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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zwiekszenia selektywnosci dziatania zabezpieczenia w in-
stalacji elektrycznej niskiego napiecia oraz wytacznik selektywny realizujacy zwiekszong selektywnosé
dziatania zabezpieczen instalaciji.

Wspotczesne instalacje elektryczne wyposaza sie w réznego rodzaju zabezpieczenia, do ktérych
naleza bezpieczniki i wytaczniki nadmiarowo-pradowe oraz réznicowopradowe. Aby instalacja dziatata
poprawnie nalezy zapewni¢ selektywne dziatanie zainstalowanych zabezpieczen. Stosowanie zasad
selektywnosci dziatania zabezpieczenh przy przeptywie pradu przetezeniowego narzucone jest przez
odpowiednie normy, zasady wiedzy technicznej oraz rozporzadzenia (Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie — § 183.1 Instalacje elektroenergetyczne — Dz. U. nr 75 poz. 690 z pézn. zm.).
Do podstawowych aparatéw elektrycznych chronigcych przed pradami przetezeniowymi zalicza sie:
bezpieczniki topikowe, przekazniki termobimetalowe chronigce przed skutkami przeciazen w uktadach
przekaznikowo-stycznikowych oraz wytaczniki instalacyjne nadmiarowo-pradowe, ktérych zadaniem
jest ochrona przed skutkami zaréwno zwar¢, jak i przeciazen.

Selektywnos$¢ dziatania zabezpieczeh oznacza, ze w przypadku wystapienia przeciazenia lub
zwarcia w instalacji zadziata to zabezpieczenie, ktdre jest najblizsze miejscu wystapienia tego przecia-
zenia czy zwarcia. W przypadku zastosowania wytacznikow nadmiarowo-pradowych do wielostopnio-
wego zabezpieczania obwoddéw, uzyskana zostanie selektywnosc¢ dla pradow przeciazeniowych, z kolei
w przypadku pradéw zwarciowych selektywnych ich dziatania moze nie zosta¢ zachowana. Aby wypet-
ni¢ te luke stworzone zostaty wytaczniki selektywne, ktére wyposazone sa w wyzwalacze zwarciowe
i przecigzeniowe. Zasada dziatania takich wytacznikéw gwarantuje selektywna ich wspdtprace z innymi
wytacznikami nadpradowymi zardwno przy przeciazeniach jak i zwarciach.

Konstrukcja znanych i stosowanych wytacznikach selektywnych sktada sie z trzech toréw; gtow-
nego toru pradowego, pomocniczego toru pradowego oraz toru pomiarowego.

Gtoéwny tor pradowy klasycznego wytacznika selektywnego sktada sie z elektromagnetycznego
bezzwilocznego wyzwalacza zwarciowego, wyzwalacza termicznego toru gtéwnego oraz zestyku toru
gtébwnego. Wylacznik selektywny wyposazony jest takze w réwnolegty pomocniczy tor pradowy z wy-
zwalaczem termicznym toru pomocniczego i dodatkowa rezystancja ograniczajaca prad w obwodzie
pomocniczym do okoto 5 |n i z zestyku toru pomocniczego oraz toru pomiarowo-zatgczajacego z wy-
zwalaczem podnapieciowym, potaczonym z zestykiem toru gtéwnego i z zestyku toru pomiarowego.

Zataczajac wytacznik selektywny zamyka sie zestyk pomocniczego toru pradowego oraz zestyk
toru pomiarowego. Tor pomiarowy kontroluje warto$¢ napiecia miedzy wyjsciem wytacznika a przewo-
dem neutralnym. Jezeli warto$¢ tego napiecia jest zblizona do napiecia znamionowego instalacji, tzn.
nie ma za wylacznikiem selektywnym zwarcia, to wyzwalacz podnapieciowy w torze pomiarowym za-
myka zestyk w gtéwnym torze pradowym. Jezeli napiecie miedzy wyjSciem wytacznika selektywnego
a przewodem neutralnym jest znaczgco obnizone, to za wytacznikiem selektywnym wystepuje zwarcie
i nie jest mozliwe zamkniecie zestyku gtéwnego toru pradowego. Wytacznik selektywny uniemozliwia
zatagczenie gtéwnego toru pradowego na zwarcie.

W momencie zwarcia, elektromagnetyczny bezzwtoczny wyzwalacz zwarciowy roztgcza gtowny
tor pradowy jednoczesnie zataczajgc pomocniczy tor pradowy. Warto$¢ rezystanciji rezystora ograni-
czajacego jest dobierana w ten sposdb, aby w przypadku wystapienia zwarcia w instalacji wartos¢ pradu
zwarciowego zostata ograniczona w torze pomocniczym do ok. 5-krotno$ci pradu znamionowego wy-
tacznika selektywnego. Tak ograniczony prad zwarcia powinien zostaé¢ wytaczony przez zabezpieczenia
zlokalizowane blizej miejsca zwarcia. Natomiast, je$li Zadne inne zabezpieczenie nie zadziata w odpo-
wiednim czasie, woéwczas wyzwalacz termiczny toru pomocniczego roztaczy zwarcie wskutek przepty-
wajgcego przez niego pradu zwarcia ograniczanego przez rezystor ograniczajacy. Tor pomiarowy unie-
mozliwia zataczenie obwodu na zwarcie. Realizacja tej funkcji oparta jest na przekazniku podnapiecio-
wym. W przypadku braku usuniecia uszkodzenia w obwodzie, zataczenie zasilania skutkowatoby po-
nownym zwarciem. Dlatego tor pomiarowy kontroluje napiecie w instalacji (pomiar napiecia fazowego)
i w przypadku wartosci nizszej niz zadana przez producenta uniemozliwia zatgczenie wytacznika selek-
tywnego. Zataczenie wytgcznika selektywnego jest mozliwe dopiero po usunieciu uszkodzenia lub od-
taczeniu czesci obwodu, w ktérym nastapito zwarcie.
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Z literatury patentowej znane sa rozwigzania zawierajace uktady elektryczne wytacznikow selek-
tywnych realizujace funkcje selektywnosci zabezpieczenia instalacji elektrycznej réznigce sie szczegoé-
tami w topologii uktadow. Z opisu patentu niemieckiego nr DE 3316230, znany jest uktad wytacznika
selektywnego zabezpieczajacy instalacje przed nadmiernym pradem i zwarciem, ktory posiada gtdéwny
tor pradowy. Moze on by¢ przerwany za pomoca bezzwtocznego cztonu elektromagnetycznego reagu-
jacego bezzwtocznie na zwarcie lub w przypadku pradu przeciazeniowego poprzez zwioczny czion ter-
miczny. Gtdwny tor pradowy jest zbocznikowany przez pomocniczy tor pradowy ztozony z rezystora,
zwtocznego czionu termicznego i styku rozwiernego, ktéry moze by¢ otwarty za pomoca gtéwnego
cztonu termicznego lub cztonu termicznego z pomocniczego toru pradowego.

W opisie europejskiego patentu o numerze EP 2750156 znajduje sie opis uktadu wytacznika se-
lektywnego zrealizowanego na gtéwnym torze pradowym zasilajacym chroniong instalacje przed nad-
miernym pradem i zwarciem. Uktad ma podstawowa gataz, stanowigcqg element gtéwnego toru prado-
wego, zawierajaca styki state i styki ruchome, w jednym przetaczniku sterowanym przetacznikiem elek-
tromagnetycznym gatezi podstawowej oraz przetacznikiem termicznym tej gatezi oraz odgatezienie
wtdrnego, bocznikujacego styki przetgcznika, sterowanego z zabezpieczenh gatezi gtdwnej, ktore za-
wiera rezystor szeregowy, przetacznik termiczny odgatezienia oraz styk odgatezienia sterowny prze-
tacznikiem termicznym odgatezienia. Uktad jest realizowany bez wykorzystania przewodu neutralnego.

W stowenskim opisie patentowym S| 22187 ujawniony jest uktad automatycznego przetgcznika
elektrycznego zrealizowanego na gtéwnym torze pradowym zasilajacym chroniona instalacje przed nad-
miernym pradem i zwarciem. Gtdwnym elementem toru pradowego jest wytacznik elektromagnetyczny.
Wytacznik elektromagnetyczny poprzedzony jest rownolegtym uktadem dwdch gatezi, z ktérych jedna
jest szeregowym potaczeniem wytacznika bimetalicznego, rezystora oraz styku sterowanego wytgczni-
kiem bimetalicznym a druga zawiera styki przetacznika sterowanego zaréwno przez wytacznik elektro-
magnetyczny jaki wytacznik bimetalowy.

W opisie patentowym nr WO 2009146900, ujawniony zostat wytacznik selektywny o minimalnej
liczbie elementow. Uktad wytacznika selektywnego wedtug patentu nr WO 2009146900 stanowi, gtéwne
urzadzenie wyzwalajace w postaci wigcznika elektromagnetycznego oraz przytaczonych do jego wej-
$cia dwdch réwnolegtych gatezi. Pierwsza gataz sktada sie z szeregowego potaczenia pomocniczego
urzadzenia wyzwalajacego w postaci wytacznika bimetalicznego i normalnie zamknietego pierwszego
przetacznika oraz rezystora. Druga gataz sktada sie z szeregowego potaczenia normalnie zamknietego
drugiego przetacznika oraz normalnie zamknietego trzeciego przetacznika, przy czym wejscie pierw-
szego przetgcznika z pierwszej gatezi jest dodatkowo potaczone z punktem taczacym wyjscie drugiego
przetacznika z wejsciem trzeciego przetgcznika w drugiej gatezi. Wytacznik elektromagnetyczny otwiera
przetacznik drugi i trzeci, a wytacznik bimetaliczny otwiera przetacznik pierwszy i trzeci. W wytaczniku
wedtug wynalazku, wytacznik elektromagnetyczny jest skonfigurowany tak, ze po osiagnieciu pierw-
szego pradu progowego otwiera drugi przetacznik a po osiagnieciu drugiego pradu progowego, ktory
jest wiekszy niz pierwszy prad progowy, otwiera dodatkowo trzeci przetacznik. Wytacznik bimetaliczny
jest skonfigurowany tak, ze pierwszy i trzeci przetacznik sg otwierane po uptywie pierwszego czasu,
w sytuacji, gdy otwarty jest przetgcznik drugi. Natomiast w sytuacji, gdy otwarte sa drugi i trzeci prze-
tacznik, otwarcie pierwszego przetacznika nastepuje po uptywie drugiego czasu, ktory jest krétszy niz
okres trwania pierwszego czasu.

Z chinskiego opisu patentowego nr CN1617405 znane jest rozwiazanie wytacznika selektywnego,
w ktérym pomocniczy tor pradowy jest sterowany elektronicznie na podstawie analizy mierzonego sy-
gnatu pradowego. Gtowny tor pradowy zbudowany jest analogicznie jak w klasycznych wytacznikach
selektywnych. W jego sktad wchodza wyzwalacz elektromagnetyczny gtéwnego toru pradowego i wy-
zwalacz termobimetalowy gtéwnego toru pradowego oraz zestyk zwierny gtéwnego toru pradowego
sterowany niezaleznie przez oba wyzwalacze. Pomocniczy tor pradowy sktada sie z rezystora ograni-
czajacego i zestyku zwiernego toru pomocniczego. Nie zawiera natomiast wyzwalacza termobimetalo-
wego toru pomocniczego. Zamiast wyzwalacza termobimetalowego w torze pomocniczym znajduje sie
uktad pomiaru pradu toru pomocniczego. Warto$¢ pradu toru pomiarowego analizowana jest przez jed-
nostke sterujaca i na jej podstawie wypracowywany jest sygnat otwarcia zestyku zwiernego toru pomoc-
niczego z wyznaczonym opdznieniem.

Przywotane w stanie techniki przyktady z literatury patentowej koncentruja sie w uktadach wy-
tacznikéw selektywnych realizujgcych ten sam zakres funkcjonalny. Pomiedzy poszczegdlnymi realiza-
cjami réznice sprowadzajg sie do szczegotdw w topografiach uktaddw i ograniczaniu elementéw uzytych
do zapewnienia funkcji wytacznika selektywnego.
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Elementami wystepujacymi we wszystkich realizacjach jest wyposazenie toru gtdwnego w ele-
kromagnetyczny bezzwtoczny wyzwalacz, wyzwalacz termiczny toru gtéwnego i styk rozwierny
(zwierno-rozwierny) roztaczajacy gtéwny tor pradowy oraz pomocniczy tor pomiarowy zawierajacy re-
zystor pomocniczy, wyzwalacz bimetaliczny oraz styk roztaczajgcy pomocniczy tor pradowy. Wszystkie
realizacje posiadajg analogiczne funkcje stuzace zabezpieczeniu przed skutkami zaréwno zwarg, jak
i przecigzeh w chronionej instalacji. Znane ze stanu techniki rozwigzania koncentrujg sie przede wszyst-
kim na upraszczaniu ukfadu, zmniejszeniu ilosci elementéw niezbednych do realizacji podstawowe;j
funkcji a nie na funkcji dodatkowej. Do rzadkosci nalezg ukfady, ktére poza realizacjg podstawowego
zakresu funkcji wytacznika selektywnego, realizujg jeszcze inng funkcje lub realizujg podstawowa funk-
cje w szerszym zakresie.

Standardowe wytaczniki selektywne dobrze petnig swoje funkcje w znamionowych warunkach
zasilania instalacji chronionej. Problemem w praktycznym stosowaniu wytacznikow selektywnych sa
sytuacje, w ktérych warunki zasilania instalacji chronionej odbiegaja od znamionowych. Niezbedna jest
wtedy zwiekszona selektywnos¢, ktérej wiekszos¢ znanych rozwigzah nie posiada.

Dostepne rozwiazania wytacznikow selektywnych nie zapewniajg petnej selektywnosci w przy-
padku obnizonego napiecia zasilania. Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na wyeliminowanie tej
niedogodnosci.

Wartos¢ pradu zwarcia w instalacji zalezy od wartosci impedanc;ji petli zwarcia.
Un

I = &

przy czym:
Z« = R« + jXk, Zx — impedancja petli zwarcia, Rk — rezystancja petli zwarcia, Xk — reaktancja petli zwarcia.

Natomiast prad zwarciowy ograniczony przez wytacznik selektywny bedzie rowny:

Un

how =237

Zo— impedancja rezystora ograniczajacego, Zo = Rq

W przypadku wystapienia zwarcia w uktadzie z zainstalowanym wytacznikiem selektywnym i ko-
lejnym zabezpieczeniem bezzwitocznym, np. wytacznikiem instalacyjnym, selektywnos¢ moze zostaé
zachowana przy odpowiednim doborze charakterystyk oraz pradéw znamionowych poszczegdlnych za-
bezpieczen.

Zwiekszenie selektywnosci polega na realizacji funkcji selektywnosci przy nizszym niz znamio-
nowe napieciu zasilajgcym w momencie wystapienia zwarcia w chronionej instalacji. Dodatkowa trud-
noscig dla realizacji zwiekszonej selektywnosci jest sytuacja, w ktérej napiecie zasilajace nie tylko jest
nizsze do napiecia nominalnego, ale w zwigzku ze zmianami warunkéw obciazenia, obnizenie napiecia
zasilajacego moze mie¢ rozne wartosci.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu zwiekszenia selektywnosci standardowego wytacz-
nika selektywnego, ktéry polega na realizacji funkcji selektywnosci przy zmiennym, obnizonym napieciu
zasilajacym, w momencie wystapienia zwarcia w chronionej instalacji oraz opracowanie uktadu wytacz-
nika selektywnego realizujacego funkcje zwiekszonej selektywnosci przy zmiennym, obnizonym napie-
ciu zasilajacym.

Istota sposobu poszerzenia zakresu funkcji selektywnos$ci dziatania zabezpieczen instalacji elek-
trycznej, polegajacego na opdznionym odtaczeniu od zasilania instalacji, w ktérej nastapito zwarcie,
w sytuacji braku odtaczenia tej czesci instalacji, bezzwiocznie po wystapieniu zwarcia, charakteryzuje
sie tym, Ze nastawia sie regulowany rezystor ograniczajacy pomocniczego toru pradowego na warto$é
gwarantujacg uzyskanie wtasciwej wartosci ograniczonego pradu zwarciowego, przy obnizonym napie-
ciu zasilania Ua. Nastepnie zatgcza sie jednoczesnie zestyk zwierny toru pomocniczego oraz zestyk
zwierny toru pomiarowego. Poprzez jednoczesne mechaniczne zatgczenie obu zestykéw, witacza sie
wytacznik selektywny o zwiekszonej selektywnosci dziatania a ochraniang instalacje zasila sie pradem
ptynacym przez pomocniczy tor pradowy wytacznika selektywnego. Nastepnie poréwnuje sie war-
to$¢ napiecia zasilania Ur z wartos$cig zadang napiecia nominalnego przekaznika podnapieciowego Us.
Jezeli wartos¢ napiecia zasilania Ur jest mniejsza od zadanej wartosci granicznej napiecia wtagczenia
Ug (Ur < Ug) poréwnuije sie temperature To2 wyzwalacza termobimetalowego pomocniczego toru prado-
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wego z jego temperatura krytyczna Tkz (To2 > Tk2). Dla wartos¢ temperatury wyzwalacza termobimeta-
lowego toru pomocniczego Tv2 mniejszej od temperatury krytycznej Tk2 powtarza sie poréwnanie war-
tosci napiecia fazowego Ur i wartosci granicznej napiecia wiaczenia Ug, podstawowego przekaznika
podnapieciowego toru pomiarowego. Jesli napiecie zasilania Us jest wiekszego od zadanej wartosci
granicznej napiecia wtgczenia Ug (Ur > Ug) zatacza sie zestyk zwierny gtéwnego toru pradowego. Od
tego momentu chroniong instalacje zasila sie pradem ptynacym przez gtéwny tor pradowy wytacznika
selektywnego. Nastepnie poréwnuje sie wartos¢ napiecia zasilania Urs z zadana wartoscia graniczna
obnizonego napiecia dodatkowego przekaznika podnapieciowego Us ze zwtokg czasowa. Jezeli napie-
cie zasilania Us jest mniejsze od zadanej wartosci granicznej dodatkowego przekaznika podnapiecio-
wego Uq (Ur < Ug) zatacza sie, z opoznieniem Ay, zestyk zwierny dodatkowego toru pradowego i zmniej-
sza sie wartosci rezystancji zastepczej w torze pomocniczym, ograniczajac prad zwarcia dla obnizonego
napiecia zasilajacego w instalacji. Nastepnie poréwnuje sie warto$¢ pradu obciazenia lo obwodu zabez-
pieczanego z wartoscia pradu znamionowego wytacznika selektywnego In. W przypadku wartosci pradu
obcigzenia lo obwodu zabezpieczanego mniejszej lub rownej wartosci pragdu znamionowego wytacznika
selektywnego |» powtarza sie poréwnanie napie¢ Us i Us. Natomiast w przypadku wartosci pradu obcia-
zenia lo obwodu zabezpieczanego znacznie wiekszej od wartosci pradu znamionowego wytacznika se-
lektywnego In (lo > In), wyzwalacz elektromagnetyczny gtéwnego toru pradowego roztgcza bezzwiocz-
nie zestyk gtéwnego toru pradowego. W przypadku, gdy wartos¢ pradu obciazenia lo obwodu zabez-
pieczanego, jest mniejsza od wartosci pradu znamionowego wytacznika selektywnego In ( lo < In), po-
réwnuje sie temperature Tos, wyzwalacza termobimetalowego gtéwnego toru prgdowego z jego tempe-
raturg krytyczna Tks. Jesli warto$¢ temperatury Toa wyzwalacza termobimetalowego gtéwnego toru pra-
dowego jest mniejsza od jego temperatury krytycznej Tks, powtarza sie poréwnanie napie¢ Usi Ua. W sy-
tuacji, gdy wartos¢ temperatury Tn3, wyzwalacza termobimetalowego gtéwnego toru pradowego jest
wieksza od jego temperatury krytycznej Tus, roztgcza sie zestyk gtéwnego toru pragdowego. Przy roztg-
czonym styku gtdwnego toru pradowego poréwnuje sie temperature Tv2 wyzwalacza termicznego toru
pomocniczego z jego temperaturg krytyczng Tk i w przypadku, gdy wartosé temperatury Te2 wyzwala-
cza termicznego toru pomocniczego jest mniejsza od jego temperatury krytycznej Tkz, powtarza sie po-
réwnanie napie¢ Us i Ug, natomiast w przypadku, gdy wartos¢ temperatury T2 wyzwalacza termicznego
toru pomocniczego jest wieksza od jego temperatury krytycznej Tkz, roztgcza sie zestyk toru pomocni-
czego i zestyk toru pomiarowego i w ten sposéb odtacza sie od zasilania zabezpieczang instalacje.

Istota uktadu wytacznika selektywnego o zwiekszonym zakresie selektywnosci, wyposazonego
w giéwny tor pradowy, zawierajacy wyzwalacz termobimetalowy, wyzwalacz elektromagnetyczny i ze-
styk zwierny, pomocniczy tor pradowy, zawierajacy wyzwalacz termobimetalowy, zestyk zwierny i rezy-
stor ograniczajgcy oraz tor pomiarowy zawierajacy zestyk zwierny, rezystor ograniczajacy i przekaznik
podnapieciowy charakteryzuje sie tym, ze do rezystora ograniczajacego prad w obwodzie pomocni-
czym, dotaczony jest réwnolegle dodatkowy tor pradowy w postaci szeregowego potaczenia zestyku
zwiernego dodatkowego toru pradowego oraz regulowanego rezystora ograniczajacego dodatkowego
toru pradowego. Wyjscie normalnie otwartego zestyku zwiernego dodatkowego toru pradowego pota-
czone jest z pierwszym wyprowadzeniem regulowanego rezystora ograniczajgcego dodatkowego toru
pradowego a wejscie tego zestyku potaczone jest z pierwszym wyprowadzeniem rezystora ogranicza-
jacego pomocniczego toru pradowego, natomiast drugie wyprowadzenie tego rezystora potaczone jest
z drugim wyprowadzeniem regulowanego rezystora ograniczajacego dodatkowego toru pradowego
i wyjsciem wytacznika selektywnego o zwiekszonej selektywnosci dziatania. Do wyj$cia wytacznika se-
lektywnego przylaczony jest tor pomiarowy sktadajacy sie z réwnolegtego potaczenia dodatkowego
zwtocznego przekaznika podnapieciowego oraz podstawowego przekaznika podnapieciowego, ktérych
wejscia przytaczone sa do wyjscia wytacznika selektywnego o zwiekszonej selektywnosci dziatania, zas
ich wyjscia przytaczone sa do przewodu neutralnego instalacji, za posrednictwem szeregowego pota-
czenia, zestyku zwiernego toru pomiarowego i rezystora ograniczajacego toru pomiarowego.

Sposob zwiekszenia selektywnosci zabezpieczenia instalacji elektrycznej oraz wytacznik selek-
tywny o zwiekszonym zakresie selektywnosci, wedtug wynalazku pozwala na zachowanie selektywno-
$ci, w momencie wystgpienia zwarcia w chronionej instalacji przy zmiennym napieciu zasilajacym, niz-
szym od napieciu znamionowego. W praktyce czesto zdarza sie, ze w chronionej instalacji wystepuje
okresowe obnizenie napiecia zasilania a dotyczy to zwiaszcza instalacji elektrycznych w zaktadach
przemystowych w okresach przytaczenia duzych odbiornikdédw energii np. piecéw tukowych, instalacji
zasilanych z rezerwowych uktadow zasilania, instalacji wspétpracujacych z odnawialnymi Zrédtami ener-
gii, instalacji obiektdow znajdujacych sie na obszarach wiejskich zasilanych przez linie napowietrzne,
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w ktorych wystepuja duze wartosci spadkow napiecia oraz instalacji tymczasowych na placach budowy
o niestabilnych warunkach poboru energii. Rozwiazanie wedtug wynalazku zapewnia selektywna prace
przy zmiennym, obnizonym napieciu zasilania i poprawna koordynacje dziatania pomiedzy kolejnymi
zabezpieczeniami. Zaleta rozwigzania jest mozliwos¢ nastawiania roznych wartosci granicznych obni-
zonego napiecia zasilajacego, w zaleznosci od prognozowanych warunkow obnizajacych to napiecie
oraz zabezpieczenie aby wartos¢ pradu zwarciowego ptynacego pomocniczym torem pradowym byta
na odpowiednim poziomie gwarantujacym selektywnos¢ dziatania urzadzen. Niewatpliwymi zaletami
wynalazku sa: praktyczne poszerzenie zakresu petnej selektywnosci dziatania zabezpieczen, utatwienie
doboru zabezpieczen na etapie projektowania a takze kompaktowa konstrukcja wytacznika selektyw-
nego o zwiekszonym zakresie selektywnosci a takze niski koszt wdrozenia jego produkcji w oparciu
o istniejace rozwigzania.

Przedmiot wynalazku objasniony jest na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia algorytm sposobu
zwiekszenia selektywnos$ci zabezpieczenia instalacji elektrycznej przy obnizonym zmiennym napieciu
zasilajacym, natomiast Fig. 2 przedstawia schemat wytgcznika selektywnego o zwiekszonym zakresie
selektywnosci przy obnizonym zmiennym napieciu zasilajacym.

Realizacja sposobu zwiekszenia selektywnosci zabezpieczenia instalacji elektrycznej wedtug wy-
nalazku oparta jest o nowg konstrukcje wytacznika selektywnego o zwiekszonym zakresie selektywno-
$ci. Konstrukcja wytacznika selektywnego weditug wynalazku zostata, wzgledem klasycznego wytacz-
nika selektywnego, rozbudowana o dodatkowy regulowany rezystor ograniczajacy 9, styk zwierny 8 oraz
przekaznik podnapieciowy 11. Szeregowe potgczenie rezystora dodatkowego 9 oraz styku zwiernego
8 stanowi dodatkowy tor prgdowy przytaczony réwnolegle do rezystora ograniczajgcego pomocniczego
toru pragdowego 10. Dodatkowy przekaznik podnapieciowy, ze zwtokg czasowg o wartosci graniczne;
obnizonego napiecia rownej Uq przytaczony jest rownolegle do podstawowego przekaznika podnapie-
ciowy o wartosci granicznej napiecia rownej Ug stanowigcego element toru pomiarowego. Rozbudowa
toru pomocniczego, w ktérym oprocz rezystora ograniczajgcego 10 dotgczona jest do niego rownolegle
gataz sktadajaca sie z regulowanego rezystora ograniczajgcego 9 i styku zwiernego 8, stanowigca do-
datkowy tor pragdowy, powoduje Ze przy obnizonym napieciu zasilania, w momencie wystapienia zwar-
cia, wypadkowa rezystancja ograniczajaca jest nizsza, niz rezystancja toru pomocniczego w wers;ji kla-
sycznej. Skutkiem takiego dziatania ograniczony prad zwarcia ptyngcy pomocniczym torem pradowym,
bedzie na poziomie umozliwiajacym zadziatanie zabezpieczenia blizszego miejsca zwarcia. Zataczanie
styku zwiernego dodatkowego toru pradowego 8 sterowane jest z dodatkowego przekaznika podnapie-
ciowego 11, ze zwtoka czasowa, o regulowanej wartosci granicznej obnizonego napiecia réwnej Ug,
realizujgcej ciagty pomiar napiecia zasilania i poréwnujacy te wartos¢ z wartoscig zadang przekaznika
i zataczajacy styk 8, przy obnizonym napieciu zasilania. W przypadku spadku napiecia ponizej warto$ci
progowej, dodatkowy zwtoczny przekaznik podnapieciowy 11 < Uq, po czasie zwtoki Ai, zwiera styk
8 réwnolegtego do rezystora 10 regulowanego rezystora 9, by w momencie wystapienia zwarcia w ukta-
dzie wartos¢ pradu zwarciowego ptyngcego pomocniczym torem pradowym byta na odpowiednim po-
ziomie gwarantujacym selektywno$¢ dziatania zabezpieczen. Zwioka czasowa At przekaznika podna-
pieciowego 11 < Ug zostata wprowadzona w celu uniemozliwienia zamkniecia zestyku zwiernego
8 w przypadku zwar¢ wystepujacych przy nominalnym napieciu (brak zwtoki czasowej mogtby powodo-
wac zatgczenie styku 8 rowniez w przypadku zwarcia przy nominalnym napieciu) oraz w przypadku
krotkotrwatych zapaddw napiecia.

W przyktadzie wykonania wytacznika selektywnego o zwiekszonym zakresie selektywnosci wy-
korzystano uktad klasycznego wytacznika selektywnego typu E25 firmy Hager. W dodatkowym torze
pradowym zastosowany zostat regulowany rezystor dodatkowy 9, ktory stanowi rezystor drutowy (mie-
dziany) o rezystancji 10,5 Ohm. Rezystor regulowany Ro wytacznika selektywnego 9, zbudowanego
w oparciu o wytacznik E25, ktéry pozwala na uzyskanie petnej selektywnosci dziatania zabezpieczen
przy zmianach napiecia zasilania w zakresie (175-210) V oraz impedancji petli zwarcia zmieniajacej sie
w zakresie od (0,1-1,0) Q, wykonany jest w taki sposob, ze jego rezystancja jest regulowana w zakresie:
Rp = (0,5 - 16,3) Q. Wartos$¢ rezystancji nastawnej rezystora regulowanego Rp w zaleznosci od impe-
dancji petli zwarcia oraz od najnizszej spodziewanej wartosci napiecia zasilania w miejscu zainstalowa-
nia zabezpieczenia selektywnego ES25 nalezy wyznaczy¢ wedtug ponizszej zaleznosci:
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gdzie:

R — rezystor ograniczajacy pomocniczego toru pradowego (10)

Uy — napiecie fazowe zasilania

Zk— impedancja petli zwarcia

loer — minimalny ograniczony prad zwarcia wymagany ze wzgledu na zachowanie selektywno$ci dzia-
tania zabezpieczen.

Jako dodatkowy przekaznik podnapieciowy 11 zastosowany zostat przekaznik podnapieciowy
o napieciu podtrzymania 200 V, ktérego elementem wykonawczym jest zestyk zwierny 8 znajdujacy sie
w torze regulowanego rezystora dodatkowego 9. Pozostate elementy wchodzgce w sktad rozwigzania
pozostaja bez zmian w stosunku do klasycznego wytacznika selektywnego, w przypadku ktorego rezy-
stor pomocniczy 10 to rezystor drutowy o rezystancji 1,75 Ohm, natomiast przekaznik podnapieciowy
podstawowy 12 przekaznik podnapieciowy o napieciu 150 V. Klasyczny wytacznik pozwala na uzyska-
nie zwarciowej selektywnosci dziatania, z wylgcznikiem poprzedzajacym o charakterystyce B, dla pradu
znamionowego do 16 A. Wytgcznik selektywny wedtug wynalazku pozwala na uzyskanie selektywnosci
dziatania zabezpieczen, przy zastosowaniu wytacznika poprzedzajacego o charakterystyce B i pradzie
znamionowym 20 A lub nawet 25 A, przy impedancji petli zwarcia wynoszacej 0,25 Ohm.

Rozwigzanie wedtug wynalazku poszerza funkcjonalnos¢ klasycznych wytacznikéw selektyw-
nych. Opiera sie na prostej modyfikacji dotychczas stosowanych uktadéw a co za tym idzie jest rozwia-
zaniem tatwym do wdrozenia. Stosowanie rozwigzania wedtug wynalazku umozliwia skuteczniejsze za-
bezpieczenie tych instalacji, w ktérych moga pojawia¢ sie okresowe obnizenia wartosci napiecia w in-
stalacji zasilajace;j.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb poszerzenia zakresu funkcji selektywnosci dziatania zabezpieczen instalacji elek-
trycznej, polegajacy na opdéznionym odtaczeniu od zasilania obwoddw instalacji poprzedzaja-
cych miejsce wystapienia zwarcia, w przypadku braku odtaczenia tej czesci instalacji, w ktorej
wystapﬂro zwarcie, znamienny tym, ze:

nastawia sie regulowany rezystor ograniczajacy dodatkowego toru pradowego (9) na wartos¢
gwarantujaca uzyskanie wtasciwej wartosci ograniczonego pradu zwarciowego przy obnizo-
nym napieciu zasilania Ug,

— zatacza sie jednoczesnie zestyk zwierny toru pomocniczego (4) oraz zestyk zwierny toru po-
miarowego (6),

— poréwnuje sie warto$¢ napiecia zasilania Ur z warto$cig zadang napiecia nominalnego Ug,
podstawowego przekaznika podnapieciowego (12),

— dla napiecia zasilania Ur wiekszego od zadanej warto$ci granicznej napiecia wtgczenia Ug
(Ur > Ug) zatgcza sie zestyk zwierny gtéwnego toru pradowego (7),

— przy wartosci napiecia zasilania Ur mniejszej od zadanej warto$ci granicznej napiecia wia-
czenia Ug (Ur < Ug), nie zatacza sie zestyku zwiernego gtéwnego toru pradowego (7), a prad
obcigzenia lo obwodu zabezpieczanego ptynnie przez tor pomocniczy,

— jednoczesnie poréwnuje sie warto$¢ napiecia zasilania Us z zadana wartoscia graniczng ob-
nizonego napiecia dodatkowego przekaznika podnapieciowego Uq (11),

— przy napieciu zasilania Ur mniejszym od zadanej wartosci granicznej dodatkowego przekaz-
nika podnapieciowego (11), Us (Ur < Ud) zatacza sie, z opdznieniem Ay, zestyk zwierny do-
datkowego toru pradowego (8), i zmniejsza sie warto$¢ rezystanciji zastepczej w torze po-
mocniczym zmniejszajac ograniczenie pradu w przypadku wstapienia zwarcia przy obnizo-
nym napieciu zasilania w instalacji,

— przy wartoéci pradu obcigzenia lo obwodu zabezpieczanego, znacznie wiekszej od wartosci
pradu znamionowego wytacznika selektywnego In (lo > In), roztacza sie bezzwiocznie zestyk
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gtownego toru pradowego (7), poprzez zadziatania wyzwalacza elektromagnetycznego gtow-
nego toru pradowego (5),

— przy warto$ci pradu obcigzenia lo obwodu zabezpieczanego, mniejszej od wartosci pradu
powodujacego dziatanie wyzwalacza elektromagnetycznego gtéwnego toru pradowego (5),
element bimetalowy wyzwalacza termobimetalowego gtéwnego toru pradowego (3), na-
grzewa sie do temperatury pracy Tz wyzwalacza termobimetalowego gtéwnego toru prado-
wego (3),

— przy wartosci temperatury pracy Tz wyzwalacza termobimetalowego gtéwnego toru prado-
wego (3), wiekszej od jego temperatury krytycznej T«s, roztacza sie zestyk zwierny gtéwnego
toru pradowego (7),

— przy roztgczonym styku zwiernym gtéwnego toru pradowego (7), prad obcigzenia lo obwodu
zabezpieczanego, ptynie przez tor pomocniczy, nagrzewajac do wartosci temperatury pracy
Tr2 Wwyzwalacz termiczny toru pomocniczego (2),

— przy wartosci temperatury pracy T2 Wwyzwalacza termobimetalowego toru pomocniczego (2),
wiekszej od jego temperatury krytycznej wyzwolenia Tkz, roztacza sie zestyk toru pomocni-
czego (4) i zestyk toru pomiarowego (6), i odtgcza sie od zasilania zabezpieczany obwadd.

. Wytacznik selektywny o zwiekszonej selektywnosci dziatania wyposazony w gtéwny tor pra-

dowy, zawierajacy wyzwalacz termobimetalowy (3), wyzwalacz elektromagnetyczny (5) i ze-

styk zwierny (7), pomocniczy tor pradowy, zawierajacy wyzwalacz termobimetalowy (2), ze-
styk zwierny (4) i rezystor ograniczajacy (10) oraz tor pomiarowy zawierajacy zestyk zwierny

(6), rezystor ograniczajacy (13) i przekaznik podnapieciowy (12), znamienny tym, ze do re-

zystora (10) ograniczajacego prad w obwodzie pomocniczym, dotaczony jest rownolegle do-

datkowy tor pradowy w postaci szeregowego potaczenia zestyku zwiernego (8) dodatkowego
toru pradowego oraz rezystora ograniczajacego (9) dodatkowego toru pradowego, przy czym
wyjscie normalnie otwartego zestyku zwiernego (8) potaczone jest z pierwszym wyprowadze-
niem rezystora (9) a wejscie zestyku (8) potaczone jest z pierwszym wyprowadzeniem rezy-
stora ograniczajacego (10) toru pomiarowego, natomiast drugie wyprowadzenie tego rezy-
stora potaczone jest z drugim wyprowadzeniem rezystora (9) i wyjSciem wytacznika selektyw-
nego o zwiekszonej selektywnosci dziatania, zas do wyjscia wytacznika selektywnego przyta-
czony jest tor pomiarowy sktadajacy sie z rownolegtego potaczenia dodatkowego zwtocznego

przekaznika podnapieciowego (11) oraz podstawowego przekaznika podnapieciowego (12)

ktérych wejscia przytaczone sa do wyjscia wytacznika selektywnego o zwiekszonej selektyw-

nos$ci dziatania, zas ich wyjscia przytaczone jest do przewodu neutralnego N instalacji, za po-

Srednictwem szeregowego potaczenia zestyku zwiernego toru pomiarowego (6) i rezystora

ograniczajacego toru pomiarowego (13).
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