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Ochrona przed pradem przet¢zeniowym w instalacjach elektrycznych
niskiego napiecia
Przewody taczace odbiorniki energii elektrycznej ze zrodlem zasilania powinny by¢
chronione przed skutkami pradow przetgzeniowych przez urzadzenia zabezpieczajace,
samoczynnie wylaczajace zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia.

Rozroéznia si¢ trzy rodzaje urzadzen zabezpieczajacych:

— urzadzenia zabezpieczajace jednoczesnie przed pradem przecigzeniowym i przed pradem
zwarciowym (zabezpieczenia przecigzeniowo-zwarciowe). Tego rodzaju urzadzeniami
moga byc¢:

— wylaczniki wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe i wyzwalacze zwarciowe,
— wylaczniki wspolpracujace z bezpiecznikami topikowymi,

— bezpieczniki z wktadka topikowa ogolnego przeznaczenia z petnozakresowa
charakterystyka wylaczenia.

— urzadzenia zabezpieczajace tylko przed pradem przecigzeniowym (zabezpieczenia
przecigzeniowe). Tego rodzaju urzagdzeniami mogg by¢:

— wylaczniki wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe,

— bezpieczniki z wktadka topikowa ogolnego przeznaczenia z petnozakresowsg
charakterystyka wytaczenia.

— urzadzenia zabezpieczajace tylko przed pradem zwarciowym (zabezpieczenia
zwarciowe). Tego rodzaju urzagdzeniami moga by¢:

— wylaczniki wyposazone w wyzwalacze zwarciowe,

— bezpieczniki z wktadka topikowa ogodlnego przeznaczenia z petnozakresows
charakterystyka wytaczenia,

— bezpieczniki z wktadka topikowa dobezpieczeniowa z niepetnozakresowa
charakterystyka wylaczenia.

Zabezpieczenia przeciazeniowe

Zabezpieczenia przecigzeniowe powinny by¢ tak dobrane, aby wylaczenie zasilania
(przerwanie przepltywu pradu przecigzeniowego) nastgpilo zanim wystapi niebezpieczenstwo
uszkodzenia izolacji, potaczen, zaciskow lub otoczenia na skutek nadmiernego wzrostu
temperatury.



Zabezpieczenie przecigzeniowe przewodow powinno spetnia¢ nastepujace warunki:

Ig <I, <1,
I, <1451,
gdzie:

Is — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym (prad obcigzenia przewodow).
Przyjmuje si¢ prad w przewodzie liniowym lub prad w przewodzie neutralnym,
gdy potrdjne harmoniczne sa wigksze niz prad w przewodzie liniowym.

I, — obcigzalnosé¢ pradowa dlugotrwata przewodu,

In — prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych (lub nastawiony prad urzadzen
zabezpieczajacych),

I» — prad zadziatania urzadzen zabezpieczajgcych.

Prad zadzialania urzadzen zabezpieczajacych |, nalezy okre§la¢ jako krotno$¢ pradu
znamionowego |, wytacznika lub bezpiecznika wedtug zaleznosci:

I2 =kaln
gdzie:
ko — wspotczynnik  krotno$ci  pradu  powodujacego  zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajacego przyjmowany jako réwny:
— 1,6 + 2,1 dla wktadek bezpiecznikowych,
— 1,45 dla wytacznikoéw nadpradowych o charakterystyce B, C i D.

Mniejsza wartos¢ wspotczynnika ky dla wytacznikow w stosunku do bezpiecznikoéw oznacza,

ze wylaczniki maja lepiej dopasowane charakterystyki czasowo-pradowe do zabezpieczania
przewodow przed przecigzeniem, co pozwala na stosowanie przewodéw o mniejszej
obcigzalnos$ci pradowej dlugotrwalej, a wigc o mniejszym przekroju, przy zabezpieczaniu ich
wyltgcznikami nadpradowymi.

Urzadzenia zabezpieczajace przed przecigzeniem powinny by¢ zainstalowane przed punktem,
w ktorym nastepuje:
— zmiana przekroju przewodow na mniejszy,

— zmiana rodzaju przewodéw na przewody o mniejszej obcigzalnosci pradowe;j
dhugotrwate;j,

— zmiana sposobu utozenia przewodow lub budowy instalacji, pogarszajaca warunki
chlodzenia.

Urzadzenia zabezpieczajace przewdd przed przeciagzeniem moga by¢ instalowane wzdiuz
trasy tego przewodu, jezeli na odcinku trasy pomiedzy miejscem, w ktorym nastgpita zmiana
(przekroju 1 rodzaju przewodow, sposobu utozenia przewodéw lub budowy instalacji), a
miejscem umieszczenia urzadzenia zabezpieczajgcego nie ma ani odgalezienia, ani gniazd
wtyczkowych i jest spetniony przynajmniej jeden z dwoch warunkow:

- odcinek jest zabezpieczony przed zwarciem,

- dlugo$¢ odcinka nie przekracza 3 m 1 jest on tak prowadzony, aby zredukowa¢ do minimum
ryzyko powstania zwarcia oraz jest tak zainstalowany, aby zredukowa¢ do minimum ryzyko
powstania pozaru lub niebezpieczenstwa dla ludzi.

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym nie s3 wymagane w nastepujacych

przypadkach:



— przewody znajdujace si¢ za miejscem zmniejszenia obcigzalnosci pragdowej dtugotrwatej
(zmiana przekroju, rodzaju, sposobu utozenia przewodéw lub budowy instalacji)
przewodéw sg skutecznie chronione przed pradem przecigzeniowym przez
zabezpieczenie zainstalowane po stronie zasilania,

— w przewodach nie przewiduje si¢ wystepowania pradow przecigzeniowych, a przewody
te nie majg zadnych rozgate¢zien, przytaczonych gniazd wtyczkowych i1 sg skutecznie
zabezpieczone przed pradami zwarciowymi,

— W zlaczu instalacji, w ktorym dystrybutor stosuje urzadzenie zabezpieczajace przed
przecigzeniem i zgadza si¢ aby zabezpieczalo ono czg$¢ instalacji migdzy zlgczem a
glébwnym punktem rozdzielczym instalacji, ktory jest wyposazony w kolejne
zabezpieczenie przed przecigzeniem,

— w przypadku obwodow telekomunikacyjnych, sterowniczych, sygnalizacyjnych i
podobnych.

Zaniechanie stosowania urzadzen zabezpieczajacych przed przecigzeniem jest dozwolone w
przypadku nastgpujacych obwodow, w ktérych nieoczekiwane roztgczenie mogloby
spowodowac niebezpieczenstwo lub uszkodzenie:

— obwody wzbudzenia maszyn wirujacych,

— obwody zasilania magnesow dzwigowych,

— obwody wtorne przektadnikow pradowych,

— obwody zasilajace urzadzenia gaszace pozar,

— obwody zasilajace urzadzenia bezpieczenstwa (alarm wlamaniowy, alarmy gazowe, itd.)
W takich przypadkach nalezy rozwazy¢ potrzebe zapewnienia alarmu przecigzeniowego.

Zabezpieczenia zwarciowe

Zabezpieczenia zwarciowe powinny by¢ tak dobrane, aby wytaczenie zasilania (przerwanie
przeptywu pradu zwarciowego) nastgpito zanim wystapi niebezpieczenstwo uszkodzen
cieplnych i mechanicznych w przewodach lub ich potaczeniach.

Przewidywana (spodziewana) warto$¢ pradu zwarciowego w miejscu instalowania
zabezpieczen powinna by¢ okreslona metodami obliczeniowymi lub za pomoca pomiarow.
Urzadzenia zabezpieczajace przed zwarciami powinny by¢ zainstalowane przed punktem, w
ktérym nastepuje:

— zmiana przekroju przewodow na mniejszy,

— zmiana rodzaju przewodow na przewody o mniejszej obcigzalnosci pradowej
dhugotrwate;j,

— zmiana sposobu ulozenia przewodéw lub budowy instalacji, pogarszajaca warunki
chlodzenia.

Dopuszcza si¢ inne usytuowanie zabezpieczen zwarciowych w nastgpujacych przypadkach:

— w cze$ci przewodu pomigdzy punktem zmniejszenia przekroju przewodu lub innej
zmiany a miejscem usytuowania urzadzenia zabezpieczajacego nie powinno by¢ zadnych
obwodow odgaleznych ani gniazd wtyczkowych, a ta cze$¢ przewodu powinna:

- nie przekracza¢ 3 m dtugosci,

- by¢ instalowana w taki sposob, aby zredukowa¢ do minimum ryzyko powstania
zwarcia,

- nie by¢ umieszczona w poblizu materialow tatwopalnych.
Przypadki te nie dotycza instalacji znajdujacych si¢ w pomieszczeniach zagrozonych pozarem



lub wybuchem i w pewnych pomieszczeniach, dla ktorych szczegdtowe przepisy okreslajg
odrebne warunki.

Urzadzenie zabezpieczajace moze by¢ umieszczone po stronie zasilania zmniejszonego
przekroju przewodu lub innej wprowadzonej zmiany, pod warunkiem ze ma ono takg
charakterystyke dzialania, ze chroni przed zwarciami oprzewodowanie znajdujgce si¢ po
stronie obcigzenia.

Nie jest wymagane stosowanie zabezpieczen zwarciowych w nastepujacych przypadkach:

— przewody 1aczace pradnice, transformatory, prostowniki, baterie akumulatorowe z
tablicami sterowniczymi, urzadzeniami zabezpieczajacymi umieszczonymi w tych

tablicach,

— obwody ktorych roztaczenie moze spowodowac niebezpieczenstwo dotyczace dzialania
instalacji w przypadkach takich jakie wymieniono przy zaniechaniu stosowania urzadzen

zabezpieczajacych przed przecigzeniem,

— niektore obwody pomiarowe,

— zlacze instalacji, w ktorym dystrybutor instaluje co najmniej jedno urzadzenie
zapewniajace zabezpieczenie przed zwarciem i zgadza si¢, aby takie urzadzenie
zabezpieczato czg$¢ instalacji miedzy ztaczem a glownym jej punktem rozdzielczym, w

ktérym jest ustalone dalsze zabezpieczenie zwarciowe.

Przypadki te moga by¢ brane pod uwage jezeli oprzewodowanie jest wykonane w ten sposob,
aby zredukowa¢ do minimum ryzyko powstania zwarcia oraz nie jest ono zlokalizowane w

poblizu materialow tatwopalnych.

Znamionowa zdolno$¢ wylaczania urzadzen zabezpieczajacych nie powinna by¢ mniejsza niz

spodziewany maksymalny prad zwarcia w miejscu zainstalowania urzadzenia.

Mniejsza znamionowa zdolno$¢ wytaczania jest dopuszczalna, jezeli po stronie zasilania jest
zainstalowane inne urzadzenie zabezpieczajace, majace niezbgdng zdolnos¢ wylaczania. W
tym przypadku, charakterystyki urzadzen powinny by¢ skoordynowane tak, aby energia
przeptywajaca przez te dwa urzadzenia nie przekraczala tej, ktéra moga wytrzymaé bez
uszkodzenia zardwno urzadzenia po stronie obcigzenia, jak i przewody chronione przez to

urzadzenie.

Czas przerwania przeptywu pradu zwarciowego powinien by¢ taki, aby temperatura
przewodow nie przekroczyla wartosci dopuszczalnej temperatury granicznej, jakag moga
osiggna¢ przewody przy zwarciu.

Dla pradéw zwarciowych o czasie trwania nie przekraczajacym 5 s, czas potrzebny do
podwyzszenia temperatury przewodu od temperatury dopuszczalnej dlugotrwale do

temperatury granicznej dopuszczalnej przy zwarciu, mozna w przyblizeniu obliczy¢ ze wzoru:

t=(k-2)?
gdzie:
t — czas trwania zwarcia w sekundach,
S — przekrdj przewodu w mm?,
| — warto$¢ skuteczna pradu zwarciowego w A,
k — wspdlczynnik liczbowy o warto$ci podanej w tablicy, odpowiadajacy

jednosekundowej dopuszczalnej gestosci pradu podczas zwarcia,
uwzgledniajacy rezystywnos¢, wspotczynnik temperaturowy i pojemnos$é



cieplng materialu przewodu, odpowiednig temperatur¢ poczatkowa i koncowa,

Tablica Warto$¢ wspotczynnika k przewodow

Wiasciwosci Rodzaj izolacji przewodu

PVC PVC EPR Guma Mineralna
Termoplastyczny | Termoplastyczny XLPE 60°C

0
90°C Termoutwardzalny Termoutwardzalny , bez

powloka | powloki

Przekrdj <300 |>300 |<300 |>300
przewodu
mm?

Temperatura 70 90 90 60 70 105
poczatkowa
°C

Temperatura | 160 140 160 140 250 200 160 250
koncowa
°C

Materiat
przewodu:

Miedz 115 103 100 86 143 141 115 135 -
115°

Aluminium 76 68 66 57 94 93 - -

Potaczenia 115 - - - - - - -
cynowe w

przewodach
miedzianych

% Ta wartosé powinna by¢ stosowana do dostgpnych przewodow gotych

Uwaga 1 Inne wartosci k sa rozpatrywane w odniesieniu do:

- drobnych przewodow (szczegolnie dla przekroju o powierzchni mniejszej niz 10 mm?);

- innych typow potaczen w przewodach;

- przewodow gotych.

Uwaga 2 Nominalny prad zabezpieczen zwarciowych moze by¢ wigkszy niz obcigzalno$¢ pradowa kabla.
Uwaga 3 Powyzsze wspotczynniki sg oparte na IEC 60724

Uwaga 4 Patrz zatacznik A do HD 60364-5-54 dotyczgcy metody obliczania wspotczynnika k.




Dla czasow dziatania urzadzen zabezpieczajgcych, mniejszych od 0,1 s, gdy asymetria pradu
jest znaczna, i dla pradu granicznego urzadzenia, iloczyn k252 powinien mie¢ warto$é
wigksza od wartoéci energii 12t , ktora wedtug producenta moze przeniesé urzadzenie
zabezpieczajace.

Zabezpieczenia przeciazeniowo-zwarciowe

Zabezpieczenia przecigzeniowo-zwarciowe mogg by¢ wykonane dwoma sposobami:

--- przez wspolne urzadzenie. Jezeli zabezpieczenie przed pradem przecigzeniowym ma
zdolnos$¢ przerywania przeptywu pradu o wartosci nie mniejszej od wartosci
spodziewanego pradu zwarciowego, mogacego wystapi¢ w miejscu wymaganego
zainstalowania zabezpieczenia zwarciowego, to moze by¢ ono traktowane jako
zabezpieczenie przed pradem zwarciowym przewoddw znajdujacych si¢ za tym
zabezpieczeniem, patrzac od strony zasilania,

— przez osobne urzadzenia. Wymagania dotyczace zabezpieczen przecigzeniowych i
zabezpieczen zwarciowych powinny mie¢ tak skoordynowane charakterystyki, aby
energia przenoszona przez zabezpieczenie zwarciowe, nie przekraczata energii, ktorg
moze bez uszkodzenia wytrzymaé zabezpieczenie przecigzeniowe.

Zabezpieczenia przewodow liniowych

Zabezpieczenie przed pradem przet¢zeniowym powinno by¢ stosowane we wszystkich
przewodach liniowych i w zasadzie powinno przerywac prad tylko w przewodzie, w ktorym
przetezenie wystapito.

Przerywanie pradu we wszystkich przewodach liniowych jest wymagane w przypadkach, gdy
przerwa pradu w jednym przewodzie moze spowodowac powstanie zagrozenia, np. w
przypadku silnikéw trojfazowych.

Zabezpieczenie przewodu neutralnego N w ukladzie sieci TT i TN

Jezeli przekrdj przewodu neutralnego N jest co najmniej rownowazny przekrojowi
przewodow liniowych 1 spodziewany prad w przewodzie neutralnym nie przekroczy wartosci
pradu w przewodach liniowych, nie jest konieczne wykrywanie przecigzen w przewodzie
neutralnym ani instalowanie urzadzen wylgczajacych ten przewaod.

Jezeli przekrdj przewodu neutralnego N jest mniejszy niz przekroj przewodow liniowych, jest
konieczne instalowanie urzadzenia wykrywajacego przecigzenie W przewodzie neutralnym,
dostosowanego do przekroju tego przewodu, a to wykrycie powinno spowodowa¢ wylaczenie
przewodow liniowych, lecz nie koniecznie przewodu neutralnego.

W obydwu przypadkach przewod neutralny powinien by¢ zabezpieczony przed pradem
zwarciowym. Zabezpieczenie to moze by¢ zrealizowane przez zabezpieczenie przet¢zeniowe
w przewodach liniowych. W tym przypadku nie jest konieczne stosowanie zabezpieczenia
przetezeniowego w przewodzie neutralnym ani urzadzenia wylaczajgcego ten przewod.
Wykrywanie przecigzenia przewodu neutralnego powinno by¢ zapewnione w wielofazowym
obwodzie, w ktérym zawarto$¢ harmonicznych pragdow liniowych jest taka, ze spodziewane
jest przekroczenie obcigzalnosci pradowej przewodu neutralnego. Wykrywanie przecigzenia
powinno by¢ kompatybilne z charakterem pradu w przewodzie neutralnym i powinno
spowodowac roztaczenie przewodoéw liniowych, ale niekoniecznie przewodu neutralnego.



Rozlaczanie i zalaczanie przewodu neutralnego

Jezeli przewiduje si¢ roztaczanie 1 zatgczanie przewodu neutralnego, to roztgczanie przewodu
neutralnego nie powinno nastgpowac wczesniej niz przewodoéw fazowych, a zatgczanie
przewodu neutralnego powinno nastepowac jednoczesnie lub wczesniej niz przewodow
fazowych.

Selektywnos¢ (wybiorczos€) zabezpieczen

Urzadzenia zabezpieczajace powinny dziata¢ w sposob selektywny (wybidrczy), to znaczy
w przypadku uszkodzen wywotujacych przetezenie powinno dziata¢ tylko jedno
zabezpieczenie, zainstalowane najblizej miejsca uszkodzenia w kierunku Zrédta zasilania.
Dziatanie zabezpieczenia powinno spowodowac wytaczenie uszkodzonego odbiornika lub
obwodu, zachowujac ciggtos¢ zasilania odbiornikdw i obwodoéw nieuszkodzonych.
Zabezpieczenia przet¢zeniowe dzialajg selektywnie (wybidrczo), jezeli ich pasmowe
charakterystyki czasowo-pradowe nie przecinajg si¢ ani nie majg wspolnych obszarow
dzialania.
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