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Nowe bezpieczniki topikowe
o charakterystyce szybkiej gF
firmy ETI Polam

Roman Ktopocki

Prawidtowo dobrane bezpieczniki topikowe stanowia jeden z najwazniejszych warunkow bez-
piecznego uzytkowania i nadzoru instalacji elektrycznej. W artykule opisano nowe rozwigza-
nie firmy ETI Polam dla instalacji przemystowych — bezpieczniki topikowe niskostratne, o cha-
rakterystyce czasowo-pradowej szybkiej — gF. Innowacja tej konstrukcji wktadek sa ich elek-
tryczne parametry uzytkowe, szczegolnie wspoétczynnik k o niskiej wartosci.

ktadki topikowe przemystowe
\"/ nowej konstrukcji i wielko-
Sciach wymiarowych WT-1

i WT-00 o charakterystyce szybkiej gF sa
przeznaczone do zabezpieczania przewo-
dow instalacji elektroenergetycznych przed
pradami przecigzeniowymi i zwarciowy-
mi. Sa to aparaty zabezpieczajace, ktore
powinny by¢ obstugiwane tylko przez oso-
by upowaznione, poniewaz nie posiadaja
technicznych rozwigzan uniemozliwiaja-
cych ich zamiang w podstawach bezpiecz-
nikowych. Znamionowa zdolnos§¢ zwar-
ciowa wktadek topikowych szybkich
o charakterystyce gF wynosi 110 kA.

Charakterystyka gF

Charakterystyka czasowo-pradowa szyb-
ka (t-I) wktadek gF opisana jest dwiema li-
terami, z ktérych:

o g —oznacza zakres zdolnosci wytaczania
wktadki. Wktadka ogdélnego stosowania,
ktorej zdolno$¢ wytaczania zawarta jest
poczynajac od pradu przepalajacego ele-
ment topikowy w ciggu jednej godziny,
az do znamionowej zdolnosci wytacza-
nia wiacznie,

oF — oznacza kategori¢ uzytkowania
wktadki.

Przedstawione charakterystyki poszcze-
gblnych pradéw znamionowych wktadek
szybkich gF maja posta¢ pasmowa. Kazda
charakterystyka (rys. 3) jest ograniczona
dwiema krzywymi: od dotu — linig naj-
mniejszych czasow przediukowych tp, od
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g6ry — linig najwigkszych czaséw wyta-
czania ty. Zaznaczona na osi odcietych
wartos$¢ pradu Ir — jest to probierczy dol-
ny (1,25 I,)) prad graniczny, ktdry nie po-
woduje przepalenia elementu topikowego
wktadki w czasie 1 h. Linia pionowa od-
powiadajaca wartosci Iy jest asymptota
ograniczajaca charakterystyke pasmowa
wktadki topikowej. Wsréd charaktery-
stycznych wartosci pradu istnieje jeszcze
prad probierczy gérny If — ktéry musi prze-
palic¢ topik wktadki w czasie krétszym niz
1 h. Jego warto$§¢ wynosi If = 1,6 I.
W czasie projektowania instalacji elektro-
energetycznych nalezy postugiwac si¢ cha-
rakterystykami czasowo-pragdowymi pa-
smowymi bezpiecznikdw, odczytujac war-
tosci pradow z gornej krzywej charaktery-

styki, czyli maksymalne prady wytaczania.
Wartosci te w sieci 230 /400 V do ochro-
ny przed dotykiem posrednim za pomoca
samoczynnego wytaczania zasilania, po-
winny by¢ odczytane dla czaséw nie dtuz-
szychniz 5 s, 0,4 s,10,2 s. Wartosci te sg
odczytane z charakterystyki pasmowej
i przedstawione w tabeli nr 1.

WT-1 gF
NH1 WTN1

63 A
€

500V~ 110kA
PN-EN 80260-1

Rys. 1. Dwie wielkosci bezpiecznikow topikowych niskostratnych, o charakterystyce czasowo-prado-

wej szybkiej — gF
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Rys. 2. Zaleznos¢ k = f (1) dla sieci:
1. lpn =63 A, S1r = 63 kVA,

2. lpn =63 A, S1r = 160 kVA,

3.lpn =100 A, St = 63 kVA,

4. lpn =100 A, S1r =160 kVA

Wspotczynnik k

Bardzo waznym parametrem okreslaja-
cym przydatnos$¢ wktadki o charakterysty-
ce gF do zabezpieczania obwodu jest jej
wspotczynnik — k (rys. 2). Jest to krotnos¢
pradu znamionowego wktadki topikowej,
przy ktérym czas jej wytaczenia jest krétszy
od 5 s. Jak widac¢ na charakterystykach oraz
w tabeli nr 1, wszystkie wktadki topikowe
o charakterystyce szybkiej gF posiadaja
bardzo niski wspdtczynnik k maks. < 2,5
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Przetrzymywanie  Rozpad topika
przelgzenia i zapton tuku eleklr.

dla pradéw znamionowych 20 A do 100 A
ik maks. < 3 dla pradéw od 125 do 250 A.
Rzeczywista warto$¢ wspétczynnika wy-
nosik=2,1-2,5.

Oznacza to, ze wktadka topikowa wyta-
czy prad zwarciowy nie wigkszy niz (2,1
—2.,5) I w czasie krétszym niz 5 s. Jest to
niezwykle istotne przy zabezpieczaniu sie-
ci elektrycznych dtugich (np. wiejskich)
z przewodami o matych przekrojach,
z transformatorami o niskich mocach
zwarciowych, gdzie prady zwarciowe
w miejscu dos¢ odlegtym od punktu zasi-
lania osiagaja wartos¢ niewiele wieksza od
pradu znamionowego wktadek topiko-
wych, ktdre te lini¢ zabezpieczaja. Takich
pradéw zwarciowych wkiadka topikowa
o charakterystyce gG lub innej, o wiek-
szym wspoétczynniku k niz 2,5, moze nie
wylaczy¢, a przez to nie zapewni skutecz-
nej ochrony przeciwporazeniowej. Obszar
zasilania przez stacj¢ transformatorowa
jest zwiazany z kryterium doboru przekro-
ju przewodéw na skutecznos¢ zerowania
(tzw. szybkie wytaczenie). Jako zabezpie-
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Rys. 3. Charakterystyka t-l pasmowa bezpiecznika topikowego i graficzna interpretacja wspotczynni-
ka k

A Godz. 1,6

20 32 1 85 4,2 74

25 40 1 110 4.4 93

32 51,2 1 140 4,3 120
40 64 1 160 4,0 145
50 80 1 220 4.4 190
63 100,8 1 270 4,3 230
80 128 2 18 380 4,7 320
100 160 2 495 4,9 405
125 200 2 600 4,8 520
160 256 2 730 4,5 660
200 320 3 950 4,7 830
250 400 3 1460 5,8 1230

Tabela1.Najwieksze prady wylaczania wkiladek dla czaséw -0,2s,04 s, 5 s,
oraz wartosci wspotczynnikow k

| dlat<nx
n magodz_ (1) Imaxdla0,2s | Imax dla 0,4s m Imax dla t < n x godz.(l2)
A A k A k A k A s k

3,7 50 2,5 40 18
3,7 62,5 25 50 13
3,7 80 2,5 64 10
3,7 100 2,5 80 5
3,8 125 2,5 100 30
3,6 1575 25 126 10
4,0 200 2,5 160 90 2
4,0 250 2,5 200 400
4,1 365 20 250 33
4,1 465 2,9 320 180
4,1 600 3,0 400 55
4,9 742 239 500 200
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Tabela 2. Wartosci catek Joule’a (przedtukowych i wytaczania ) i strat mocy AP

A w A2s A2%s W A2s AZ%s

20 4,2 390 820 4,7 390 820
25 4,5 640 1210 5,6 640 1210
32 6,0 820 2500 6,6 820 2500
40 7,4 1210 4000 8,5 1210 4000
50 8,3 2500 5750 9,6 2500 5750
63 11,3 4000 9000 12,6 4000 9000
80 15,1 5750 13700 13,5 5750 13700
100 17,8 9000 21200 16,2 9000 21200
125 19.0 13700 36000 19,0 13700 36000
160 23,2 21200 64000
200 24,0 36000 104000
250 30,0 64000 185000

czenie obwodow stosuje si¢ bezpieczniki
topikowe i one narzucajg dfugos¢ obwodu
linii niskiego napigcia, a zarazem obszar
objety jedna stacja transformatorowa.
Wiaze si¢ to bezposrednio z kosztami
elektryfikacji lub kapitalnego remontu
sieci, zwtaszcza, ze do kazdej nowej sta-
cji transformatorowej trzeba zbudowacd
odcinek linii Sredniego napigcia o diugo-
Sci okoto 500 m. Zastosowanie bezpiecz-
nikéw topikowych szybkich o wspétczyn-
niku k wigkszym od 2,5, tzn. na poziomie
3,5 — 4,5, oznacza zwigkszenie pradow
szybkiego wytaczania, a tym samym skra-
canie czasOw wytaczania zwaré w sie-
ciach niskiego napigcia. To z kolei pro-

wadzi do skrdcenia zabezpieczanych ob-
wodow i znacznego zwigkszania kosztow
budowy sieci lub ich remontu. Na wykre-
sie (rys. 2) pokazano zaleznos$¢ pradu
zwarcia jednofazowego (doktadniej — sto-
sunku do pradu znamionowego bezpiecz-
nika) od dtugosci obwodu dla transforma-
tora 0 mocy Qi = 160 kVA i przekroju
przewodu Sa; = mm?2i Iy, = 100 A. Z po-
wyzszego wykresu wyraznie widac, jak
zwigkszenie wspotczynnika k bezpieczni-
ka wptywa na skrécenie zabezpieczanych
obwodéw. Przyktadowo zwigkszenie
wspdtczynnika k z 2,5 do 4 (Ipy, = 100 A)
powoduje skrécenie obwodu z 420 m do
okoto 250 m.
|2
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Rys. 4. Warunek wybiorczosci zwarciowej jest spetniony, jezeli cieplna catka Joule’a wylaczania 12ty
wktadki, ktéra powinna wytaczy¢ - 2 jest rowna cieplnej catce Joule’a przedtukowej wktadki, ktora po-

winna przetrzymac zwarcie — 1

70 Eifm

Norma N-SEP-E-001

Obecnie obowigzuje norma N-SEP-E-001
— Sieci elektroenergetyczne niskiego napie-
cia. Ochrona przeciwporazeniowa. Regula-
cja ta wprowadzita nowe wymagania stawia-
ne Srodkom ochrony przy uszkodzeniu (przy
dotyku posrednim) w liniach pracujacych
w uktadzie TN. W punkcie 10.3 w/w normy
dopuszcza si¢ czas samoczynnego wylacza-
nia zwar¢ doziemnych w liniach niskiego na-
piecia dtuzszy od 5 s, jezeli spetnione beda
dwa warunki. Jednym z nich jest, aby prad
wylaczajacy zabezpieczenia byt réwny co
najmniej 2-krotnej wartosci pradu znamio-
nowego wktadki bezpiecznikowej. Oznacza
to jeszcze nizszy wspofczynnik k = 2.

Wartosci wspétczynnikow k, oraz naj-
wigkszych pradéw zadziatania wszystkich
pradéw znamionowych bezpiecznikéw
o charakterystyce gF podano w tabeli nr. 1

Catka Joule’a It
wktadek topikowych gF

Catka Joule’a wktadki topikowej jest
miarg energii cieplnej (A2s) wydzielanej
w obwodzie dotknigtym zwarciem:

"(‘
Eo= [iZdt
0

Energia ta przeptywa przez bezpiecznik
i pozostate zabezpieczone elementy obwo-
du. Bezpiecznik decyduje zaréwno o cza-
sie likwidacji zwarcia tc, jak i o przebiegu
pradu zwarciowego. Tabela 2 przedstawia
wartosci cieplnych catek Joule’a wktadek
o charakterystyce gF:

D Iztp w czasie przedtukowym (czas prze-
trzymywania przetezenia) — do czasu za-
palenia si¢ fuku elektrycznego na ele-
mencie topikowym wktadki,

o I2ty, w czasie wytaczania (czas rozpadu
topika i zaptonu fuku elektrycznego) — do
czasu catkowitego wytaczenia zwarcia
przez wktadke.

Element topikowy wktadki zawiera
w swojej geometrii kilka przewezen
— miejsc o0 zmniejszonym przekroju po-
przecznym, przygotowanych do jego prze-
palenia. Przekrdj poprzeczny elementu to-
pikowego Sz w miejscach przewezen, od-
powiada jego catce Joule’a przedtukowej
i decyduje o zdolnosci ograniczania pradu
zwarcia przez bezpiecznik.

»

[ilai=87K

0

K — jest parametrem statym, stata Mey-
era, ktora charakteryzuje wtasciwosci fi-
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Rys. 5. Przyktadowe charakterystyki czasowo-pradowe t-I wktadek topikowych gF

zyczne metalowej tasSmy topika (miedzi
lub srebra). Cieplna catka Joule’a bez-
piecznika dobrze nadaje si¢ do analizy
zwarciowej selektywnosci zabezpieczen,
tj. dla czasow krétszych niz 0,1 s.

Koordynacja
zabezpieczen topikowych
o charakterystyce szybkiej — gF

Zabezpieczenia topikowe o réznych pra-
dach znamionowych i wielko$ciach pracu-
ja najczesciej w instalacji elektroenerge-
tycznej potaczone szeregowo (rys. 4). Wy-
biércza wspdlpraca zabezpieczen jest
w pelni zapewniona wtedy i tylko wtedy,
gdy sposrod bezpiecznikow dotknietych
zwarciem lub przeciazeniem wytaczy bez-
piecznik zainstalowany najblizej przy
miejscu zaktdcenia, wytaczajac tylko
uszkodzony odcinek sieci, przy zapewnie-
niu ciaggtosci zasilania innych obwoddéw.
Wymég wybidrczej wspotpracy zabezpie-
czen wynika z norm IEC (np. IEC 269-2,
IEC 269-1). Dwa bezpieczniki o tej samej
charakterystyce wspétpracuja wybidrczo,
jezeli stosunek ich pradéw znamionowych
jestréwny 1,6, przy czym wartosci pradow
znamionowych muszg rosna¢ w kierunku
zasilania.

Tabela 3. Przyktady mozliwosci

wspotpracy wybiorczej wkiadek
o roznych charakterystykach

iz [ o |
gF [e[€] 1:1
9G gG 1:1,6

qG gF 1:25
aM aG 1:3

Powyzszy warunek jest spetniony dzie-
ki wspomnianej powyzej konstrukcji ele-
mentow topikowych wktadek, gwarantuja-
cych wymagane wartosci catek Joule’a.
Warunek wybiorczosci zwarciowej jest
spetniony, jezeli cieplna catka Joule’a wy-
taczania I%t,, wktadki, ktéra powinna wyta-
czy¢ — 2 jest réwna cieplnej catce Jo-
ule’a przedtukowej wktadki, ktéra powin-
na przetrzymac zwarcie — 1. Pokazano to

A

M

A

w tabeli 2. Ukosnymi liniami poréwnano ~

odpowiednie wartosci catek Joule’a wkia-
dek, ktoérych prady znamionowe znajduja
si¢ w stosunku 1,6.

Graficzna ilustracja powyzszego warun-
ku jest przedstawiona na rysunku 4.

W przypadku, gdy szeregowo potaczone
wktadki topikowe posiadaja inne charak-
terystyki wytaczania t — I niz gF, ich wy-
bidrcza wspdtpraca jest rtowniez mozliwa,
ale musi by¢ zachowany stosunek ich pra-
déw znamionowych, jak pokazano w tabe-
li 3.
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