5.3. Ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania, uklad TN

Uklad TN — ukiad sieci, w ktérym punkt neutralny uktadu jest bezposrednio uziemiony, a

czesci przewodzace dostepne instalacji elektrycznej sa z nim polaczone przewodami ochronnymi

PE lub przewodami ochronno-neutralnymi PEN, w wyniku czego petla zwarciowa jest w catosci

metaliczna.
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Rys. 5.5. Uktad TN
Uk}ad TN musi odpowiada¢ nastepujacym warunkom:
1) punkt neutralny lub punkt srodkowy ukladu zasilania powinien by¢ bezposrednio
uziemiony przy Zrédle zasilania;
2) czesSci przewodzace dostepne instalacji elektrycznej powinny by¢ potaczone

z uziemionym punktem uk}adu zasilania za pomocq przewodéw PE lub PEN;

3) przewody ochronne musza by¢ polaczone z ziemig w wielu miejscach, zeby w razie
uszkodzenia potencjat przewodu ochronnego byt bliski potencjatowi ziemi;

4) w przypadku zwarcia przewodu fazowego z ziemia, napiecie pomiedzy przewodem
ochronnym i przylaczonymi do niego czesciami przewodzacymi dostepnymi a ziemia, nie

powinno przekroczy¢ wartosci napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale U [7].
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Rys. 5.6. Zwarcie z ziemig w linii elektroenergetycznej



gdzie : Ry - wypadkowa rezystancja wszystkich potaczonych rownolegle uziomow; Rg-najmniejsza
mozliwa rezystancja styku z ziemia czeSci przewodzacych obcych, nie
przytaczonych do przewodu ochronnego, przez ktére moze nastapi¢ zwarcie pomiedzy faza a ziemia
(7]

Aby nie zostala przekroczona wartos$¢ napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale Ui,

w przypadku takiego rodzaju zwarcia, powinna by¢ spetniona zaleznos¢:

RB< U,

—<———(5.1)
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Dla zapewnienia samoczynnego wylgczenia zasilania powinno by¢ speinione wymaganie:

Z - < U (5.2)

gdzie: Z,— impedancja petli zwarciowej, obejmujacej zrédto zasilania, przewdd liniowy do miejsca zwarcia i przewéd
ochronny od miejsca zwarcia do zrédta zasilania, I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajacego w wymaganym czasie (wytacznika lub bezpiecznika).

W ukladzie sieci TN do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:

1) zabezpieczenia nadpradowe (wytaczniki nadpradowe, bezpieczniki topikowe);
2) zabezpieczenia ochronne réznicowopradowe.

W zaleznosci od stosowanego urzadzenia I, - jest to prad przetezeniowy lub réznicowy.

5.4. Ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania, uklad TT

Uklad TT — ukiad sieci, w ktéorym punkt neutralny jest bezposrednio uziemiony, a czesci
przewodzace dostepne instalacji elektrycznej sq polaczone z osobnym uziemieniem, w wyniku

czego petla zwarciowa z czeScia przewodzaca dostepng zamyka sie przez ziemie.
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Rys. 5.7. Uktad TT



Uktad TT musi odpowiada¢ nastepujacym warunkom:

1) punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu powinien by¢ bezposrednio uziemiony.
Jezeli punkt neutralny lub srodkowy jest niedostepny, powinien by¢ uziemiony przewod
fazowy;

2) wszystkie czesci przewodzace dostepne chronione przez to samo urzadzenie
zabezpieczajace powinny by¢ przylaczone do wspdlnego uziomu. W przypadku, gdy jest
kilka urzadzen zabezpieczajacych, wymagania te dotycza oddzielnie wszystkich czeSci
przewodzacych dostepnych chronionych przez kazde z urzadzen zabezpieczajacych;

3) do ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wylaczenie zasilania, nalezy
stosowa¢ urzadzenia ochronne réznicowopradowe (zabezpieczenia nadpradowe moga by¢
stosowane, pod warunkiem zapewnienia stalej i odpowiednio matej impedancji petli

zwarciowej).

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana przez samoczynne wylaczenie zasilania w

ukladzie sieci TT jest skuteczna, jezeli spetniony zostanie jeden z warunkow.

1) jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez wylacznik ochronny

réznicowopradowy o znamionowym pradzie r6znicowym IAn:

R, In< U, (5.3)
gdzie: Ry — catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego }aczacego czesci
przewodzace dostepne z uziomem,l,, — znamionowy prad réznicowy,
U.. - napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.

Obwdd w tym przypadku powinien by¢ réwniez chroniony przed przetezeniami przez
zabezpieczenia nadpradowe [7].
2) jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez zabezpieczenie nadpradowe o

pradzie wylaczajacym I, :

Z - I <U (5.4)

gdzie: Z, — impedancja petli zwarciowej, I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia nadpradowego

w wymaganym czasie. Zabezpieczenie nadpradowe moze by¢ uzyte pod warunkiem, Ze bedzie zapewniona odpowiednio
mata wartos$¢ impedancji petli zwarciowej Zs[7]

5.5. Ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania, uklad IT

Uklad IT — uklad sieci, w ktérym punkt neutralny jest izolowany od ziemi, albo uziemiony
przez bezpiecznik iskiernikowy lub przez duza impedancje, a czeSci przewodzace dostepne

instalacji elektrycznej s uziemione indywidualnie, grupowo lub zbiorowo.



e L1
L2
I - L3

......... e Ml e H

4k =
b=
o34
jan |
1
]
A
w4
b=y
it

e
e
3

B T il

e
-
o]
I L
]
la

d

M S S

|
pa

I

Rys. 5.8. Uktad IT
Uklad IT musi odpowiada¢ nastepujacym warunkom:

1) wszystkie czesci czynne sg odizolowane od ziemi. Punkt neutralny jest odizolowany
od ziemi, albo uziemiony przez bezpiecznik iskiernikowy. Polaczenie uktadu z ziemia
moze by¢ wykonane w punkcie neutralnym lub w punkcie S$rodkowym ukiadu.
W przypadku, gdy w ukladzie nie ma punktu neutralnego lub punktu srodkowego —
mozna polaczyc¢ z ziemig przewadd liniowy przez odpowiednio duzq impedancje [9];
2) przy pojedynczym zwarciu przewodu liniowego z czeScia przewodzaca dostepna
przylaczong do uziomu ochronnego, prad uszkodzeniowy jest maly i samoczynne
wylaczenie zasilania w czasie wymaganym jak dla ukladu TN i TT nie jest wymagane
pod warunkiem, Ze s spetnione nastepujace wymagania:
— czesSci przewodzace dostepne instalacji elektrycznej w ukladzie IT sa przylaczone
do uziemienia ochronnego indywidualnie lub zbiorowo;
— powinien by¢ spelniony nastepujacy warunek:
Ra-la<UL (5.5)
gdzie: Ra — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego tgczacego czesci przewodzace dostepne z uziomem,
l¢ — prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziemiq o pomijalnej impedancji miedzy przewodem liniowym i

czescia przewodzaca dostepna. Przy wyznaczaniu wartosci pradu I; nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowita
impedancje uziemienia instalacji elektrycznej, U. — napiecie dotykowe dopuszczalne dugotrwale.

W warunkach srodowiskowych normalnych wartos$¢, Ur wynosi 50 V dla pradu
przemiennego i 120 V dla pradu stalego. W warunkach $rodowiskowych o zwiekszonym
zagrozeniu, warto$¢ U, wynosi 25 V i 12 V dla pradu przemiennego oraz 60 V i 30 V dla pradu
stalego.

Jezeli uklad IT zasilany jest z sieci wysokiego napiecia, to wymaga sie uziemienia punktu
neutralnego przez ogranicznik przepie¢, dla ograniczenia skutkéw zwarcia miedzy uzwojeniami
wysokiego napiecia i niskiego napiecia transformatora. Uk}tad IT cechuje sie najmniejszym pradem

zwarcia doziemnego Is w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej [9];



Uklad IT jest stosowany w przypadku wymagan dotyczacych zaré6wno zwiekszenia ciagtosci
zasilania, jak i ograniczenia zagrozenia pozarowego i/lub wybuchowego. Wymagania takie
najczesciej dotycza szpitali (sal operacyjnych i oddzialéw intensywnej opieki medycznej), kopalni,
kombinatéw chemicznych itp. [9].

Warunki samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku podwojnego zwarcia z
ziemiq zaleza od sposobu uziemienia czeSci przewodzacych dostepnych, przedstawionego na

rysunku 5.10:
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Rys. 5.9. Sposoby uziemien czesci przewodzacych dostepnych [7]

Przy uziemieniu indywidualnym lub grupowym, warunki samoczynnego wylaczenia
zasilania sg analogiczne jak dla ukladu TT. Przy uziemieniu zbiorowym, warunki samoczynnego
wylaczenia zasilania sg analogiczne jak dla uktadu TN.

Przy podwéjnym zwarciu z ziemig w ukladzie sieci IT musza by¢ spelnione nastepujace

warunki samoczynnego wylaczenia zasilania:

1) jezeli czeSci przewodzace dostepne sg uziemione przez uziemienie zbiorowe,
warunki stajq sie podobne jak dla ukladu sieci TN i powinny by¢ spelnione w nastepujacy
sposoéb:

- dla uktadu IT bez przewodu neutralnego:

2-1-Z.<U (5.6)

- dla uktadu IT z przewodem neutralnym:

21:Z.< U, (5.7)
gdzie:I, — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego wwymaganym czasie jak dla
uktadu TN, Z; — impedancja petli, Z; — impedancja petli zwarciowej, U, — napiecie przewodu liniowego wzgledem
przewodu neutralnego, U — napiecie miedzy przewodami liniowymi



2) jezeli czeSci przewodzace dostepne sq uziemione grupowo lub indywidualnie,

warunki stajg sie podobne jak dla uktadu TT i powinny by¢ spelnione w nastepujacy sposob:

R, L<U. (5.8)

gdzie: R, — catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesciprzewodzace dostepne z

uziomem, I, — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego w wymaganym czasie jak dla
ukladu TT, U, — napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.

W ukladzie sieci IT do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:

1) nadpradowe urzadzenia zabezpieczajace,
2) urzadzenia ochronne r6znicowopradowe,
3) urzadzenia statej kontroli stanu izolacji,

systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji.
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