciowego S pozwala uzyskac znacznie wigkszy stopien selektywnosci,
w poréwnaniu do selektywnosci przecigzeniowej (patrz "Selektywnos¢ przecigzeniowa
(Strona 15)")

Graniczny prad selektywnosci (Is) zostat podniesiony do 5000 A. W przypadku pradu
zwarciowego powyzej 5000 A, selektywnos¢ nalezy ustali¢ jako czesciowa.
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3.4 Selektywnosc czasowa

3.4.3 Realizacja petnej selektywnosci

Jesli wytgczniki poprzedzajace charakteryzujg sie wystarczajgco wysokg znamionowg
wytrzymatoscig na prad zwarciowy krétkotrwaty (lew) lub posiadajg wyzwalacz zwarciowy z
odpowiednio wysokimi nastawami, to mozna uzyska¢ wysokie warto$ci granicznego pradu
selektywnosci (Is). Mozna zrealizowac petng selektywnosc, jesli wyzwalacz bezzwioczny |
moze by¢ wytgczony lub jesli wylgcznik wyposazony jest w wyzwalacz zwarciowy z
odpowiednio wysokimi nastawami.

W ponizszym przyktadzie do prezentacji petnej selektywnosci stosowane sg nastepujace
wytgczniki firmy Siemens:

* Q1, Q2, Q3: Wytaczniki powietrzne SENTRON 3WL o znamionowej wytrzymatosci na
prad zwarciowy krotkotrwaty (lew):

e do 100 KA przez okres 400 ms

e wartoSci maksymalnej granicznej zdolnosci zwarciowe;j (lcu) i Zznamionowej
wytrzymatosci na prad zwarciowy krétkotrwaty (lew) sg bardzo zblizone,
doktadne dane znalez¢ w katalogu www.siemens.pl/sentron

® Q4: Wytgcznik SIRIUS 3RV

Wyzwalacz bezzwtoczny | na wytaczniku Q1 i Q2 jest wytaczony.
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3.4 Selektywnosc czasowa
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Rys. 3-8 Przyktad peinej selektywnosci czasowej (obszar zaznaczony na pomaranczowo) i petnej selektywnosci prgdowe;j
(obszar zaznaczony na niebiesko) dla jednego obwodu z czterema wytgcznikami w kaskadzie potgczonymi szeregowo

i
—— 1
k max C

I

Definicje Ikmin Oraz lkmax, a takze nastawy wytgcznikow znajdujg sie w rozdziale
"Nastawa wytgcznikow (patrz Strona 36)".
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

3.5 Selektywnos¢ logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

Z selektywng blokadg obszaru (ZSl), urzadzenia zabezpieczajgce sg potaczone poprzez
oddzielne przewody sygnatowe.

Istniejg 2 sposoby realizacji selektywnosci logicznej w zaleznosci od metody komunikaciji:

e System centralny: wylgczniki komunikuja sie przez centralng jednostke monitorujgcy i
sterujaca.

e System rozproszony: wytaczniki komunikujg sie bezposrednio ze soba.
System rozproszony umozliwia znacznie krétsze czasy wyzwalania niz system centralny.

Poniewaz w uktadach niskiego napiecia uzywane sg gtéwnie systemy rozproszone, niniejszy
rozdziat bedzie omawiat selektywng obszaru stosowang w systemach rozproszonych.

W przypadku wykrycia przez wytgcznik pradu zwarciowego i/lub pradu ziemnozwarciowego:
e \Wylgcznik wysyta sygnat “blokuj” do wytgcznika powyzszego.
e W tym samym czasie wytacznik sprawdza, czy wytgcznik kohcowy wysyta sygnat “blokuj”.

— Jesli wylgcznik otrzyma sygnat “blokuj”, to jest opozniany o okres czasu
odpowiadajacy nastawie czasu opdznienia tsq.

— Wytacznik wyzwala, jesli nie otrzyma sygnatu ,blokuj”.
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

;;& t,,= 300 ms
=50 ms
|
)
——— I
|
g‘y t,= 200 ms
t,.o=50 ms
|
——— ‘
|
52; t,= 100 ms
t,ee= 50 ms

A Wyjscie sygnatowe
E Wejscie sygnatowe
---  Przewody sterujgce
tsd Czas opdznienia wyzwalacza zwarciowego

tzsi Czas opodznienia (okreslony czas braku dziatania) wszystkich wytgcznikéw, ktére wykryja prad
zwarciowy i/lub ziemnozwarciowy oraz nie otrzymaja sygnatu “blokuj” z aktywng selektywng
blokadg obszaru

Rys. 3-9 Selektywna blokada obszaru

Opdznienia wyzwolenia, ktére mozna zrealizowac za pomocg selektywnosci logicznej sg
krotsze niz te osiggalne przez selektywnosc czasowa. Przewody sterujgce sg podtaczane do
wyzwalaczy elektronicznych (ETU) za posrednictwem dodatkowego indywidualnego modutu
sterujgcego, dostarczanego do kazdego wytgcznika.

Zalety i ograniczenia

Zalety selektywnej blokady obszaru:

e Mate obcigzenie elektryczne i mechaniczne instalacji elektrycznej oraz wytacznikow
dzieki krétkim czasom wyzwalania

® Funkcje zabezpieczeniowe sieci rozdziatu energii sg wysoce niezawodne i
przewidywalne

® Zabezpieczenie zwarciowe wytgcznikdw moze by¢ selektywnie stopniowane z duzg
iloscig poziomow w hierarchii (zasadniczo)
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

Ograniczenia stosowania selektywnosci logicznej:
® Maksymalna dopuszczalna dtugo$¢ przewoddw sterujgcych.

Maksymalna dopuszczalna dtugos¢ przewodow sterujgcych dla wytgcznikow
kompaktowych 3VA2 przedstawia sie nastepujaco:

— <600 m/0.75 mm2 (AWG 18)
— <1200 m/ 1.5 mm2 (AWG 16)
— <2000 m/2.5mm2 (AWG 14)

Obszar zastosowania

Selektywnos¢ logiczng kiedy wymagana jest selektywnosc zabezpieczenia zwarciowego
krétkozwltocznego, a takze zabezpieczenia ziemnozwarciowego.

Wytgczniki powietrzne 3WL i wytaczniki kompaktowe 3VA2 umozliwiajg zwtoke
selektywnosci logicznej:

tzs1 = 50 ms dla zwar¢ krétkozwtocznych

tzsi = 100 ms dla zwar¢ doziemnych.

Odpowiednie wylaczniki do tego zastosowania

Selektywnos¢ logiczng mozna zastosowac z wykorzystaniem wytgcznikow kompaktowych i
powietrznych, jednakze wytgczniki muszg by¢é wyposazone w wyzwalacz elektroniczny ETU.
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

3.5.1 Selektywnos$¢ logiczna i selektywnos$é czasowa (selektywno$é mieszana)

W przypadku wykrycia zwarcia przez wytgcznik w systemie selektywnosci mieszane;j
nastepuje:
® (Gdy zadziata selektywnos$é logiczna czyli wystgpi sygnat "bloku;j":

Pierwotnie ustawiony czas opdznienia tsa pozostaje obowigzujacy.

® Nie wystepuje sygnat "bloku;j":
Poczatkowy czas opdznienia tsd jest zamieniony na czas opdznienia tzsi (okreslony czas
braku reakgciji).
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

Czas opdznienia zabezpieczenia zwarciowego

Skrécony czas opoznienia (okreslony czas bra-

Podrecznik selektywnosci
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Rys. 3-10 Potaczenie selektywnej blokady obszaru z selektywnoscig czasowg
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

Scenariusz awarii F1
Awaria wystepuje w strefie chronionej przez wytgcznik Q11.

e Jesli prad zwarciowy jest wystarczajaco wysoki, to jest wykrywany przez wyzwalacz
wylgcznika Q11.

® Poniewaz Q11 nie dostaje sygnatu “blokuj” od Q22, poczatkowy czas opdznienia
tsa = 300 ms jest zamieniony na skrécony czas tzsi = 50 ms.

* Q11 wyzwala po tzsi = 50 ms.

Scenariusz awarii F2
Awaria wystepuje w strefie chronionej przez wytgcznik Q22.

e Jesli prad zwarciowy jest wystarczajaco wysoki, to jest wykrywany przez wyzwalacze
wytgcznikow Q11 i Q22.

e Selektywna blokada obszaru powoduje, ze wytgcznik Q22 tymczasowo blokuje Q11.
— Q11 zachowuje poczatkowy czas opdznienia tsa = 300 ms.

— Poniewaz Q22 nie dostaje sygnatu “blokuj”, jego poczatkowy czas opoznienia
tsa = 200 ms jest zamieniony ze skroconym czasem opdznienia tzsi = 50 ms.

® Q22 wyzwala po tzsi = 50 ms.

Scenariusz awarii F3
Awaria wystepuje w strefie chronionej przez wytacznik Q32.

e Jesli prad zwarciowy jest wystarczajaco wysoki, to jest wykrywany przez wyzwalacze
wytacznikow Q11, Q22 i Q32

® Na skutek selektywnej blokady obszaru Q32 tymczasowo blokuje Q22, ktory z kolei
blokuje tymczasowo Q11.

— Q11 zachowuje poczatkowy czas opdznienia tsa = 300 ms.
— Q22 zachowuje poczatkowy czas opdznienia tsa = 200 ms.

® Q32 wyzwala po ti = 10 ms jesli zwarcie jest w zakresie zabezpieczenia zwarciowego
bezzwtocznego (I).

® Q32 wyzwala po tzsi = 50 ms jesli zwarcie jest w zakresie zabezpieczenia zwarciowego
krétkozwlocznego (S).

Scenariusz awarii F4

Awaria wystepuje w strefie chronionej przez wytgcznik Q41.

e Jesli prad zwarciowy jest wystarczajaco wysoki, to jest wykrywany przez wyzwalacze
wytgcznikow Q11, Q22, Q33 i Q41.

Poniewaz Q41 wyzwala juz po ti = 10 ms, zaden inny wylgcznik nie wyzwala.

® Ani selektywno$c¢ logiczna ani selektywnos¢ czasowa nie majg wptywu na dziatanie
wytgcznikow.

Podrecznik selektywnosci
Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL 35



Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci

3.5.2

36

Nastawa wytgcznikéw

Simaris design - oprogramowanie wydane przez firme SIEMENS, jest rekomendowanym
narzedziem do badania nastaw wytgcznikéw. Jedng z mozliwosci programu jest obliczanie
warto$ci zwarciowych sieci.

Do wyboru i nastawy wytgcznika w miejscu instalacji wymagane sa dwie warto$ci - "lkmax"

i "|kmin"

lkmax jest maksymalng obliczong wartoscig zwarcia w miejscu instalacji wytgcznika; jest
ustalana na podstawie obliczen zwar¢ 3-, 2- i 1-biegunowych.

Ikmin jest najmniejszg mozliwg wartoscig zwarcia w chronionej czesci sieci; jest ustalana
na podstawie obliczen zwar¢ 3-, 2- i 1-biegunowych.

Moze to dotyczyC np. na przykfad konca przewodu/szyny po stronie obcigzenia, lub do
nastepnego urzgdzenia zabezpieczajgcego (wytgcznika lub bezpiecznika).

Do doboru i nastawy wytgcznikdw odnosza sie nastepujgce warunki:

1.

Wytacznik jest dobierany ze wzgledu na jego maksymalng graniczng zdolno$¢ zwarciowg
leu zgodnie z wartoscig najwyzszego potencjalnego zwarcia:

Icu 2 |kmax.

Wyzwalacz zwarciowy jest ustawiony zgodnie z najmniejszg mozliwg wartoscig zwarcia
lkmin W odpowiedniej sieci, przy czym tolerancje wyzwalaczy musza by¢ wziete pod
uwage. Wg PN-EN 60947-2, 8.3.3.1.2, maksymalna dopuszczalna tolerancja
charakterystyki zwarciowej to £20 %.

DIN VDE 0100, Czes¢ 410 i PN-EN 60364-4-41 rozrézniajg czasy wytgczenia w
zaleznosci od tego, czy obwdd jest obwodem rozdzielczym czy koncowym.

— W obwodach rozdzielczych (np. od rozdzielnicy gtéwnej do podrozdzielnicy) w
sieciach TN odnosi sie czas wytaczenia 5 s.

— W obwodach kohcowych (od rozdzielnicy do obcigzen/gniazdek), czas wytaczenia dla
napiecia Uo = 230 V AC faza-ziemia wynoszg odpowiednio:

e 0.4 s przy pradzie znamionowym 32 A w sieci TN

e 5 s przy pradzie znamionowym > 32 A w sieci TN.
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Z wykresu jasno widac, ze nie da sie zrealizowa¢ dziatania selektywnego wytgcznika

3RV 45 A i 3VA24 630 A nawet uzywajgc najwyzszych mozliwych nastaw wyzwalacza
zwarciowego (l). Chociaz charakterystyki wyzwalania w strefie zwarcia dwdch wytgcznikéw
tylko sie stykajg przy pradzie 5 kA lub wyzszym, to jednak jest wystarczajgcy powdd dla
ktorego selektywno$¢ mozemy uznac jedynie czesciowa.

Nastawa wytacznika kompaktowego 3VA2 630A:
® \Wartos¢ Ikmaxa zostata obliczona i wynosi 20.1 kA w punkcie instalacji A.

Wylgcznik kompaktowy 3VA24 dla znamionowego pradu roboczego lrated = 630 A ma
maksymalng graniczng zdolnos¢ zwarciowg lcu = 55 kA przy 380 - 415 V AC, co oznacza,
ze ten wybor jest wiasciwy.

® Wartos$¢ Ikmaxe zostata obliczona i wynosi 7.0 kA, a warto$é Ikmins 2.3 kA w punkcie
instalacji B.

Jednak nastawa bezzwtocznego wyzwalacza zwarciowego wylgcznika kompaktowego
3VA2 630 A jest wyzsza niz wartos¢ lkmins i nie jest mozliwe wytaczenie tej wartosci lkmins
2.3 kA wciagu 5s.

Nastawa wytacznika 3RV do ochrony silnikéw (ochrona uktadéw rozruchowych):

® \Wartos¢ Ikmaxs zostata obliczona i wynosi 7.0 kA w punkcie instalacji B.

Wytgcznik 3RV o znamionowym pradzie roboczym lrated = 45 A charakteryzuje sie
maksymalng graniczng zdolnoscig zwarciowg lcu = 50 kA przy 400 V AC, co oznacza, ze
ten wybor jest wtasciwy.

® \Wartos¢ Ikminc zostata obliczona i wynosi 1.0 kA w punkcie instalaciji C.

Nastawa bezzwtocznego wyzwalacza zwarciowego wytgcznika 3RV jest poprawna,
poniewaz — pomimo selektywnosci pradowej — bezzwloczny wyzwalacz zwarciowy jest
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3.5 Selektywnosc logiczna — blokowanie obszaru selektywnosci
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ustawiony na 585 A, a jest to wartos¢ mniejsza niz lkmin. Pewne jest réwniez to, ze
wytgcznik silnikowy 3RV wytgczytby to zwarcie w ciggu 5 s.

Zapewnienie selektywnos$ci i szybkiego czasu wylgczenia

W celu zapewnienia petnej selektywnosci oraz zagwarantowania, ze wytaczniki wylgcza
zwarcia w czasie nie dtuzszym niz 5 s przy odpowiednich lkmin W punktach instalacji B i C,
nalezy wzig¢ pod uwage:

e Zmiane charakterystyki w obszarze czasu 5 s oraz pradu lkmins = 2,3 kA, tak by
charakterystyka wytgcznika 3VA znajdowata sie po lewej stronie tego punku.

Z tego powodu poprzedzajgcy wytacznik kompaktowy 3VA2 z wyzwalaczem serii ETU 320
musi by¢ zamieniony na 3VA2 z ETU 350 ( LI na LSI).Poniewaz ochrona lkmins moze by¢
osiggnieta przy zastosowaniu wyzwalacza zwarciowego krétkozwiocznego (S), a petna
selektywnosc¢ zrealizowana przez bezzwtoczny wyzwalacz zwarciowy (l) stale ustawiony na
maksymalng wartosc.

Wyzwalacz zwarciowy krotkozwtoczny (S) poprzedzajgcego wytgcznika kompaktowego
3VA2 630A z ETU 350 jest ustawiony na Isa = 2000 A, dzieki czemu wytacznik ten (przy
uwzglednieniu tolerancji +10%) moze wyzwoli¢ ponizej lkmins = 2.3 kA w ciggu 5 s w punkcie
instalacji B.

Opdznienie tsa wyzwalacza zwarciowego zwtocznego zostato ustawione na wartos¢ 0.15 s.

—— I ..=20.1KkA 10? | I I
3VA24: t [s] | | I
I = 630 A | | I
ETU350: 108 | I I
Q1 I =500A | I 1
X tr =10s r|mnB I I
% I:SD = 2000 A 102 : | |
SD = 0'15S L IkmaxB
I =5670A | | I
{ 1 1l
N Ik maxB_:7'0 kA 10" ! I klmaxA
Q2 B = 2.3 kA : | :
)\
S\;\ 3RV 1 I I
I, = 45A 10° 1 I I
I = 45A Class 10 1 I 1 I
I =585A 1 I
10 1 |
I |
I
M Ik T 1.0 kA 102 b 1
T 10 2 5 102 2 5 100 2 5 104 5 108
I[A]

@ Strefa selektywnosci dynamicznej (wiecej informacji o selektywno$ci dynamicznej w rozdziale
"Selektywno$¢ dynamiczna” (Strona 39))

Wymiana wyzwalacza na ETU 350 skutkuje jednak przecinaniem sie charakterystyk w
obszarze zwac bezzwtocznych.

W celu zapewnienia, ze nadal mozna uzyskac¢ selektywnosé¢ oraz natychmiastowe,
niezawodne przerwanie potencjalnych zwar¢ lkmins, brana jest pod uwage selektywnosc¢
dynamiczna na obszarze zaznaczonym jako (D oraz kolorem zéitym. Korzystajgc z tabeli
selektywno$ci (patrz "FAQs") w www.siemens.com/sios , mozliwe jest zweryfikowanie petnej

Podrecznik selektywnosci
Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL


http://www.siemens.com/sios

Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.6 Selektywnosc dynamiczna

selektywnosci dla zestawu wytgcznika kompaktowego 3VA2 630 A wraz z koncowym
wytgcznikiem 3RV1 wielkosci S2 do ochrony silnikéw, do maksymalnej granicznej zdolnosci
zwarciowej leu = 50 KA przy 400 V AC.

3.6 Selektywnosé dynamiczna

Selektywnos¢ dynamiczna rézni sie zasadniczo od selektywnosci pradowej i czasowej.

Wytgczniki odpowiednie do zastosowania selektywnosci dynamiczne;j

Do realizacji selektywnosci dynamicznej stosowane sg wylgczniki kompaktowe, poniewaz
ten rodzaj selektywnosci wykorzystuje wtasciwosci ograniczenia pragdowego tych urzadzen
(patrz rozdziat "Realizacja selektywnosci dynamicznej (Strona 41)").

Wytaczniki powietrzne nie sg odpowiednie do realizacji selektywnosci dynamicznej,
poniewaz nie sg zaprojektowane do ograniczania pradu. Jednak mozliwa jest kombinacja
koncowych wylgcznikow kompaktowych z poprzedzajacymi wytgcznikami powietrznymi i
takie rozwigzanie moze by¢ w konkretnych przypadkach réwniez korzystne.

Kombinacje wylgcznikéw kompaktowych z bezpiecznikami lub innymi wytgcznikami takze
charakteryzujgcymi sie zdolnoscig ograniczania pradu sg mozliwe.

Strefa selektywno$ci dynamicznej

W systemach selektywnosci pragdowej i czasowej parametry lub charakterystyki wyzwalania
wytgcznikéw ograniczajgcych poprzedzajgcych i koncowych sg ustawione konkretnie do celu
realizacji selektywnosci. To, czy osiggnieto selektywno$¢ catkowitg czy czesciowa moze byc¢
zweryfikowane przez zestawienie charakterystyk wyzwalania. Ta weryfikacja jest jednak
mozliwa tylko wtedy, gdy krzywa przebiegu pradu nie odbiega od ksztattu sinusoidalnego. To
powoduje, ze zestawienie charakterystyk wyzwalania odnosi sie do czaséw dziatania tylko w
strefie powyzej 100 ms.
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10°*
t[s]
10°
102
10!

10°

101

102 O,

10 2 5 102 2 5 10° 2 5  10¢ 5 10°
1Al

©) Strefa selektywnosci dynamicznej

Rys. 3-11 Charakterystyki wyzwalania i selektywno$é dynamiczna

Przy selektywnosci dynamicznej, wytgczniki ograniczajace nie sg skoordynowane tylko
wedtug ich reakcji czasowo-pragdowej, ale rowniez na podstawie energii przeplywajacej przez
wytgcznik w przypadku zwarcia. Jesli wartos¢ energii przenoszonej przekracza warto$¢
energii potrzebnej do wyzwolenia wytgcznika, to wytgcznik wyzwoli.

W celu zachowania selektywnosci pomiedzy wytacznikami ograniczajgcymi, energia
przenoszona urzadzenia koncowego musi by¢ mniejsza niz energia wyzwolenia urzgdzenia
poprzedzajgcego. Jesli prad zwarciowy przekracza graniczny prad selektywnosci (Is), to oba
wytgczniki wyzwola.

Zalety selektywnos$ci dynamicznej
e Szybkie wyzwolenie (kilka milisekund)

e Niskie obcigzenie termiczne i mechaniczne urzgdzen w instalacji rozdziatu energii

e Selektywne dziatanie nawet w wysokich wartosciach pragdu zwarciowego. Selektywne
dziatanie nawet z wylgcznikami kategorii A.

® W przeciwienstwie do selektywnosci czasowej, wylgczniki kompaktowe mogag by¢
stosowane do realizacji selektywnosci catkowitej do maksymalnej granicznej zdolnosci
zwarciowe;j lcu.

Podrecznik selektywnosci
40 Podrecznik, 05/2018, A5E03603181010-01PL



Metody realizacji selektywnosci z wytacznikami
3.6 Selektywnosc dynamiczna

3.6.1 Realizacja selektywnosci dynamicznej

Nie mozna uzyskac selektywnosci dynamicznej uzywajac funkcji ochronnej LI/LSI.
Selektywnosé dynamiczna jest mozliwa dzieki specjalnemu mechanizmowi wyzwalania.

Taka konstrukcja powoduje, ze strefa zwarcia jest podzielona na dwa zakresy:
® Zakres niskiego pradu zwarcia

W przypadku niskich pradéw zwarciowych opéznienie wyzwolenia odpowiada kilku
milisekundom.

® Zakres wysokiego pradu zwarcia ( wyzwalanie energetyczne)

Realizowane jest przyspieszone bezzwtoczne wyzwolenie, jako reakcja wytgcznika na
wysoki prad zwarciowy.

Zasada podwojnego wyzwolenia to cecha nowych wytacznikdw kompaktowych 3VA2 firmy
Siemens do zastosowan z petna selektywnos$cia. W zakresie wysokiego pradu zwarcia,
dodatkowy mechaniczny mechanizm wyzwalajgcy (wyzwalacz energetyczny) wyzwala
wytgcznik.

Mechanizm wyzwalajacy wykorzystuje sity powstate w wyniku przeptywu duzego pradu
zwarciowego, ktére powodujg samoczynne odpychanie i w konsekwencji otwarcie stykéw
wytgcznika kompaktowego ograniczajgcego. Podczas otwierania powstaje tuk elektryczny.
Mozna oszacowac moc tuku wygenerowanego w biegunach wytgcznika. Koreluje on z
energig przenoszong i moze tym samym stuzyc, jako kryterium dla wyzwalacza
energetycznego.

Mechanizm wyzwalajacy jest zintegrowany w biegunach wytgcznika kompaktowego 3VA2.
Przy bardzo wysokich pradach zwarciowych mechanizm ten uzywa wynikowg moc tuku do
poruszenia mechanicznej dzwigni. To powoduje bardzo szybkie zadziatanie wytacznika.

Zasada podwojnego wyzwalania i selektywnos$é

Jesli zwarcie tworzy prad mniejszy niz graniczny prad selektywnosci (Is) w fgczonym
ukfadzie wytgcznikéw, to mechanizm wyzwalania bezzwilocznego w wytgczniku koncowym
reaguje i wyzwala wylgcznik. Z punktu widzenia wytgcznika poprzedzajgcego, prad
zwarciowy jest w strefie selektywnego wyzwolenia zwarciowego krotkozwtocznego. Krétkie
opoznienie jest wystarczajgce do zapewnienia, ze wytgcznik poprzedzajgcy nie wyzwoli.
Wytaczniki dziatajg wiec selektywnie.

Jesli prad zwarciowy jest wiekszy niz graniczny prad selektywnosci (ls), to mechanizm
wyzwalania bezzwtocznego w wytaczniku poprzedzajacym powoduje natychmiastowe
wyzwolenie wytgcznika.

W tym przypadku wytagczniki nie dziatajg selektywnie.

Energia wyzwolenia to wewnetrzna wlasnos¢ wytgcznikdw. Selektywnosc¢ obliczana jest na
podstawie Scistej koordynacji pomigdzy tgczonymi urzadzeniami.
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Wiecej informacji o wzajemnej selektywnosci wytgcznikéw kompaktowych 3VA2 w
odniesieniu do spodziewanego pradu mozna znalez¢ w FAQ w www.siemens.com/sios .

Wskazéwka
Zmniejszony graniczny prad selektywnosci
Wysokie graniczne prady selektywnosci wyltgcznikdéw kompaktowych 3VA moga by¢

osiggniete tylko w potgczeniu z urzgdzeniami z serii 3VA. Kombinacje urzadzen z innych
rodzin produktéw skutkujg zwykle znacznie mniejszymi granicznymi prgdami selektywnosci.

Dalsze zalety podwdjnego wyzwalania

42

® Zasada podwojnego wyzwalania zapewnia, ze wytgcznik poprzedzajacy jest w stanie
bezpiecznie przerwac wszystkie pragdy zwarciowe. Jest tak nawet wtedy, gdy wytgcznik
poprzedzajacy nhie jest wspierany przez ograniczanie pradu wytgcznika koncowego i
urzadzenie poprzedzajgce musi samo poradzi¢ sobie ze wszystkimi spodziewanymi
pradami zwarciowymi.

® Dzieki temu wytacznik kompaktowy 3VA2 moze by¢ bezpiecznie umieszczony zaréwno
jako wytgcznik poprzedzajacy, jak i kohcowy. W celu zapewnienia mozliwosci realizaciji
stopniowania na wielu zakresach pradu roboczego, wytgczniki z serii 3VA2 sg wzajemnie
dopasowane ze wzgledu na wszystkie aspekty ich wyzwalania. Na przyktad funkcja
wyzwolenia zwarciowego selektywnego krétkozwiocznego jest stopniowana i ustawiona
na dtuzsze czasy opoznienia dla wyzszych znamionowych pradéw roboczych.
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3.6.2 Krzywa ograniczania energii

Zdolnosci wytgcznikdw kompaktowych do ograniczania pradu sg cechg szczegdlnie
wykorzystywang w systemach selektywnosci dynamicznej.

Wg PN-EN 60947-2, 2.3, termin "wytacznik ograniczajacy" odnosi sie do wytacznika z
wystarczajgco krétkim czasem wylgczenia, aby zapobiec osiggnieciu przez prad zwarciowy
wartosci szczytowej, ktorg w przeciwnym wypadku mogtby osiggng¢. Innymi stowy, prad
ograniczony i inne zmienne zalezne od pradu ograniczonego (takie jak energia
przenoszona) sg znaczgco zmniejszone przez zdolnos¢ ograniczania pradu wytgcznika.

Praktykg stato sie stosowanie catki z kwadratu pragdu w okreslonym przedziale czasu, znanej
jako catka Joule’a Q, jako jednostki miary zdolnosci ograniczania energii:

Q = fidt
Charakterystyka 12t wytgcznika stuzy do reprezentacji wartosci energii ograniczonej przez
wytgcznik w odniesieniu do spodziewanego pradu (lp) wg PN-EN 60947-2, 2.18.

10°

1% [A%]

10°

10¢
103 104 10°
I [A]

@ Energia przenoszona (ograniczona) przez wytgcznik poprzedzajacy 630 A
@) Energia przenoszona (ograniczona) przez wytgcznik koncowy 250 A

Rys. 3-12 Wykres [2t: Przyktady energii przenoszonej (ograniczonej) przez wytgczniki 250 A i 630 A

Podrecznik selektywnosci
Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL 43



Meftody realizacji selektywnosci z wytacznikami

3.6 Selektywnosc dynamiczna

3.6.3

44

Wskazéwka
Kalkulacja ograniczania energii

Energia przenoszona przez wytacznik (bezpiecznik) nie jest wyznaczana tylko przez
wielkos¢ pradu spodziewanego, ale takze przez napiecie i czestotliwos¢ linii oraz rodzaj
zwarcia (jednobiegunowe, dwubiegunowe lub tréjbiegunowe). W rezultacie moze byc¢
wyliczona tylko na podstawie pomiaréw sporzgdzonych przy urzgadzeniach tgczeniowych lub
przy konkretnej kombinacji urzagdzen lub poprzez symulacje doktadnych danych urzadzenia i
charakterystyk.

Przyktad

Ponizszy przyktad (Rys. 3-13) objasnia zasade selektywnosci dynamicznej. Przyktad
sporzadzony jest na podstawie wartosci energii przenoszonej wytacznikow 630 i 250 A.

Energia przenoszona przez wytgcznik 630 A jest wyzsza niz ta w przypadku wytgcznika 250
A od pradu spodziewanego (lp) przyktadowo okoto 1100 A. Wartos¢ szczytowa lub warto$¢
energii wyzwolenia dla energii przenoszonej moze by¢ tym samym przydzielona kazdemu z
dwadch wytgcznikdw, proste @ i @. Gdy warto$é szczytowa zostaje przekroczona, wytacznik
musi wyzwolié. Krzywe @ i ® na wykresie oznaczajg energie przenoszong odpowiedniego
wytgcznika, jesli sam ogranicza i przerywa prad zwarciowy. Jesli jednak wytgcznik 630 A jest
umieszczony powyzej w stosunku do wytgcznika 250 A, to zdolnosci ograniczania prgdu obu
urzgdzen sie kumulujg w przypadku zwarcia. Wspoélna energia przenoszona jest
redukowana o ilos¢ ustalong przez wytgcznik 630 A.

T° [A%s)

10°

I[A]

Energia przenoszona przez wytacznik 630 A
Energia wyzwolenia wytacznika 630 A
Energia przenoszona przez wytacznik 250 A
Energia wyzwolenia wylgcznika 250 A

®OOO

Rys. 3-14 Przyktady energii przenoszonej/energii wyzwolenia i wartosci szczytowe.
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©) Energia wyzwolenia wytgcznika 630 A
® Energia przenoszona przez kombinacje wytgcznikéw 250 A i 630 A
® Energia wyzwolenia wytacznika 250 A

Rys. 3-15 Przyktady wartosci energii przenoszonej przez kombinacje wytgcznikow 250 A i 630 A

Wykres 12t pokazuje, ze energia przenoszona przez kombinacje wytgcznikdw dla obszaru
pradu spodziewanego (lp) jest w tym przyktadzie wyzsza niz energia wyzwolenia wytgcznika
koncowego 250 A. Nawet przy prgdach zwarciowych 100 kA wyzwala tylko wytacznik
koncowy 250 A.

Podsumowujgc:
Kombinacja wytacznikbéw 3VA dziata selektywnie na przestrzeni catego obszaru zwarcia.
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Selektywnos$é dynamiczna w strefie zwarcia
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©) Strefa selektywnosci dynamicznej

Wykres przedstawia przyktad z dwoma wytgcznikami kompaktowymi 3VA2 (Q1 i Q2)
pofgczonymi szeregowo.

Pasma tolerancji charakterystyk wyzwalania wyzwalaczy L oraz | nie stykaja sie do momentu
osiggniecia lub przekroczenia wartosci prgdu 3600 A. Innymi stowy, selektywno$¢ pradowa
jest osiggnieta do 3600 A.

W strefie pradu zwarciowego 3600 A i wyzej niemozliwe jest wnioskowanie na temat
selektywnosci na podstawie charakterystyk wyzwalania. Z tego powodu nalezy stosowac
wytgczniki 3VA czyli wspierajgce selektywnosé dynamiczng przy pradach zwarciowych
wyzszych niz 3600 A.

Nowe wytgczniki kompaktowe 3VA2 zostaty zaprojektowane, aby spetni¢ wymagania
selektywnos$ci dynamicznej przy prgdach zwarciowych 3600 A i powyzej. W niniejszym
przykfadzie gwarantujg one réwniez selektywnosé na obszarze powyzej 3600 A do
osiggniecia granicznego pradu selektywnosci (Is).

Tabele selektywnosci mozna pobraé¢ z www.siemens.pl/3VA. Zgodnie z rozdziatem 2 tych
tabel, petna selektywnosc¢ w tym przyktadzie jest wymieniona, tj. Graniczny prad
selektywnosci s odpowiada stosownej maksymalnej granicznej zdolno$ci zwarciowej lcu
wytgcznika kompaktowego koricowego 3VA2 160 A.
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Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajgcych
4.1 Wytaczniki kompaktowe i bezpieczniki koricowe

Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzadzen 4
zabezpieczajgcych
4.1 Wyltaczniki kompaktowe i bezpieczniki koricowe

Wskazoéwka

Zakresy tolerancji dla bezpiecznikéw

Rozwazajac charakterystyki selektywnosci dla kombinacji wytgcznik — bezpiecznik nalezy
wzigé pod uwage dopuszczalny zakres tolerancji £10 % do charakterystyk czasowo-
pradowych wyzwalania wytgcznikow.

Zakres toleranciji jest zmniejszony do £6 % w przypadku stosowania bezpiecznikow
3NA LV HRC firmy Siemens.

Wytaczniki z wyzwalaczami LI lub LS| zachowujg sie selektywnie przecigzeniowo w
odniesieniu do bezpiecznika kohcowego, jesli zapewniony jest margines bezpieczehstwa

ta okoto 1 s pomiedzy gorna krawedzig pasma tolerancji charakterystyki czasowo-pragdowe;j i
dolng charakterystykg wyzwalania zabezpieczenia przecigzeniowego wytagcznika - L.

Okreslone czasy sg wartosciami empirycznymi, lecz biorg réwniez pod uwage dane
produktéw innych producentow.
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4.1 Wytaczniki kompaktowe i bezpieczniki koricowe

48

Wytacznik bez wyzwalacza zwarciowego krétkozwiocznego S
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@®  Strefa selektywnosci dynamicznej
@) Charakterystyka wyzwalania
® Charakterystyka czasowo-pragdowa

Wykres pokazuje, ze przy pradach zwarciowych Ik = 1000 A selektywnos¢ prgdowa nie jest
osiggana. Zamiast tego wylgcznik kompaktowy 3VA2 jest zaprojektowany w celu uzyskania
selektywnosci dynamicznej. Graniczny prad selektywnosci Is jest ustalany zgodnie z tabelg
selektywnosci (patrz www.siemens.pl/3VA). Catkowita selektywnos¢ jest osiggana przez
wytgczniki, ktére nie posiadaja krotkozwtocznego wyzwalacza zwarciowego S tylko w
przypadkach, gdy prad ograniczony Io bezpiecznika LV HRC nie osiaga wartosci dolnej
tolerancji lsa-u czasu opdznienia wyzwalacza |.

Petna selektywnos$¢ moze by¢ osiggnieta tylko z bezpiecznikiem o bardzo niskim pradzie
znamionowym w stosunku do prgdu znamionowego wytgcznika. W przeciwnym razie nalezy
przestrzega¢ odpowiednich zasad selektywnosci dynamicznej. (Patrz rozdziat "Selektywno$¢
dynamiczna (Strona 39)")

Wykres przedstawiajgcy charakterystyki czasowo-pradowe bezpiecznikéw do obliczania
selektywnosci dotyczy tylko czaséw wyzwalania powyzej 100 ms. Dla krotszych czasow
wyzwalania niz 100 ms, musza by¢ stosowane wartosci |12t okreslone w DIN VDE 0636-2,
Tabela 113 “Prady testowe i granice 12t do badania selektywnosci”. Dla czasow dziatania
bezpiecznikdw < 100 ms nalezy wzig¢ pod uwage czasy przedtukowe i fukowe. Dla czasow
dziatania bezpiecznikéw > 100 ms mozna stosowac zwyktg charakterystyke czasowo-
pragdowa.

Wytgcznik z wyzwalaczem zwarciowym krétkozwlocznym S

W celu zapewnienia selektywnego przerwania zwar¢ przy zastosowaniu wytgcznikow z
zabezpieczeniem zwarciowym krotkozwtocznym S, granica bezpieczenstwa pomiedzy
warto$cig dolnej toleranciji tsa-u czasu opdznienia wyzwalacza S i gornym pasmem toleranciji
ts-o charakterystyki czasowo-pragdowej musi wynosi¢ przynajmniej 100 ms.
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Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajacych

4.1 Wytaczniki kompaktowe i bezpieczniki koricowe
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Strefa selektywnosci dynamicznej
Charakterystyka wyzwalania
Charakterystyka czasowo-pragdowa

@O0

Wiecej informaciji

Charakterystyki bezpiecznikow Siemens 3NA LV HRC znajdujg sie w instrukcji:"Fuse
Systems” Configuration Manual - dostepny na stronie www.siemens.pl/sentron,

lub pod nr dokumentu 3ZW1012-3NW10-0AB1. Te krzywe sg rowniez dostepne w
oprogramowaniu Simaris Curves do pobrania ze strony www.siemens.pl/simaris
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Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajacych

4.2 Bezpiecznik i koricowy wyfgcznik kompaktowy

4.2 Bezpiecznik i koncowy wytgcznik kompaktowy

Wskazéwka
Zakresy tolerancji dla bezpiecznikéw
Rozwazajac charakterystyki selektywnosci dla kombinaciji wytgcznik — bezpiecznik nalezy

wzigé pod uwage dopuszczalny zakres tolerancji 210 % do charakterystyk czasowo-
pradowych wyzwalania wytgcznikow.

Zakres tolerancii jest zmniejszony do £6 % w przypadku stosowania bezpiecznikoéw
3NA LV HRC firmy Siemens.

Przecigzenie

Wytaczniki z wyzwalaczami LI lub LS| zachowujg sie selektywnie przecigzeniowo w
odniesieniu do bezpiecznika poprzedzajgcego LV HRC, jesli zapewniony jest margines
bezpieczenstwa ta okoto 1 s pomiedzy dolnym pasmem tolerancji charakterystyki czasowo-
pradowej i gérng charakterystykg wyzwalania zabezpieczenia przecigzeniowego
(wyzwalacza L).

Zwarcie

Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze bezpiecznik sie nagrzewa podczas czasu tukowego w
przypadku zwarcia. W praktyce do zapewnienia petnej selektywnosci wystarczy przedziat
czasu okoto 70 ms w strefie zwarcia. Alternatywnie maksymalne wartosci energii
przenoszonej wytacznikdw kompaktowych mozna poréwnaé do minimalnej energii
przedtukowej bezpiecznika.

Graniczny prad selektywno$ci Is

Graniczny prad selektywnosci Is nie moze by¢ doktadnie przedstawiony graficznie na
charakterystyce wyzwalania. Powodem tego jest nagrzewanie sie bezpiecznika LV HRC
przez prad zwarciowy podczas gaszenia tuku.

Przykiad

Graniczny prad selektywnosci dla selektywnosci pomiedzy wytgcznikiem i bezpiecznikiem
LV HRC odpowiada w przyblizeniu wartosci, przy ktérej pomiedzy dolnym pasmem toleranc;ji
charakterystyki czasowo-pragdowej i gérng wartoscia tolerancji czasu dziatania wyzwalacza
zwarciowego bezzwtocznego |, lub czasem opdznienia wyzwalacza zwarciowego
krétkozwitocznego S utrzymany jest margines bezpieczenstwa ta wynoszacy nie mniej niz
okoto 70 ms.
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Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajgcych

4.2 Bezpiecznik i koricowy wyfacznik kompaktowy
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@  Strefa selektywnosci dynamicznej
® Charakterystyka wyzwalania
® Charakterystyka czasowo-pragdowa

Powyzszy wykres pokazuje, ze graniczny prad selektywnosci (Is) wynosi okoto 2200 A.

Zgodnie z tabelg selektywnosci, granica selektywnosci (Is) to 7.9 kA (patrz
www.siemens.pl/3VA )

Bezpieczniej natomiast jest korzysta¢ z wykresu I2t, w wiekszosci przypadkow rowniez
wyzsze wartosci granicy selektywnosci (ls).

Na wykresie poréwnana jest maksymalna warto$é energii przenoszonej I2ta wytagcznika @
z minimalng catkg przedtukowg I2ts bezpiecznika (D. Poniewaz diagram poréwnuije tylko
skrajne wartosci, tolerancje nie zostaty uwzglednione.
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Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajacych

4.2 Bezpiecznik i koricowy wyfgcznik kompaktowy
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@ Energia przedtukowa bezpiecznika
® Energia przenoszona przez wytgcznik

Z wykresu 12t mozna odczyta¢ znacznie bardziej precyzyjnie graniczny prad selektywnosci
(Is). W powyzszym przyktadzie ta wartos¢ wynosi okoto 7300 A.

Wiecej informac;i

Wykresy 12t bezpiecznikéw Siemens 3NA LV HRC znajdujg sie w instrukcji:"Fuse Systems”
Configuration Manual - dostepny na stronie www.siemens.pl/sentron,

lub pod nr dokumentu 3ZW1012-3NW10-0AB1.

Te krzywe sg réwniez dostepne w oprogramowaniu Simaris Curves do pobrania ze strony
www.siemens.pl/simaris
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Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajacych
4.3 Bezpiecznik i doiny wyftacznik nadmiarowoprgdowy

4.3 Bezpiecznik i dolny wytgcznik nadmiarowopradowy

Zachowanie bezpiecznika w stosunku do dolnego wytgcznika nadmiarowopragdowego
odpowiada zachowaniu bezpiecznika w stosunku do dolnego wytacznika kompaktowego ze
statym wyzwalaczem termomagnetycznym TM bez regulacji przy niskich prgdach
zwarciowych.

4.4 Bezpiecznik i dolny bezpiecznik

W instalacjach elektrycznych prady zasilajgce sg zwykle rozne od pradéw wyjsciowych.
Z tego powodu sg one chronione m.in przez bezpieczniki o réznych pragdach znamionowych.
W przypadku zwarcia przez oba bezpieczniki przeptywa taki sam prad zwarciowy k.

Jesli wartos¢ catki Joule’a przedtukowej bezpiecznika poprzedzajgcego jest wyzsza od calki
Joule’a I2ta przy wylgczaniu bezpiecznika dolnego, to petna selektywnosc jest zapewniona.

Aby spetni¢ ten warunek, prgdy znamionowe bezpiecznikow LV HRC potgczonych
szeregowo muszg sie rozni¢ o wspotczynnik 1,6 lub wiecej. Stosunek ten wynika z zakresow
tolerancji charakterystyk +10 % okreslonych w normie IEC 60269-1 dla bezpiecznikow
niskiego napiecia oraz wartosci przediukowych i wytagczeniowych catki Joule’a 12, ktére sg
okreslone w tym standardzie.

Wskazoéwka
Bezpieczniki Siemens
Bezpieczniki firmy Siemens charakteryzujg sie pasmem tolerancji rzedu zaledwie £6 %, co

jest pozytywna, korzystng cechg w odniesieniu do selektywnosci. W zastosowaniach 400 V
bezpieczniki te sg selektywne nawet w stosunku prgdéw znamionowych 1:1.25.

Podrecznik selektywnosci
Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL 53



Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajacych
4.4 Bezplecznik i dolny bezpiecznik
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©) Zakres tolerancji charakterystyki
Rys. 4-1 Wykres czasowo-pradowy dla charakterystyk wyzwalania bezpiecznikow LV HRC

Charakterystyki i ich zakresy tolerancji sie nie stykajg. Uzyskano petng selektywnosé.

Poniewaz prgdy znamionowe dwdch bezpiecznikdéw w tym przyktadzie sg roziozone w
stosunku 100:160 = 1:1.6, nawet bez analizy diagramu czasowo-prgdowego mozna przyjac,
ze sie¢ jest w petni selektywna.

Podrecznik selektywnosci
54 Podrecznik, 05/2018, ASE03603181010-01PL



Realizacja selektywnosci przez kombinacje urzgdzer zabezpieczajgcych

4.4 Bezpiecznik i doiny bezpiecznik

Wytgcznik kompaktowe 3VA2 z ELISA

Wytgcznik kompaktowy 3VA2 z wyzwalaczem elektronicznym (ETU) 340 ELISA zostat
zaprojektowany specjalnie do celu realizacji selektywnosci z bezpiecznikami LV HRC.

Zgodnie z opisem w poprzednich rozdziatach, aby uzyskac selektywnos¢ pomiedzy
bezpiecznikiem LV HRC i wylgcznikiem kompaktowym konieczne jest spetnienie wielu
warunkow, poniewaz krzywe charakterystyk obu tych urzadzen sg rézne.

Siemens zdotat stworzy¢ charakterystyke wyzwalania dla ETU 340 wytacznika
kompaktowego 3VA2 o podobnej krzywej do tej bezpiecznikow LV HRC w calej strefie
przetezenia. Mozliwa stata sie zatem minimalizacja marginesu miedzy pradem
znamionowym bezpiecznika i pragdem znamionowym lrated Wytgcznika kompaktowego do
momentu zachowania selektywnosci.

Poprzednie szacowania selektywnosci wskazywaty, ze przy instalacji bezpiecznika dolnego
LV HRC 100 A konieczny byt wytgcznik kompaktowy z prgdem znamionowym lrated
przynajmniej 250 A.

104 104
ts] ts]
3vAa2 10° 10°
160 A
[[] ona
1008 10° 10°
10’ 10!
10° 100
10 107
102 102
100 A 100 A
1072 102
10 100 10° 10? 10 10° 10° 102
I[A] I [A]
3NA fuse, | =100 A 3NAfuse, | =100 A
== 3VA2, ETU350, | =160 A == 3VA2, ETU340 ELISA, | =160A;1 =160 A
Not selective Selective

Dzieki funkcji ETU340 ELISA wytacznika kompaktowego 3VA2, przyktadowo mozna uzyskac
petng selektywnosc¢ pomiedzy poprzedzajgcym wytgcznikiem kompaktowym 3VA2 z pradem
znamionowym lrated zaledwie 160 A i bezpiecznikiem LV HRC 100 A. Ta korzystna
wiasciwos¢ pozwala uzytkownikom wybierac tansze wytgczniki i upraszcza konfiguracje
dodatkowych stopni w sieciach niskiego napiecia.
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Selektywnos¢ z réwnolegtymi Zzrodtami zasilania 5

Selektywnos¢ z rownolegtymi zrédtami zasilania mozna zrealizowac w kilku réznych
przypadkach. W niniejszym rozdziale przedstawione sg nastepujgce scenariusze:

® Selektywno$¢ z dwoma identycznymi zrédtami zasilania
® Selektywnos$c¢ z trzema identycznymi zrédtami zasilania

® Selektywno$c¢ z zrodtami zasilania potagczonymi rownolegle poprzez tgczniki magistrali

Catkowity prad zwarciowy i zakres skali
Przy potaczeniu kilku transformatoréw na wspdlnej szynie zbiorczej:

Czesciowe prady zwarciowe Ik-1i Zrodet zasilania sg sumowane tworzac catkowity prad
zwarciowy lks uszkodzonego odptywu.

Catkowity prad zwarciowy lks jest podstawg zakresu skali na wykresie stopniowania. Zaletg
sg bardziej korzystne warunki selektywnosci dla wszystkich urzadzenh zabezpieczajgcych
pod wytgcznikiem na zasilaniu. Odnosi sie to do wszystkich typow awarii.
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Selektywnosc z rownoleglymi Zrodtami zasilania

5.1 Selektywnosc z dwoma identycznymi Zrodtami zasilania

5.1 Selektywnos¢é z dwoma identycznymi Zzrodtami zasilania

Ponizszy rysunek przedstawia przykiad rozktadu prgdoéw zwarciowych w uszkodzonym
odptywie, zasilanym przez dwa réwnolegle potgczone transformatory tej samej mocy.
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©) Wspotczynnik przesuniecia charakterystyki
@) Catkowity prad zwarciowy

Rys. 5-1 Selektywnos¢ z dwoma réwnolegle potgczonymi transformatorami tej samej mocy

Catkowity prad zwarciowy Ik bedacy sumg czesciowych praddw zwarciowych lkt1 i lk-12
przeptywa przez bezpiecznik F1.

5.1.1 Symetryczny rozdziat pradu zwarciowego

Symetryczny rozdziat prgdu zwarciowego wystepuje wtedy, gdy spetnione sg nastepujgce
warunki:

® Odplyw umieszczony jest doktadnie po srodku.
® Prady obcigzenia w pozostatych odgatezieniach sg pomijane.

W tym idealnym przypadku catkowity prad zwarciowy jest rbwnomiernie rozdzielony
pomiedzy oba zrodia zasilania.

W rezultacie charakterystyka wyzwalania wytgcznikdow Q1 i Q2 moze by¢ przesunieta w
prawg strone w zakresie pragdu o wspétczynnik K. = 2 do lks.

Przesuwajgc charakterystyke wyzwalania w prawo, mozliwa staje sie realizacja
selektywnosci czasowej i zwiekszenie jakosci selektywnosci pradowe;.
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Selektywnosc z rownolegtymi Zrodtami zasilania
5.2 Selektywnosc z trzema rownoleglymi, identycznymi Zrodfami

5.1.2 Asymetryczny rozptyw pradu zwarciowego

Jesli zrédta zasilania i odptywy nie sg rozmieszczone symetrycznie na szynie, to wystapig
réznice w rozdziale pradu zwarciowego.

W zalezno$ci od stosunku impedancji transformatorow i zrodet zasilania, wspétczynnik
przesuniecia charakterystyki Ki1 mozna obliczy¢ ze wzoru:

IkZ

Ky = |
K-T;

Ixy Catkowity prad zwarciowy,
I, CzeSciowy prad zwarciowy i proporcjonalny do Iy przez wytgcznik na transformatorze
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Selektywnosc z rownoleglymi Zrodtami zasilania

5.2 Selektywnosc z trzema rownoleglymi, identycznymi Zrodtami

5.2

5.2.1

!illmdsm m“sﬁlxmmsm .

Selektywnosé z trzema réwnolegtymi, identycznymi zrodtami

Zwarcie ponizej zabezpieczenia odptywowego w strefie chronionej

Ponizszy rysunek przedstawia zwarcia w linii zabezpieczonej F1 zasilanej trzema réwnolegle
podtaczonymi transformatorami. Skuteczna selektywno$¢ moze by¢ osiagnieta, poniewaz
wspotczynnik przesunigcia charakterystyki dla wytgcznikow zasilajacych Q1, Q2 i Q3
znajduje sie miedzy 2 < K < 3.
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@ Przesuniecie charakterystyki o wspotczynnik Kt
® Catkowity prad zwarciowy
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Selektywnosc z rownolegtymi Zrodtami zasilania
5.2 Selektywnosc z trzema rownoleglymi, identycznymi Zrodtami

5.2.2 Zwarcie na zaciskach transformatora i wytgcznika wejsciowego

Symetryczny rozptyw pradu zwarciowego

Wyzwalacz zwarciowy bezzwtoczny (I) musi by¢ ustawiony w taki sposéb, aby jego wartos¢
byta wieksza niz czesciowe prady zwarciowe lk.1i transformatora. Oznacza to, ze tylko ten
wytgcznik, przed ktérym doszio do zwarcia powinien wylgczy¢ prad bedgcy sumg
poszczegolnych pradow pozostatych transformatoréw ks przez zadziatanie cztonu
zwarciowego bezzwlocznego (l).Pozostate wytaczniki dzieki nastawie zwlocznej zwarciowej
(S) nie wytaczajg i pozostajg w stanie zatgczonym. Do tego stosuje sie nastawe czasowaq tsd
oraz prad lsa wyzwalacza nadprgdowego.

Kti =30 kA /15 kA = 2 jest idealnym wspotczynnikiem rozptywu pradéw dla dwoch
transformatoréw zabezpieczonych wytgcznikami Q2 oraz Q3.
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® Catkowity prad zwarcia
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Selektywnosc z rownoleglymi Zrodtami zasilania

5.2 Selektywnosc z trzema rownoleglymi, identycznymi Zrodtami

Asymetryczny rozptyw prgdu zwarciowego

Asymetryczny rozptyw pradow zwarciowych wystepuje w uktadach wielu zasilaczy i wynika z
réznic impedancji zwarciowych miedzy nimi. Jesli ttumienie zwarcia przez impedancje petli
zwarcia bedzie duze, catkowity prad zwarciowy lks moze nie by¢ wystarczajacy do
zadziatania wyzwalacza zwarciowego bezzwitocznego wytgcznika zabezpieczajgcego
transformator, na zaciskach ktérego doszto do zwarcia. W rezultacie pozostate zasilacze

zachowajg sie nieselektywnie.

By zapobiec niesektywnemu dziataniu wylgcznikéw podczas dziatania pradu zwarciowego z
duzym wahaniem impedancji zwarciowej, nalezy stosowac¢ wytgczniki z wyzwalaczem

krotkozwtocznym S z charakterystykg wyzwalania zalezng od I2t. Ponizszy schemat ideowy
przedstawia taki sposob dziatania.
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@) Catkowity prad zwarcia
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Rysunek 5-2 Selektywnos$¢ wytgcznikéw 3 réwnolegle potaczonych transformatoréw z tym samym odptywem (zwarcie na
zaciskach wtornych transformatora, odstep charakterystyk zalezy od obszaru 12t)

Zastosowanie wyzwalacza zwarciowego zwtocznego S cztonem zaleznym |2t pozwala na
znacznie lepszg selektywnos$¢ pradowo-czasowsg, poniewaz w obszarze krétkozwitocznym
nie ma kontaktu miedzy charakterystykg wyzwalania dwéch wytgcznikow Q2 i Q3 a
charakterystykg zwarciowg bezzwltoczng wylgcznika Q1.
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5.3 Selektywnosc z wylgacznikiem sprzegtowym

5.3 Selektywnosé z wylgcznikiem sprzegtowym

Jezeli w sprzegle miedzysekcyjnym zainstalowane sg wytgczniki z wyzwalaczami
zwarciowymi, mozna osiagnac:

® Szybsze odtaczenie sekcji, w ktorej na szynach mogto doj$¢ do zwarcia
® (Ograniczenie usterki do odpowiedniej sekcji szyn zbiorczych

® (QOdcigzenie zasilaczy od skutkéw dziatania wysokich catkowitych prgdow zwarciowych.

Dwa réwnolegte zrodta ze sprzegtem

Przy dwoch rownoleglych zasilaczach tylko czesciowy prad zwarciowy jednego
transformatora przeptywa przez tgcznik magistrali. Selektywnosé miedzy zasilaczem a
sprzegtem moze by¢ zatem osiggnieta tylko przez odpowiednie stopniowanie czasowe.

Trzy rébwnolegte zrodta ze sprzegtem

W konfiguracjach z trzema réwnolegtymi zasilaczami lub wiecej, prgdy zwarciowe

przeplywajace przez szyny gtdbwne sa zalezne od lokalizacji zwarcia (usterka w zewnetrznej
lub srodkowej czesci szyny zbiorczej).

Ponizsze charakterystyki pokazujg reakcje wytgcznikow transformatorowych i fgcznikéw

magistrali w reakcji na zwarcie w lini odptywowej, w zewnetrznych i sSrodkowych czesciach
szyny zbiorczej:
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5.3 Selektywnosc z wytgacznikiem sprzegtowym
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Rysunek 5-3 Selektywnos¢ zabezpieczehn w przypadku zwarcia w linii odptywowej umieszczonej skrajnie po lewej stronie

Catkowity prad zwarciowy

Wspotczynnik przesuniecia charakterystyki wyzwalania Kt przyjmuje sie nastepujaco:
Przy zatozeniu catkowitego pragdu zwarciowego 45 kA oraz czesciowych prgdow
zwarciowych przeptywajgcych przez wytgczniki Q1 - Q3, Q5 = 15 kA

, wspofczynnik przesuniecia wynosi Kt = 3

Wspotczynnik przesuniecia dla tgcznika sekcji Q4 wynosi Kt-1 = 1,5, poniewaz czesciowy
prad przeptywajgcy przez tgcznik wynosi 30 kA, w stosunku do 45 kA pradu catkowitego
przeptywajgcego przez F1.

Charakterystyki wyzwalania wyzwalaczy bezzwtocznych zwarciowych wytgcznikow Q1 - Q3,
Q5 znajduja sie daleko na prawo od catkowitego prgdu zwarciowego i w tym przypadku dla
uproszczenia wykresu nie zostaty umieszczone.

Dziatanie zabezpieczenh

Bezpiecznik F1 wyzwoli selektywnie, wytaczniki Q1 - Q5 pozostajg zataczone bez reakcji.
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ilk'ﬂ <15 kA ilk = E
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Catkowity prad zwarciowy

5.3 Selektywnosc z wylgacznikiem sprzegtowym
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Rysunek 5-4 Selektywnos¢ zabezpieczen w przypadku zwarcia w linii odptywowej umieszczonej centralnie

Wspotczynnik przesuniecia charakterystyki wyzwalania Kt przyjmuje sie nastepujaco:
Przy zatozeniu catkowitego pradu zwarciowego 45 kA oraz czesciowych prgdow
zwarciowych przeptywajgcych przez wytgczniki Q1 - Q5 = 15 kA

, wspotczynnik przesunigcia wynosi Kt = 3

Charakterystyki wyzwalania wyzwalaczy bezzwitocznych zwarciowych wytgcznikow Q1 — Q5,
znajdujg sie daleko na prawo od catkowitego prgdu zwarciowego i w tym przypadku dla
uproszczenia wykresu nie zostaty umieszczone.

Dziatanie zabezpieczen

Bezpiecznik F1 wyzwoli selektywnie, wytaczniki Q1 - Q5 pozostajg zatgczone bez reakc;ji.
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5.3 Selektywnosc z wytgacznikiem sprzegtowym

QQZ

I < 30 kA

KY =

I_<30kA

kV*

2
lmg 15 kA lxmgs KA 10
mﬁ 15 kA .

Ponizsze charakterystyki pokazujg reakcje wytgcznikow transformatorowych i tagcznikéw
magistrali w reakcji na zwarcie w lini zasilajgcej, w zewnetrznych i sSrodkowych czesciach
szyny zbiorczej:
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©) Catkowity prad zwarciowy

Rysunek 5-5 Selektywnos¢ zabezpieczen w przypadku zwarcia w linii zasilajgcej umieszczonej skrajnie

66

Wspotczynnik przesuniecia charakterystyki wyzwalania Kt przyjmuje sie nastepujaco:
Przy zatozeniu catkowitego pragdu zwarciowego 30 kA oraz czesciowych pradow
zwarciowych przeptywajacych przez wytgczniki Q2, Q3 oraz Q5 = 15 kA

, wspofczynnik przesuniecia wynosi K. = 2

Wspotczynnik przesuniecia dla tacznika sekcji Q4 i zasilacza Q1 wynosi Kt-1 = 1, poniewaz
czesciowe prady przeptywajgce przez taczniki wynoszg razem 30 kA, w stosunku do 30 kA
pradu catkowitego.

Charakterystyki wyzwalania wyzwalaczy bezzwitocznych zwarciowych wytgcznikow Q2, Q3,
Q5 znajdujg sie daleko na prawo od catkowitego prgdu zwarciowego i w tym przypadku dla
uproszczenia wykresu nie zostaty umieszczone.

Dziatanie zabezpieczen

Wytacznik Q1 wyzwoli natychmiast, wytaczniki Q2 - Q5 pozostajg zataczone bez reakgc;ji.
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5.3 Selektywnosc z wylgacznikiem sprzegtowym
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Rysunek 5-6 Selektywnos$¢ zabezpieczen w przypadku zwarcia w linii zasilajgcej umieszczonej centralnie

Wspotczynnik przesuniecia charakterystyki wyzwalania K1 przyjmuje sie nastepujgco:
Przy zatozeniu catkowitego pradu zwarciowego 30 kA oraz czesciowych prgdow
zwarciowych przeptywajacych przez wytaczniki Q1, Q4, Q3 oraz Q5 = 15 kA

, Wspotczynnik przesunigcia wynosi Ki.i = 2

Wspotczynnik przesuniecia dla zasilacza Q2 wynosi Kt-I = 1, poniewaz czesciowe prady
przeptywajgce przez tgczniki wynosza razem 30 kA, w stosunku do 30 kA pradu catkowitego.

Charakterystyki wyzwalania wyzwalaczy bezzwtocznych zwarciowych wytgcznikow Q1, Q3,
Q4, Q5 znajdujg sie daleko na prawo od catkowitego prgdu zwarciowego i w tym przypadku
dla uproszczenia wykresu nie zostaty umieszczone.

Dziatanie zabezpieczen
Wytacznik Q2 wyzwoli natychmiast, wytaczniki Q1, Q3 - Q5 pozostajg zatgczone bez reakcji.

Transformator i fgczniki sprzegtowe w konfiguracji z wieloma odptywowymi sg zwykle
podtgczone szeregowo z wieloma innymi zabezpieczeniami nadpragdowymi. W stosowanie
stopniowania czasowego moze by¢ niewystarczajgcym rozwigzaniem do selektywnego
dziatania wytgcznikow szczegdlnie w przypadku zwar¢ bliskich.

Stosowanie selektywnosci logicznej rowniez nie zawsze moze by¢ zastosowane ze wzgledu
na budzetowy charakter inwestycji. Alternatywg w takim wypadku moze by¢ rezygnacja z
cztondw zwarciowych krétkozwtocznych (S) w wytgcznikach transformatorowych i
sprzegtowych.

Oprécz ustawiania identycznych czasow krotkozwtocznych tsd, powszechna praktyka jest
catkowite wyeliminowanie zabezpieczeh nadpradowych w wytgcznikach sprzegtowych. W
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5.4 Zrédta
tym przypadku selektywnos¢ uzyskuje sie w zakresie 12 kA i 100 ms - 200 ms, przy
uwzglednieniu tolerancji + 10% dla charakterystyk wytacznikow.

5.4 Zrédta

Hartmut Kiank, Wolfgang Fruth: Planning Guide for Power Distribution Plants,
Publicis Publishing ISBN 978-3-89578-359-3

Dostepne w Publicis Publishing, www.publicis.de/books

Planning Guide
for Power Distribution

Plants

SIEMENS
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Selektywnosé i ochrona przed zanikiem napiecia

W przypadku zwarcia napiecie linii w miejscu zwarcia spada o wartos¢ wynikajgcg z
impedanc;ji zwarcia. Jesli zwarcie jest metaliczne, napiecie w miejscu zwarcia spada nawet
do praktycznie zerowego.

Zwarcia normalnie generujg tuki o szczytowym napieciu tuku Uis w zakresie 30 V < Us < 70
V. Napiecie szczagtkowe, ktére utrzymuje sie po zwarciu, wzrasta w kierunku przeciwnym do
przeptywu pradu proporcjonalnie do impedancji miedzy punktem zwarcia a zrédtem
zasilania.

Z ponizszego schematu widaé, ze napiecie resztkowe na gtéwnej rozdzielnicy
niskonapieciowej (LV-MDB) jest wyzsze, jesli zwarcie jest daleko od wytgcznika
odptywowego, niz w poblizu tego wytacznika. Jesli przyjmiemy, ze napiecie szczatkowe
wynosi Ures = 30 V w miejscu uszkodzenia, wypadkowe warunki napieciowe sg
nastepujace:

0.99* U, 0.98* U,
S, = 630 VA S..= 630 KVA
u,=6"% u,=6%
| "= 909 A | =909 A

RN . | 0

100m {150 mm? C |, =12.8 kA

~X=
—

100m (150 mm?2 C,
m

= 6.7 kA
NS-UV

-~

US-HV

b 0.13* U,

Rysunek 6-1 Przyktad warunkéw napieciowych po zwarciu w sieci niskiego napigcia
lewa: zwarcie daleko od wytgcznika odptywowego, po prawej: zwarcie w poblizu z
wytgcznika odptywowego

Dziatanie wytgcznikow moze by¢ wymuszone przez wyzwalacze zanikowe (podnapieciowe)
zastosowane w wytgcznikach przez odpowiedni pomiar napiecia szczatkowego w weztach
sieci. (LV-MDB, LV-SDB).

Wyzwalacz podnapieciowy UVR mozna wykorzystac w ten sposob, ze jezeli znamionowe
napiecie robocze Ue spadnie do napiecia szczgtkowego 0,35 x Ue < URes < 0,70 x Ue, a
spadek napiecia utrzymuje sie dtuzej niz tAu '= 20 ms to obwdd moze zostaé odtgczony
przez wyzwalacz zanikowy. W tym przypadku nie jest mozliwa selektywnosc.
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70

Realizacja selektywnosci

Zaktadajac, ze czas dziatania wyzwalacza zanikowego wynosi tAu '= 20 ms, chwilowe
zadziatanie zabezpieczenia nadpradowego musi by¢ wykonane w ta < 20 ms. Dotyczy to
zarowno zwar¢ bliskich, jak i dalekich. To chwilowe zadziatanie zabezpieczajgce zapewnia
selektywne odtgczenie miejsca zwarcia od sieci zanim zadziatajg wyzwalacze zanikowe.
Jezeli chwilowe wytgczenie w czasie ta < 20 ms nie moze zosta¢ zrealizowane w wszystkich
odpowiednich lokalizacjach wystgpienia zwarcia, nalezy wzig¢ od uwage zastosowanie
wyzwalaczy zanikowych z cztonem opoézniajgcym.

Styczniki

W przypadku, gdy napiecie spadnie w wyniku zwarcia, narazone sg rowniez takie elementy
instalaciji jak styczniki. Mozna sie spodziewac, ze styczniki roztacza sie, jezeli napiecie
zasilania sterowania spadnie ponizej 80% warto$ci znamionowej przez dtuzej niz 5 - 30 ms.

Jezeli chwilowe wytgczenie w czasie ta < 20 ms nie moze zosta¢ zrealizowane w wszystkich
odpowiednich lokalizacjach wystgpienia zwarcia, nalezy wzig¢ od uwage zastosowanie
uktadu podtrzymujgcego chwilowe dziatania stycznika po zaniku napiecia.
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Tabele selektywnosci wytgcznikéw 3VA

W celu utatwienia i przyspieszenia wyboru odpowiednich urzadzen warto korzysta¢ z
odpowiednich tabeli selektywnosci oraz narzedzi projektowych SIMARIS design i curves.

Dzieki SIMARIS curves mozesz tatwo i szybko poréwnac charakterystyki wyzwalania
urzgdzen zabezpieczajgcych i bezpiecznikdw niskiego napiecia firmy Siemens (IEC) bez

koniecznosci zaprojektowania kompletne;j sieci.

SIMARIS curves -
Plik Marzedzia Pomoc

SIEMENS

Szukaj
Wpisz numer typu tutaj

Napigcie znamionowe (V] | 400

#&

|V 3VA21165HN360AAD
[V 3RW44346BC34

|| 3VAI1164EF360AAD
|| 3VT17162DC360AA0
|| 3NEB0171

|| 3VA21105MN320AA0
|| 3VA21105MQ320AA0

[ 1=15894A s 1=49735

< Dodaj

LT

Definicja projektu

Wiadciwosci
Prad / dia AC / wielko¢ . 16D A
liczba biegunéw: 3
Znamionowa zdolnosé z.. 55 kA
wersja / Wyzwalacz nadp... ETU350
Funkcje zabezpieczajace: LSI
Napigcie znamionowe: 415V

Charakterystyki G Eksport dokumentacji

[l Charakterystyka wyzwalania| i Krzywa ograniczania pradu| Bl Krzywa ograniczania energii

Nr zaméwieniowy: 3VA21165HN360AAD

4 il

Ustawienia

Ir[Al 160 tris]

. (.

d[A] 1600 tsd[s]

—_ (i

hi [a])

04

0t
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3NEBOTTI

A
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Lista skrotow

A.1

Przeglad

Lista skrotow

Tabela A- 1 Znaczenie skrétow z wymienionych w dokumencie

Skrot Znaczenie

AC Napiecie przemienne

AWG American Wire Gauge: standardowy system przewodéw stosowany
w Ameryce Pétnocnej

DC Napiecie state

DIN Deutsches Institut fir Normierung e. V. (Normy niemieckie)

EN Standard europejski

ETU Electronic Trip Unit — wyzwalacz elektroniczny

I Wyzwalacz zwarciowy bezzwtoczny

IEC International Electrotechnical Commission — komitet normalizacyjny IEC

L Wyzwalacz przecigzeniowy

LI Wyzwalacz nadprgdowy wytgcznika przecigzeniowy (L) i zwarciowy bez-
zwioczny (1)

LSI Wyzwalacz nadprgdowy wytgcznika przecigzeniowy (L), zwarciowy zwtoczny
(S) i zwarciowy bezzwtoczny (1)

MTU Magnetyczny wyzwalacz z zabezpieczeniem zwarciowym (l)

LV Niskie napiecie

LV-MDB Rozdzielnica gtéwna sieci niskiego napiecia

LV-SDB Niskonapieciowa tablica rozdzielcza

LV fuse Bezpiecznik niskiego napiecia

S Wyzwalacz zwarciowy krétkozwtoczny

T Catkowita selektywnos¢ w zakresie do znamionowej maksymalnej zdolnosci
zwarciowej urzadzenia zabezpieczajgcego przed i za.

TN [TN system] System sieci TN

VDE Verein Deutscher Ingenieure (Stowarzyszenie Inzynierow Niemieckich)

ZSlI Zone Selective Interlocking — Selektywnos¢ obszarowa (logiczna)
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Tabela A-2 Znaczenie symboli i skrotow

Symbol Znaczenie

/odwotanie

12t Energia ograniczana

len Znamionowa zdolnos¢ zwarciowa

leu Znamionowy wytaczalny zwarciowy prad graniczny (r.m.s. )

low Prad znamionowy zwarciowy kroétkotrwaty wytrzymywany (r.m.s.).
Dopuszczalna warto$¢ skuteczna spodziewanego pradu zwarcia przy zatozeniu,
ze prad wystepuje ze statg zwtoka czasowq :

0.05-1.0s, 12 x In lub 5 kA dla In<=2500 A, 30 kA dla In>2500A

Ip Prad ograniczany

li Warto$¢ pradu bezzwtocznego wyzwalacza zwarciowego

I Prad zwarciowy

Ik MAX Prad zwarciowy maksymalny

Irated Prad znamionowy

Ip Prad zadziatania

Ir Wartos¢ pradu wyzwalacza przecigzeniowego

Is Prad graniczny selektywnosci, najwyzsza wartos¢ pradu, dla ktérej zabezpieczenia
sg selektywne

Isd Warto$¢ pradu krétkozwtocznego wyzwalacza zwarciowego

Kt Wspotczynnik przesuniecia charakterystyki

ta Margines bezpieczenstwa — odstep czasowy

ti "Wirtualny" czas wyzwolenia cztonu zwarciowego |; najwyzszy czas zadziatania
zwigzany z znamionowym prgdem wyzwalajgcym bezzwiocznym

tr Czas opdznienia zwtocznego wyzwalacza przecigzeniowego (L)

tsd Czas opdznienia krotkozwtocznego wyzwalacza zwarciowego (S)

ts Czas przeditukowy bezpiecznika

tzsi Czas opodznienia wszystkich wytgcznikow kompaktowych, ktére wykrywaja zwarcie,
ale nie otrzymujg sygnatu "blokujgcego”, gdy aktywowany jest ZSI.

Uis Napiecie szczytowe tuku
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Glosariusz

Wylacznik ograniczajgcy zwarcie

Zgodnie z PN-EN 60947-2 wytgcznikiem ograniczajgcym prad jest wytacznik automatyczny z
czasem zwarcia dostatecznie krétkim, aby zapobiec osiggnieciu szczytowej wartosci pradu
zwarciowego.

Czas opdznienia tzs

Okreslony czas braku dziatania wszystkich wytgcznikéw automatycznych, ktére wykrywajg
prad zwarciowy i / lub prad zwarcia doziemnego i nie odbierajg sygnatu "zablokowanego",
gdy aktywowana jest blokada selektywna strefy (ZSI).

Czas stopniowania

Czasami stopniowania nazywamy wymagane odstepy pomiedzy czasami opoznien
poszczegolnych wytgcznikdw w celu osiggnigcia selektywnosci czasowe;.

Doziemienie

Niezamierzone przewodzace potgcznie, potencjalnie wywotane tukiem elektrycznym,
pomiedzy zewnetrznym przewodnikiem lub izolowanym przewodem neutralnym do ziemi lub
do uziemionych elementow.

Prad ziemnozwarciowy

Prad bedacy skutkiem zwarcia doziemnego z powodu awarii lub nieprawidtowego potgczenia
w obwodzie elektrycznym

Wyzwalacz |

Nadpradowy, bezzwtoczny wyzwalacz elektromagnetyczny do realizacji zabezpieczenia
zwarciowego bezzwlocznego

Wartos$é 12t

Wartosc 12t jest termiczng wartoscig spodziewanego lub ograniczonego pradu zwarcia.

Wyzwalacz L

Wyzwalacz przecigzeniowy zwtoczny do realizacji zabezpieczenia przecigzeniowego
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Funkcja zabezpieczeniowa LSI

Funkcja zabezpieczeniowa LSI jest kombinacja kilku typow wyzwalaczy. Wytgczniki z
funkcja zabezpieczniowg LS| majg nastepujgce wyzwalacze:

e \Wyzwalacz nadpradowy przecigzeniowy (L)
® Electroniczny wyzwalacz zwarciowy zwtoczny (S)

® Elektromagnetyczny wyzwalacz zwarciowy bezzwtoczny (I)

Przetezenie
Prad, ktory przekracza prad znamionowy, jak okreslono w IEC / DIN EN 60947-1, 2.1.4

Przecigzenie

Warunki dziatania w nieuszkodzonym elektrycznie obwodzie, ktére powodujg przetezenie,
jak okreslono w IEC / DIN EN 60947-1, 2.1.7

Prad przecigzeniowy

Przetezenie, ktére wystepuje w nieuszkodzonym obwodzie elektrycznym, jak okreslono w
IEC / DIN EN 60947-1, 2.1.8

Spodziewany prad |,

Spodziewany prad, ktéry by ptynat w przypadku zamiany wytgcznika przewodnikiem o
pomijalnej impedanciji. Spodziewany prad wyraza wartos¢ pradu zwarciowego, ktory ptynatby
bez wytgcznika.

Prad znamionowy I,

Prad znamionowy wytgcznikow jest rownowazny znamionowemu pradowi ciggtemu (lu)
(patrz 4.3.2.4 IEC 60947-1) i prgdowi cieplnemu (Itn).

Znamionowy prad roboczy le

Znamionowy prad roboczy urzadzenia jest okreslony przez producenta i zwigzany ze
znamionowym napieciem roboczym, czestotliwoscig znamionowa, kategorig uzytkowania i
typem obudowy (jesli dotyczy).

Znamionowe napiecie robocze Ue

Warto$¢ napiecia, do ktorej odnoszg sie zdolnosci zatgczania, wytgczania i kategorie
uzytkowania wylgcznika.

Wytacznik moze mie¢ wiecej niz jedno znamionowe napigcie robocze.
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Znamionowa zdolno$¢ zwaciowa lcn

Prad zwarciowy okreslony przez producenta, jaki wytagcznik moze bezpiecznie przerwaé przy
znamionowym napieciu roboczym Ue, czestotliwosci znamionowej i zdefiniowanym
wspotczynniku mocy (lub statej czasowe;j).

Znamionowa zdolnos¢ zwarciowa obowigzuje dla napie¢ przemiennych lub do okreslonej
statej czasowej w przypadku napie¢ statych. Wyrazona jest pradem spodziewanym I, (lub
poprzez wartos¢ rms sktadowej AC) w okreslonych warunkach.

Prad znamionowy zwarciowy krétkotrwaty wytrzymywany lew

Wartos¢ sktadowej AC spodziewanego pradu zwarciowego, ktéry wytgcznik jest w stanie
przewodzi¢ przez okreslony okres czasu, np. od 0,05 s do 1 s (prad 1-sekundowy).

Wysoki znamionowy prad zwarciowy krotkotrwaty wytrzymywany zwykle cechag wytgcznika
kategorii uzytkowania B.

Znamionowy wyltgczalny zwarciowy prad graniczny |y
Graniczna warto$¢ znamionowej zdolnosci zwarciowe;j len.

Znamionowy wylgczalny prad graniczny jest maksymalng wartoscig prgdu zwarciowego, jaki
urzadzenie zabezpieczajace jest w stanie przerwac zgodnie z przepisami.

Znamionowy prad ciagty lu

Znamionowy prad ciggly urzadzenia jest okreslany przez producenta i odnosi sie do pradu,
jaki urzadzenie moze stale przewodzi¢.

Prad zadziatania, wyzwalacz |

Gdy ta granica pradu zostanie przekroczona, wytgcznik wyzwala natychmiastowo.

Prad zadziatania, wyzwalacz L

Gdy ta granica pradu ciagtego zostanie przekroczona w ciggu okreslonego przedziatu
czasowego, wylgcznik wyzwoli (ze zwtokg czasowa).

Prad zadziatania, wyzwalacz S

Gdy ta granica pradu zostanie przekroczona, wytgcznik wyzwoli po okreslonej zwtoce
Cczasowej.

Prad zadziatania, krétka zwitoka

Gdy ta granica pradu zostanie przekroczona, wytgcznik wyzwoli po okreslonej zwtoce
czasowe;.
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Wyzwalacz S

Zwarcie

Prad zwarciowy

Wyzwalacz

Elektroniczny wyzwalacz zwarciowy krotkozwtoczny do realizacji zabezpieczenia
zwarciowego.

Przypadkowe lub zamierzone potgczenie przewodzace pomiedzy dwoma lub wiecej
elementami przewodzgcymi wymuszajgce elektryczng réznice potencjatow pomiedzy tymi
elementami przewodzacymi réwna lub bliskg zeru, jak okreslono w IEC / DIN EN 60947-1,
215

Prad przetezeniowy bedacy skutkiem zwarcia z powodu awarii lub nieprawidtowego
potaczenia w obwodzie elektrycznym, jak okreslono w IEC / DIN EN 60947-1, 2.1.6

Element podtgczony do aparatu tgczeniowego (wytacznika), ktéry obstuguje mechaniczny
system wyzwalania wytgcznika i otwiera wytgcznik przy przekroczeniu okreslonych
zmiennych (np. prad, napiecie).

Prad zadziatania wyzwalacza przecigzeniowego

Wartos¢ pradu, przy kitorej wyzwalacz zadziata w ciagu pewnej ilosci czasu.

Prad wyzwolenia, bezzwioczny

Gdy ta granica pradu zostanie przekroczona, wytgcznik bezzwtocznie wyzwala.

Prad wyzwolenia, przecigzenie

Czas wyzwolenia

78

Gdy ta granica pradu ciagtego zostanie przekroczona w ciagu okreslonego przedziatu czasu,
wytgcznik wyzwoli (ze zwiokg czasowa).

Okres czasu od chwili wyjscia komendy wyzwolenia do momentu, w kiérym komenda staje
sie nieodwotana (koncepcja czasowa dla wyzwalania wytgcznikow).
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Siemens Sp. z o0.0.

Energy Management

ul. Zupnicza 1

03-821 Warszawa

tel.: +48 (22) 870 90 00
elektrotechnika.pl@siemens.com
www.siemens.pl/imv

Zastrzegamy sobie prawo do zmian oraz do wystepowania btedéw

w druku. Informacje zawarte w niniejszym dokumencie zawieraja
jedynie ogélny opis, wzglednie cechy jakosciowe, ktére w konkretnym
przypadku nie zawsze beda odpowiadaty zawartemu opisowi lub ktére
moga sie zmieni¢ w nastepstwie dalszego rozwoju produktu. Pozadane
cechy jakosciowe beda obowiazujace tylko przy pisemnym ich
potwierdzeniu w kontrakcie.

Znaki towarowe wymienione w tym dokumencie naleza do firmy
Siemens AG, spétek powiazanych lub ich odpowiednich wtascicieli.
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