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1. WSTEP 1.2.8. pojemnosé¢ fazowa — pojemnos¢ doziemna

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg ogdlne
wymagania i badania dotyczace urzgdzen zabezpiecza-
jacych przed niebezpiecznymi skutkami uptywu pradu
elektrycznego do ziemi, w kopalnianych sieciach elek-
troenergetycznych pradu przemiennego nieuziemionych
(z izolowanym punktem zerowym), o napigciu znamio-
nowym do 1200 V i czgstotliwosci znamionowej 50 Hz.

Norma nie dotyczy zabezpieczen uptywowych wielo-
parametrowych, zabezpieczen o dzialaniu wybiorczym,
zabezpieczen wyprzedzajgcego wylaczenia oraz urzg-
dzen dynamicznych kompensacji.

1.2, Okreslenia

1.2.1. zabezpieczenia uptywowe — urzadzenia majace
na celu ograniczenie zagrozen (np. razenia pradem elek-
trycznym, powstania pozaru, zainicjowania wybuchu
metanu lub pylu weglowego). ktére moga by¢ wywola-
ne uptywem pradu elektrycznego do ziemi, w wyniku
uszkodzenia izolacji doziemnej w sieci elektroenerge-
tycznej.

1.2.2. centralne zabezpieczenie uptywowe — zabezpie-
czenie uplywowe dzialajgce na zasadzie centralnego po-
miaru rezystancji izolacji doziemnej sieci elektroener-
getycznej, wlaczone] na napigeie robocze.

1.2.3. blokujgce zahezpieczenie uptywowe — zabezpie-
czenie uptywowe dzialajgce na zasadzie pomiaru
rezystancii izolacji doziemnej odcinka sieci elektroener-
getycznej wylaczonego spod napigcia roboczego.

1.2.4. urzgdzenie kompensujgce — urzadzenie wspol-
pracujgce z centralnym zabezpieczeniem uplywowym,
przeznaczone do ograniczenia wartosci sktadowej po-
jemnosciowej pradu uszkodzenia przy niesymetrycznych
uszkodzeniach izolacji doziemnej sieci elektroenerge-
tycznej.

1.2.5. rezystancja izolacji sieci — zastgpcza rezystan-
cja izolacji doziemnej trzech faz sieci.

1.2.6. fazowa rezystancja izolacji — rezystancja
izolacji doziemnej jednej fazy sieci.
1.2.7. pojemnos$¢ sieci — zastgpcza pojemnos$é do-

ziemna trzech faz sieci.

jednej fazy.

1.2.9. rezystancja uszkodzenia — rezystancja w miejscu
uszkodzenia izolacji doziemnej jednej, dwoch lub
trzech faz.

1.2.10. prad uptywu — prad przeptywajacy migdzy
znajdujaca si¢ pod napigciem fazg i ziemig, w wyniku
uszkodzenia izolacji.

1.2.11. rezystancja zadziatania — najwigksza wartosc¢
rezystancji uszkodzenia lub rezystancji izolacji powodu-
jaca zadzialanie zabezpieczenia.

1.2.12. rezystancja nastawcza — wg
E-88500.01 p. 5.1.5.

1.2.13. diugotrwaly prad uptywu — prad przeptywa-
jacy przez rezystancj¢ uszkodzenia, ktdéra nie powo-
duje zadziatania zabezpieczenia przy rezystancji izolacji
nie mniejszej od rezystanc)i zadzialania 1 pojemnosci
sieci w granicach zakresu roboczego.

1.2.14. Pozostate okreslenia — wg PN-76/E-88500.01.

PN-76/

2. PODZIAL

Ze wzgledu na dziatanic zabezpieczenia uplywowe
dzieli si¢ na:

a) centralne zabezpieczenie uptywowe,

b) blokujgce zabezpieczenia uptywowe.

Ze wzglgdu na warto$¢ rezystancji zadzialania, za-
bezpieczenia uptywowe dzieli si¢ na grupy: 1, 2, 3.

3. WYMAGANIA

3.1. Wymagania ogélne. Zabezpieczenia powinny by¢
przystosowane do pracy w nast¢pujacych warunkach:

a) klimat umiarkowany lub chtodny,

b) wysoko$¢ nad poziomem morza: -2000 -+ 2000 m,

¢) temperatura otoczenia: -10°C =+ 35°C;

zabezpieczenia przeznaczone do wbudowania powin-
ny dziata¢ poprawnie w temperaturze maksymalnej co
najmniej 60°C: wartosci konkretne dla poszczegdlnych
typOw zabezpieczen powinny by¢ podane w dokumen-
tacji technicznej;
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d) wilgotnos¢ wzglgdna przy temperaturze 25°C —
do 98%.

e) wibracja w miejscu mocowania — czg¢stotliwosé
S <+ 35 Hz z przyspieszeniem nie wigkszvm niz 0,5g,

f) wahania napigcia sieci: 0.8 <+ 1.1 napigcia zna-
mionowego,

g) pojemnos¢ sieci — do 1,0 pF na fazg,

h) kat pochylenia w dowolna strong od osi pionowej
nie wigkszy niz 15°, przy czym dla zabezpieczen prze-
znaczonych do wbudowania w urzgdzenie ruchome kat
pochylenia nie wigkszy niz 30°,

1) rodzaj pracy — ciggly.

3.2. Znamionowe napiecia. Zabezpieczenia powinny
by¢ budowane na nastgpujgce znamionowe napigcia
zasilania pradu przemiennego 50 Hz:

a) centralne zabezpieczenie uplywowe:
500 V,

b) blokujgce zabezpieczenie uptywowe: 24, 42, 127,
220 V.

Napigcie zasilania centralnego zabezpieczenia upty-
wowego nie powinno byé wyzsze od wartosci skutecz-
nej napigcia znamionowego sieci.

Urzadzenia kompensujgce powinny byé przystosowa-
ne do pracy w sicciach elektroenergetyeznych pradu
przemiennego 50 Hz o napigciu znamionowym 500 V
I wyzszym.

3.3. Prad pomiarowy centralnego zabezpieczenia
uplywowego nie powinien by¢ wigkszy niz 0,01 A.

3.4. Wytrzymatos$¢ elektryczna izolacji. lzolacja ob-
wodow zabezpieczen przylaczonych do sieci w stanie
zimnym powinna wytrzymaé w ciggu 60 £5 s napig-
cie probiercze pradu przemiennego o czg¢stotliwosci
50 Hz o wartosci wg tabl. 1. Wymaganie to nie do-
tyczy obwodow zawierajacych elementy elektroniczne
i kondensatory, a takZze inne elementy, dla kt6rych
w normach przedmiotowych podano nizsze napigcie.

127, 220,

Tablica 1

Znamionowe napigcie sieci, V Napigcie probiercze, V

do 220 2000
powyze; 220 do 660 2500
powyze] 660 do 1000 3500
powyzej 1000 do 1140 4000

3.5. Rezystancja izolacji obwodow zabezpieczen pod-
taczonych do sieci powinna byé podana w dokumen-
tacji technicznej konkretnego typu zabezpieczenia, przy
czym rezystancja ta nie powinna by¢ mniejsza niz:

5 M} — w stanie nienagrzanym w normalnych wa-
runkach klimatycznych,
2 M) — w stanie nagrzanym w normalnych warun-

kach klimatvcznvch,

0.5 MQ) — po przeprowadzeniu sprawdzenia od-
pornosci na wilgoc.

3.6. Obudowa powinna zapewniaé¢ stopien ochrony
przed dostgpem obceych cial stalych 1 wody co naj-
mniej IP52 wg PN-79/E-08106. W przyvpadku gdy
rabezpicczenie stanowi czgS¢ zespolu umieszczonego we
wspolne) ostonie spetniajgee) powyzsze wymaganic, mo-
ze ono nie mie¢ obudowy indywidualne) lub mie¢ obu-
dowg o nizszym stopniu ochrony.

Konstrukcja obudowy powinna zapewni¢ spetnienie
nast¢pujgcvch wymagan:

a) w przypadku gdy zabezpieczenie ma przyrzad
pomiarowy lub wskaznik zadzialania, powinna by¢
mozliwa obserwacja skali miernika i1 wskaznika bez
zdejmowania pokrywy,

b) nastawienie, regulacja urzadzenia kompensujgce-
go, proba sprawnosci eksploatacyjnej 1 kasowanie syg-
nalu powinno by¢ mozliwe z zewnatrz przy zamknig-
tej obudowie,

¢) obudowa metalowa lub cz¢Sciowo metalowa po-
winna mie¢ wewnatrz i na zewnatrz zaciski uziemia-
jace oznaczone symbolem uziemienia, ponadto wszyst-
kie rozlgczone i odejmowalne elementy powinny byé
po ich zainstalowaniu niezawodnie polgczone z uzie-
miong obudowa,

d) elementy wysuwane powinny mie¢ takie tolerancje
mechaniczne. aby istniata ich pelna zamienno$¢.

Ponadto obudowy zabezpieczen w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym powinny odpowiada¢ wymaganiom
wg PN-72/E-08116.

3.7. Zaciski i wtyki zewnetrzne

a) Zaciski przylaczowe powinny umozliwiaé przylg-
czenie przewodow zewngtrznych bez koniecznosci sto-
sowania specjalnych koncowek.

b) Zaciski §rubowe przeznaczone do trwalego obcig-
zenia pragdem nie przekraczajacym 10 A powinny umoz-
liwiaé¢ przylaczenie dwoch przewodow o przekrojach
0,5 2,5 mm? lub jednego przewodu o przekroju
2,5 + 4 mm?, zaciski nie powinny powodowaé uszko-
dzenia przewodow.

¢) Wtyki powinny umozliwia¢ 500-krotne ich zlg-
czenie 1 rozlgczenie w stanie bezprgdowym bez uszko-
dzenia.

d) Koncoéwki montazowe przeznaczone do lutowania
przewodow powinny umozliwiaé przylaczenie dwéch
przewodow, kazdy o przekroju do 1,5 mm?

3.8. Przewody laczeniowe. Polgczenia migdzy elemen-
tami zabezpieczenia powinny by¢ wykonane przewo-
dem o przekroju odpowiadajgcym pradowi w danym
obwodzie, nie mniejszym jednak niz 0,2 mm?. Przewody
o przekroju mniejszym niz 0,5 mm? przeznaczone do
przylaczenia do zaciskdw srubowych powinny mieé
koncowki.

3.9. Wymagania dotyczgce centralnych zabezpieczen
uptywowych

3.9.1. Wymagania funkcjonalne. Centralne zabezpie-
czenie uptywowe powinno zapewnia¢ samoczynny i cig-
gty pomiar rezystancji izolacji calej znajdujacej si¢ pod
napigciem roboczym sieci oraz zadzialanie elementu
wykonawczego zabezpieczenia przy zmniejszeniu Sig¢
rezystancji izolacji sieci elektroenergetyczne) ponizej
ustalonych wartosci.

3.9.2. Rezystancja nastawcza centralnego zabezpie-
czenia uplywowego dla danego napigcia znamionowego
siect 1 danej grupy powinna by¢ rowna jednej trzeciej
wartosci podanej w tabl. 2.

3.9.3. Rezystancja zadziatania centralnego zabezpie-
czenia uplywowego przy symetrycznym trojfazowym
uszkodzeniu nie powinna by¢ nizsza od wartosci po-
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danych w tabl. 2, ponadto w przypadku urzadzenia
grupy | nie przewyzszac jej wigee] niz o 20%.

Tablica 2
Napigcie Wartos¢ rezystancji
ZNamionowe k{Vitazg

sieci, 'V

= grupa || grupa 2'fgrupa 3')
127 12 33 33
220 21 10 7
380 — 10 10
500 45 25 15
660 — 30 20
1000 90 50 30
1140 - 60 15

"y Grupy miczalecane.

Rezystancja zadziatania centralnego zabezpieczenia
uptywowego przy uszkodzeniu jednofazowym powinna
byé tak dobrana, aby przy warunkach podanych w 3.1¢),
). g) i h) oraz przy rezystancji izolacji w zakresie
od wartosci nieskonczenie duzej do wartosci rezystancji
zadzialania przy symetrycznym uszkodzeniu trdjfazo-
wym, diugotrwaly prad uptywu plynacy przez t¢ rezy-
stancj¢ nie przekraczat 0,025 A (z uwzglgdnieniem pradu
pomiarowego), przy czym rezystancja zadzialania przy
uszkodzeniu jednofazowym centralnego zabezpieczenia
uplywowego grupy | wg tabl. 2 nic powinna si¢ roz-
ni¢ wigcej niz o +20% odpowiadajgcej jej rezystancji
nastawczej.

3.9.4. Czas zadziatania centralnego zabezpieczenia
uplywowego przy rezystancji uszkodzenia jednofazowe-
go o wartosct | kf), w zaleznosci od napigcia zna-
mionowego siect, nie powinien by¢ wigkszy niz w tabl. 3.

Tablica 3

Napigeie znamionowe sieci, V Cras wlasny zadziatania, s

do 1000 0,1
powyzej 1000 do 1140 0,07

Centralne zabezpieczenie uptywowe powinno zadzia-
ta¢ w czasie nie wigkszym niz 0,1 s 1 zapewnia¢ moz-
liwos¢ odlgczenia siect przy powstaniu migdzyfazowych
zwar¢ tukowych i stykaniu si¢ fuku ze Sciankami osto-
ny urzadzenia elektrycznego, przy towarzyszgcym temu
zjawisku obnizenia si¢ napigcia sieci.

3.9.5. Odporno$¢ na procesy taczeniowe. Centralne
zabezpieczenie uplywowe powinno by¢ odporne na pro-
cesy laczeniowe powslajgce w sieci, ktore to procesy
moglyby by¢ powodem falszywych zadziatan.

3.9.6. Wyposazenie podstawowe. Centralne zabezpie-
czenie uplywowe powinno miec:

a) miernik elektryczny wyskalowany w k(), pozwala-
jacy okresli¢ wartosci rezystancji izolacji sieci elektro-
energetycznej (wymaganie to dotyczy zabezpieczen sieci
0 napigciu znamionowym wigkszym niz 220 V),

b) ukfad do sprawdzania sprawnosci eksploatacyjne]
zabezpieczenia i jego uziemienia roboczego przez
sztuczne wywolanie jednofazowego uszkodzenia izolacji
o rezystancji uszkodzenia rowne) 0.8 rezystancji po-
miarowej.,

¢) izolowany od obudowy zacisk dla podiaczenia
dodatkowego uziemienia,

d) odlgcznik,

¢) blokade¢ uniemozliwiajaca wlgczenie i pracg chro-
nionej sieci przy odlgczonym centralnym zabezpiecze-
niu,

f) blokad¢ uniemozliwiajacg otwarcie pokrywy przy
wlaczonym odtaczniku,

g) urzadzenie pozwalajace na plombowanie central-
nego zabezpieczenia w polozeniu wiaczonym,

h) napis ,Otwiera¢ po wylaczeniu z sieci”.

Wymagania wg poz. d) < h) nie dotyczg zabezpie-
czen wbudowywanych w urzadzenia, np. w stacje
transformatorowe.

3.10. Wymagania dotyczace blokujgcych zabezpieczen
uptywowych

3.10.1. Wymagania funkcjonalne. Blokujgce zabezpic-
czenie uplywowe powinno zapewnia¢ samoczynny, cig-
gly lub krotkotrwaly pomiar rezystancji izolacji od-
cinka sieci elektroenergetycznej, wylaczonego spod na-
pigcia roboczego 1 uniemozliwi¢ zalgczenie lacznika
przy obnizeniu si¢ rezystancji izolacji odcinka do war-
to$ci rownej rezystancji zadzialama zabezpieczenia.

3.10.2. Rezystancja nastawcza blokujgcego zabezpie-
czenia uptywowego dla danego napigeia powinna by¢
rOwna warto$ci podane] w tabl. 4,

3.10.3. Rezystancja zadziatania blokujgcego zabezpie-
czenia uplywowego powinna odpowiada¢ wartosciom
podanym w tabl. 4, 7z tolerancja +20%. Wymaganie
to nie dotyczy urzgdzen centralnego zabezpieczenia,
realizujacych funkcje blokujgcego zabezpieczenia uply-
WOWEgZO.

Tablica 4
Napigeie znamionowe, V Wartos¢ rezystancii, ki)
do 220 15
500 25
IR0 1 660 30
1000 50
1140 100

3.10.4. Obwod pomiarowy blokujjcego zabezpieczenia
uptywowego. Napigcie Zrodia zasilania obwodu pomia-
rowego — wg tabl. 5.

Tablica §
Rodzaj pradu Maksymalne napigeie Zrodla zasilania, 'V
OMUATOWC20

p 8 grupa | grupa 21 3
Przemienny 42 wartosé  skutecsna napigcia
50 Hz lazowego
Staty i) warlosé maksymalna napigcia

lazowego

Warto$¢ prgdu w obwodzie pomiarowym zabezpie-
czenia przy rezystancii uszkodzemia rownej zero. nie
powinna przekracza¢ 001 A przy pradzie statym
i 0,006 A przyv pradzic przemiennym.
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Wyjsciowy obwod pomiarowy blokujgeych zabezpie-
czen uptywowych w wykonaniu przeciwwybuchowym
powinien by¢ iskrobezpieczny. Dla zabezpieczen grupy
2 dopuszcza sig, aby iskobezpieczenstwo obwodu wyjé-
ciowego bylo zapewnione przy odlgczeniu kontrolowa-
nej sieci,

Biegunowos¢ podiaczenia obwodu pomiarowego
pradu stalego zabezpieczenia do sieci powinna by¢ iden-
tvezna jak dla centralnego zabezpieczenia uplywowego.

3.10.5. Wspotczynnik powrotu. Wartos¢ wspolczyn-
nika powrotu blokujacego zabezpieczenia uplywowego
nie powinna by¢ wigksza niz 1.5,

3.10.6. Odpornos¢ na procesy taczeniowe. Blokujace
zabezpieczenia uplywowe powinny by¢ odporne na
wielokrotne krotkotrwate impulsy pradu. wywolane
SEM niesttumionego pola elektromagnetycznego silnika.

Wymaganie to nie dotyczy zabezpieczen, ktorych ob-
wod pomiarowy jest wlaczony do odcinka sieci po
otwarciu wspoélpracujgcego lacznika z opdZnieniem.

3.10.7. Wyposazenie podstawowe. Blokujace zabezpie-
czenie uplywowe powinno byé wyposazone w uklad
do okresowego przeprowadzania kontroli sprawnosci
cksploatacyjnej zabezpieczenia, poprzez sztuczne wywo-
tanie uszkodzenia o rezystancji uszkodzenia réwnej
0.8 rezystancji pomiarowej oraz sygnalizacje zadzialania.

3.11. Wymagania dotyczace urzadzen kompensujacych.
Urzadzenia kompensujgce powinny dzialaé w sposob
ciagly 1 ogranicza¢ prad uplywu.

Urzadzenia kompensujace dla pojemnosci sieci od 0),!
do | pF/fazg powinny ogranicza¢ tadunek elektryczny
przy uszkodzeniu do 50 mA -s, przy zmianie rezystancji
jednofazowego uptywu w zakresie od | k{ do 60%
wartosci rezystancji zadziatania.

Nieautomatyczne urzadzenie kompensujgce powinno
mie¢ mozliwos¢ rgcznej zmiany wartosci reaktancji

indukcyjnej dlawika kompensujgcego, odpowiadajaca
25 1 50% granicznej robocze) pojemnosci sieci.

3.12. Wymagania dotyczgce zwiernikow fazowych po-
winny by¢é podane w normach przedmiotowych.

3.13. Cechowanie. Na kazdym zabezpieczeniu powin-
ny by¢ w sposéb trwaly i czytelny podane nastgpuja-
ce dane:

a) nazwa lub znak towarowy wytworcy,

b) oznaczenie typu.

¢) numer fabryczny,

d) rok produkgeji,

e) znamionowe warto$ci wielkosci: napigcia sieci, na-
piecia zasilania, rezystancji nastawczej,

f) znak dopuszczenia do ruchu w podziemiach ko-
paln,

g) schemat potgczen albo oznaczenia zaciskOw umoz-
liwiajacych prawidtowe przylaczenie zabezpieczenia.

Cechowanie zabezpieczenn o matych wymiarach, na
ktorych umieszczenie wszystkich danych wg poz,
a) + g) jest niemozliwe, powinno by¢ uzgodnione mig-
dzy wytwdérca i zamawiajacym, przy czym konicczne
jest naniesienie co najmniej danych wg poz. a), c)
I warto$ci napigcia znamionowego sieci.

4. BADANIA

4.1. Program badan

4.1.1. Badania pelne nalezy przeprowadza¢ przy oce-
nie nowych konstrukcji, okresowo raz na pigé lat oraz
kazdorazowo po zmianie materialow lub procesow tech-
nologicznych moggcych mie¢ wplyw na jako$¢ zabez-
pic'cz::r':. Program badan pelnych podano w tabl. 6.

4.1.2. Badania niepelne nalezy przeprowadzaé przy
biezgce) kontroli produkeji. Program badan niepelnych
podano w tabl. 6.

Tablica 6
Zakres badan
i Opis : ; 8 : ; .
L Rodzaje badai Wymaganie | centralne zabezpieczenie | blokujgce zabezpieczenie
p- badan it Wi uptywowe uptywowe
' badanie badanie badanie badanie
petne niepeine peine niepetne
1 2 3 -+ 5 6 7 8
1 Oglgdziny 432 37 + + + +
: 38
3.9.2
196
3.10.2
3105
k1)
2 Sprawdzenie ostony 4323 36 + — + —_
3 Sprawdzenic wytrzymaltoder elekiryczney
1zolacy 434 14 + + + +
i Pomiar rezystancyi izolacj 435 35 + + ¥F +
5 Sprawdzenie  odpornodci na wilgotne
suche gorgco 4.36 3.1 + = + -
[ Sprawdzenie odpornoser na wilgoine go-
raco stale 437 3.1 + — - —_
7 Sprawdsenie odpornosci na zimno 43K 3.1 - + —




BN-83/3008-02 5

cd. tabl, 6
Zakres badan
Rodzaje ()pt'\, Wymaganie centralne zabezpieczenie | blokujgce zabezpieczenie
Lp. : badan S : A
badan " wg uplywowe uptywowe
badanie badanie badanie badanie
pelne niepetne peine niepetne

1 2 3 4 5 6 7 8
8 Sprawdzenie odpornosci na  wibracje

sinusoidalne 439 3d + — + —
9 Sprawdzenie dziatania za pomocg przy- 4310 39.1 + + — —_

cisku proby 3101 . _ % %
10 Sprawdzenie rezystancji zadzialania cen- 3.3

tralnego zabezpieczenia uplywowego 4.3.11 393 + + —_ —_
11 Sprawdzenie czasu zadziatania central-

nego zabezpieczenia uplywowego 4312 394 + + — —
12 Sprawdzenie odpornosci centralnego za-

bezpieczenia uplywowego na procesy

taczemowe 4.3.13 395 + _ _ —_
13 Sprawdzenie urzadzen kompensujacych 43.14 in + — -— e
14 Sprawdzenie rezystancyi zadzialania blo-

kujgcego zabezpieczenia uplywowego 4.3.15 3103 —- — + +
15 Sprawdzenie obwodu pomiarowego blo-

kujacego zabezpieczenia uptywowego 4.3.16 3104 — — + —_
16 Sprawdzenie wspolczynnika powrotu 4.3.17 3105 —- — + -
17 Sprawdzenie iskrobezpieczenstwa obwo-

du pomiarowego 43.18 l1o4 - —_ + e
18 Sprawdzenie odpornodel blokujgcego za-

bezpieczenia uplywowego na procesy 13-

czeniowe 4.3.19 3106 - — o —

4.2. Pobieranie prébek. Do badan pelnych nalezy po-
bra¢ sposobem losowym dwa zabezpieczenia tego sa-
mego typu. Badaniom niepeinym nalezy podda¢ kazde
wyprodukowane zabezpieczenie.

4.3. Opis badan

4.3.1. Ogélne warunki badan. Sprawdzenie, jezeli
w opisie nie podano inaczej, nalezy przeprowadzié
w normalnych warunkach atmosferycznych wg PN-81/
E-04550.00 p. 2.1.

Badania centralnych zabezpieczen uplywowych po-
winny by¢ wykonywane réwnoczednie z przewidzianymi
do wspdipracy urzadzeniami kompensujacymi. Spraw-
dzenia zwiazane z napigciem roboczym, pojemnoscig
oraz rezystancjg izolacji sieci lub odcinka nalezy wyko-
na¢ w ukladzie sieci badawczej zasilanej ze Zrodta o re-
gulowanym napigciu,

W czasie przeprowadzania sprawdzen wahania napie-
cia zasilania sieci i zabezpieczenia nie powinny prze-
kracza¢ 1%. Asymetria napig¢ fazowych Zrodla zasila-
nia sieci nie powinna by¢ wieksza niz 5%, a zawartosé
wyzszych harmonicznych napigeia zasilania — nie wigk-
sza niz 5%.

Pojemnosc 1 rezystancija izolacji doziemnej, rozlozone
w siect rzeczywiste] wzdluz sieci, nalezy odwzorowaé
w sieci badawczej jako skupione za pomocg konden-
satorow 1 rezystorow dekadowych.

Kondensatory dekadowe powinny zapewniaé stop-
niowa zmiang fazowei pojemnoser ze skokiem nie wick-

szym niz 0,05 uF, a rezystory dekadowe stopniowe
zmiang fazowej rezystancji izolacji sieci ze skokiem
nie wigkszym niz 100 ().

Do pomiarow wielkosct elektrycznych nalezy uzy¢
miernikow elektrycznych co najmniej klasy doktadnos-
ci 0,5.

4.3.2. Ogledziny nalezy przeprowadzi¢ nieuzbrojo-
nym okiem. W trakcie oglgdzin nalezy sprawdzi¢ rodzaj,
stan, jakos¢ wykonania 1 wykonczenia zabezpieczenia,
a w szezegdlnosci:

a) cechowanie,

b) zaciski,

¢) polaczenia elektryczne.

4.3.3. Sprawdzenie ostony. Sprawdzenie stopnia
ochrony nalezy wykona¢ wg PN-79/E-08106. Ostong
zabezpieczen w wykonaniu przeciwwybuchowym nalezy
sprawdzi¢ wg PN-72/E-08116.

4.3.4. Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji
nalezy wykona¢ napigciem probierczym przemiennym
o czgstotliwoscl 50 Hz, praktycznie sinusoidalnym,
uzyskanvm ze Zrodlta o mocy co najmniej 0,5 kV - A
o wartodci rownej znamionowemu napigciu prohiercze-
mu wg 2.5,

Urzgdzenie probiercze powinno umozliwiaé ustawie-
nie wartosci napigeia probierczego 7 dokladnoscig nie
mnigjsza niz +39%,
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Elementy podlegajace pod wzgledem wytrzymatosci
elektrycznej izolacji innym normom (np. transforma-
tory, przyrzady polprzewodnikowe) znajdujace sig
w obwodach pomocniczych zabezpieczenia mogg zostac
odtgczone przed badaniem izolacji tvch obwodow i mo-
ga by¢ sprawdzone wg odpowiednich norm.

4.3.5. Pomiar rezystancji izolacji. Rezystancjg izolacji
nalezy mierzy¢ megaomomierzem o napigeiu wg PN-82/
G-38000.

4.3.6. Sprawdzenie odporno$ci na wilgotne suche gorg-
co przeprowadzic wg PN-73/E-04550.02, przyjmujge
czas proby 8 h oraz temperaturg kondycjonowania
40°C dla zabezpieczen budowy zamknigtej oraz 70°C
dla zabezpieczen przewidzianych do wbudowania.

Jako sprawdzenie whasciwosci wg PN-73/E-04550.02
p. 2.3.2 nalezy wykona¢ pomiar rezystancji zadziatania.

4.3.7. Sprawdzenie odpornosci na wilgotne gorgco sta-
te nalezv przeprowadzi¢ wg PN-73/E-04550.03, przyj-
mujgce czas proby 10 d. Jako sprawdzenie wlasciwosci
wg PN-73/E-04550.03 p. 2.3.2 nalezy wykonac¢ pomiar
rezvstancji zadziatania,

4.3.8. Sprawdzenie odpornosci na zimno nalezy prze-
prowadzi¢ wg PN-73/E-04550.01, przvimujac tempera-
tur¢ kondycjonowania -10°C oraz czas proby 8 h.
Jako sprawdzenie wilasciwoscr wg PN-73/E-04550.01
p. 2.3.2 nalezy wykonaé pomiar rezystancji zadziatania.

4.3.9. Sprawdzenie odpornosci na wibracje sinusoidal-
ne nalezy przeprowadzic wg PN-73/E-04550.06 probg
Fcn. przyimujge czestotliwos¢ wibracji § + 35 Hz,
przyspieszenie 0.5g, 1 czas trwania proby 1,5 h.

4.3.10. Sprawdzenie dzialania za pomoca przycisku
proby. Badane centralne zabezpieczenie uplywowe na-
lezy whaczy¢ do sieci badawcze) wg rys. 1, zas bloku-
jace zabezpieczenie uplywowe do uktadu badawczego
wg rys. 2. Sie¢ badawcza nalezy zasilic napigciem
znamionowym podanym w dokumentacji. Potozenie za-
bezpieczenia powinno byé zgodne z zaleceniami
wytwarcy, Badanie wykonuje si¢ przy rezystancji izola-
¢ji steci 1 rezystanci jednofazowego uszkodzenia row-
nych nieskonczonosci oraz pojemnosci sieci rOwnej zero.

f
2
3
L/
(7 o A
Vet
4. Al Al
z
(BN-BY008-07-1)
Rys. |
C/ZU — centralne zabezpieczenie uplywowe, R — rezystory imitu-
jace rezystancie siecl. € — kondensatory imitujgce pojemnosé sieci,
R, — rezvstor imilujgey rezystancig uszkodzenia

Naciskajac przycisk proby zabezpieczenia nalezy
okreéli¢, czy nastapito zadzialanie zabezpieczenia i jego
wskaznika zadzialania.

Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni. jezeli
przy wykonaniu co najmniej 3 kolejnych prob wlacze-
nia przycisku préby kazdorazowo nastapi zadzialanie
zabezpieczenia i jego wskaznika zadzialania.

Hpm!

T

[BN-83[3008-02-2

Rys. 2
BZU — blokujace zabezpieczenic uplywowe, R — rezystor imitujgcy
rezystancie izolacji odcinka sieci, C — kondensator imitujacy pojem-
no&¢ odcinka sieci, K + K+ — taczniki pomocnicze, § — przycisk

4.3.11. Sprawdzenie rezystancji zadzialania centralne-
go zabezpieczenia uplywowego. Badanie wykonuje sig
w sieci badawcze] wg rys. 3. Przygotowanie do badan
oraz zasilanie zabezpieczenia i sieci — wg 4.3.10.

Rezystancj¢ zadzialania przy symetrycznym trojfazo-
wym uplywie okre§la si¢ przy znamionowym napigciu
i pojemnosci sieci rownej zeru, droga plynnego lub
stopniowego co 0,1 k() i jednoczesnego zmniejszenia
rezystancji 1zolacji kazdej fazy od wartosci nie powo-
dujacej zadziatania do wartosci, przy ktorej nastgpuje
zadziatanie aparatu. Jako rezystancj¢ zadziatania nalezy
przyja¢ najmniejsza wartos¢ otrzymang po przeprowa-
dzeniu trzech prob.

Dopuszcza si¢ imitowanie rezystancji izolacji trzech
faz weoglgdem ziemi jedna rezystancja wlaczong migdzy
punkt gwiazdowy uzwojenia wtérnego transformatora
zasilajacego sie¢ lub do punktu gwiazdowego diawika
trojfazowego i uziemiony punkt ukladu zabezpieczenia.
W tym przypadku wartos¢ rezystancji zadziatania jest
rGwna trzykrotne] wartosci otrzymanej rezystancji.

W czasic przeprowadzenia proby nalezy mierzyé¢ prad
pomiarowy centralnego zabezpieczenia uplywowego.
Jezeli rezystar cja zadziatania zalezy od pojemnosci sie-
ci, nalezy do atkowo przeprowadzi¢ badania przy po-
jemnosci sieci rownej 0.5 i 1 pF na fazg.

Rezystancje zadziatania, diugotrwaly prad uptywu
dla centralnego zabezpieczenia uplywowego wspdélpra-
cujacego z nieautomatycznym urzgdzeniem kompensu-
jacym, okresla si¢ oddzielnie dla kazdej wartosci induk-
cyjnosci przy pojemnosciach sieci, nie przekraczajacych
wartosci najwi¢ckszej dla danej wartosci indukcyjnosci.

Rezystancja zadzialania przy rezystancji jednofazo-
wego uszkodzenia okre$la sig droga ptynnego lub sko-
kowego co 0,1 k{} zmniejszania si¢ rezystancji od war-
tosci nie powodujgce) zadziatania do wartosci, przy
ktérej nastgpuje zadziatanie centralnego zabezpieczenia.
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(BN-83/3006-02-3]
Rys. 3

CZU — centralne zabezpieczenie uptywowe, £ — milisekundomierz,
C — kondensatory imitujgee pojemnosé sieci, Ry — rezystor imitu-
jacy rezystancie uszkodzenia

Réwnocze$nie nalezy rejestrowaé maksymalny prad
dtugotrwaly plyngcy w obwodach uszkodzenia. Po od-
laczeniu obwodu pomiarowego zabezpieczenia od siect
badawcze) nalezy zmierzy¢ prgd pomiarowy.

4.3.12. Sprawdzenie czasu zadziatania centralnego za-
bezpieczenia uptywowego

a) Zabezpieczenie nalezy wigczyé do sieci badawcze]
wg rys. 4.

chwili pojawienia si¢ na wyjéciu zabezpieczenia sygna-
tu powodujgcego odigczenie lacznika. Za czas zadzia-
lania nalezy przyjac¢ najwigksza warto$¢ z otrzymanych
po wykonaniu 10 prob w jednakowych warunkach.

b) Zabezpieczenie wilaczy¢ do sieci badawcze] wg
rys. 4.

Warto§¢ pradu zwarcia nalezy dobra¢ z podanego
szeregu: 2000; 1900; 1600; 1400; 1200; 150 i 100 A
odpowiednio dla zabezpieczen o napigciach znamiono-
wych 1140; 1000; 660; 500; 380: 220 i 127 V za po-
mocg odcinkow kabli lub przewodéw oponowych L,
i L, przy czym napigcie zasilania zabezpieczenia w cza-
sie trwania zwarcia powinno wynosi¢ 0,6 + 0,7 wartos-
ci znamionowej. Elektrody do wzbudzania zwarcia, wy-
konane z odcinkéw przewodow miedzianych o Srednicy
1.5 + 3 mm, nalezy umocowaé sztywno na podstawce
izolacyjnej wewngtrz komory probierczej tak, aby po-
wstajacy tuk byl skierowany w stron¢ pokrywy komory.
Jako odlegloé¢ koncow elektrod od wewngtrznej po-
wierzchni pokrywy nalezy przyja¢ 25 mm. Konce elek-
trod polaczy¢ drutem miedzianym o $rednicy
0,25 + 0,3 mm.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ przy rezystancji izo-
lacji réwnej nieskonczonosci | pojemnosci sieci rOwnej
wartosci pojemnosci maksymalnej.

E
T 9( L! iz r—-\Pf GZ Il
B VD ¢~ .
Ry
A6
S |
[~
I
d Bm—
= [BN-83/3008-02-4
Rys. 4

Q1 — wylacznik ze zwlokg czasowg 0,12 = 0,15 s, L. L, — odcinki kablowe, @; — wylgcznik, £ — komora probiercza z elektrodami,
C — kondensatory imitujgce pojemnosé sieci, R — rezystory, G — #rédlo napigeia pomocniczego, P — petliczki pomiarowe, CZU — centralne
zabezpieczenie uplywowe

Sprawdzenie czasu zadzialania nalezy wykona¢ dla
napig¢ zasilania sieci i zabezpieczenia réownych 0.8;
I; 1LIUy. Czas zadzialania nalezy mierzy¢ za pomoca
miliseckundomierza lub oscylografu zapewniajacych po-
miar z dokladno$cig do 0,005 s.

Czas zadziatania zabezpieczenia nalezy okreslié dla
skokowego wystgpienia jednofazowego uszkodzenia
o rezystancji 1 k) przy pojemnosci sieci rdwnych zeru
oraz 50 i 100% zakresu pojemnosci i rezystancji izola-
cji sieci rownej nieskonczonosci. Czas zadzialania
okredla si¢ od momentu wystgpienia uszkodzenia do

Po przygotowaniu ukladu zalgczy¢ wylacznik Q»,
a nast¢pnie przez zalaczenie wylgcznika @, podaé na-
pigcie na zwarte elektrody. Zwarcie powinien odlgczyé
wylacznik Q) z niezalezng zwloky czasowg o wartosci
0,12 + 0,15 s. W czasie proby, pomiar czasu zwarcia
i pradu uplywowego wykona¢ oscylografem. Czas za-
dziatania okredla si¢ od momentu dotknigcia przez tuk
pokrywy oslony do momentu zadzialania zabezpiecze-
nia. Zabezpieczenie nalezy uznaé¢ za dobre. jezeli w 10
kolejnych probach czas zadziatania nie jest wigkszy
od wartosci podanej w 2.10.3.
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Dopuszeza sig imitowaé zwarcie tukowe skokowym
bezoporowym zwarciem z ziemig punktu gwiazdowego
transformatora zasilajacego sie¢ badawcza o maksymal-
nej pojemnosci, przy rownoczesnym obnizeniu napigcia
zasilania zabezpicczenia do wartosci 0,6 + 0,7 napiecia
Znamionowego.

4.3.13. Sprawdzenie odpornoSci centralnego zabezpie-
czenia uptywowego na procesy fgczeniowe. Zabezpiecze-
nie whaezyé do sieci badawceze) we rys. 5, sie¢ badawcza
1 zabezpieczenie powinno by¢ zasilane napigciem zna-
mionowym z transformatora © mocy nic mniejszej niz
200 kV-A. Nastgpnic nalezy wykonac:

a) 100 cykli zalaczenia rezystancji jednofazowego
uszkodzenia o wartosci 150% rezystancji zadzialania
przy nieskonczenie duzej rezystancji izolacji sieci,

b) 100 cykli zatyczenia napigcia do sicci o maksymal-
nej pojemnosci i nieskonczenie duzej rezystancji izolacji
i rezystancji uplywu rownej 150% rezystancji zadzia-
lania,

¢) 100 cykli zalgczenia 1 wylaczenia zahamowanego
silnika o maksymalnej dla danego napigecia mocy i wia-
czonej pojemnosci Cx = 0,15 pF i przy pojemnosciach
siect 0: 0.35; 0.85 pF/fazg oraz rezystancji jednofazo-
wego uptywu rownej 150% wartoder rezystancji zadzia-
tania.

d) 100 cykli zalgezenia — wykgezenia pojemnosci
Ck rownej 509 najwyzsze] wartosci pojemnosci maksy-
malnej.

Wymagania podane w poz. b) i ¢) nie dotyczg zabez-
pieczen o napigciu znamionowym 127 i 220 V.

Zabezpieczeme nalezy uznac za dobre. jezeli w kazdej
z podanych serii badan zaobserwuje si¢ nie wiecej niz
jedno zadzialanie.

nos¢ siect nalezy zmienia¢ w zakresie od 0,1 do
I pF/taze.

Z oscylogramu pradu uszkodzenia okreslic tadunek
elektryczny jako sumg tadunkoéw, w kazdym pdlokre-
sic przebiegu pradu poczgwszy od momentu wlgczenia
Jjednofazowego uszkodzenia do chwili osiagnigcia przez
prad wartosci okreslonej w 3.9.3.

Sprawdzenie powyzsze mozna pomingé, jezeli prad
w obwodzie jednofazowego uszkodzenia o rezystancji
I k) nie przekracza 0,1 A, a czas zmniejszania si¢
pradu do warto$ci okre€lonej w 3.9.2 przy zmianie
pojemnodci sieci od 0.1 do 0.5 pF/fazg 1 od 0.5 do
| uF/faz¢ nie przekracza 0,1 s.

4.3.15. Sprawdzenie rezystancji zadzialania blokujgce-
go zabezpieczenia uptywowego. Blokujgce zabezpiecze-
nie uptywowe nalezy wigczy¢ do sieci badawcze] wg
rys. 2. Zabezpieczenie ustawi¢ w potozeniu normalnym.
Rezystancje zadziatania okresli¢ przy 0,8 napigcia zna-
mionowego i pojemnosci rownej zero. Na poczatku ba-
dania warto$¢ rezystancji zawierajacej obwod pomia-
rowy dobrac¢ tak, aby przewyzszata rezystancj¢ zadzia-
fania zabezpieczenia.

Nastgpnie nalezy ja stopniowo obnizaé ze skokiem
nie wigkszym niz 100 ) az do warto$ci powodujgcej
zadziatanie zabezpieczenia. Jako rezystancje zadziatania
przyjmuje si¢ najmniejsza warto$¢ otrzymang w wyniku
przeprowadzenia trzech prob.

4.3.16. Sprawdzenie obwodu pomiarowego blokujacego
zabezpieczenia uptywowego. Zabezpieczenie nalezy wlg-
czy¢ do sieci badawcze], sie¢ i zabezpieczenie zasilié
napigciem znamionowym. Prad pomiarowy okreslié
przy rezystancji uszkodzenia 1 pojemnosci rdwnej zero.

4.3.17. Sprawdzenie wspotczynnika powrotu. Rezystan-

T J: t Gs 'QS

. -5
CZU Ry R,
A5 16 15 LG 166 5
K,{ i Kz{
[BN-83/3008-025]
Rys. §
CZU — centralne zabezpieczenie uptywowe, (0 — lacznik stycznikowy, M — silnik, Ky + K; — laczniki pomocnicze, Ry — rezystor

imitujgey rezvstancie uszkodzenia, Cy — kondensatory imitujgee pojemnosé sieci, Cg

4.3.14. Sprawdzenie urzadzefi kompensujgcych. Do
sieci badawcze) jak na rys. | wilgczyé centralne zabez-
pieczenic uplywowe wspdipracujgce z wytacznikiem,
urzadzenie kompensujgce oraz nicobceigzony silnik elek-
tryczny o maksymalnej mocy stosowanej do napgdow
przy danym napig¢ciu znamionowym sieci.

W obwodzie jednofazowego uszkodzenia o rezystancji
od | k() do 60% wartosci rezystancji nastawczej, wyzna-
czy¢ metoda oscylograficzng przebieg pradu uszkodze-
nia przy rezystancji izolacji sieci nieskonczenie duzej
oraz roOwnej rezystancji nastawczej, przy czym pojem-

- kondensatory imitujgee pojemnos¢ odcinka sieci

¢j¢ powrotu zabezpieczenia nalezy wyznaczy¢ przy war-
tosci 1,1 napigcia znamionowego i pojemnosci sieci
rownej zero. Rezystancj¢ uptywu nalezy ptynnie zwigk-
sza¢ od zera do wartodci, przy ktdrej nastgpuje po-
wrot do potozenia wyjSciowego.

Do obliczenia wspotczynnika powrotu nalezy przyjacé
najwi¢ksza warto$¢ rezystancji powrotu wyznaczong co
najmniej w 3 kolejnych pomiarach.

4.3.18. Sprawdzenie iskrobezpieczenstwa obwodu po-
miarowego blokujacego zabezpieczenia uplywowego —
wg PN-72/E-08107.
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4.3.19. Sprawdzenie odpornosci blokujgcego zabezpie-
czenia uplywowego na procesy taczeniowe. Badanie na-
lezy przeprowadzi¢ przy napigciu zasilania rownym 1,1
napigcia znamionowego i normalnym potozeniu zabez-
pieczenia.

Sprawdzenie przeprowadzi¢ przy wspoipracy zabez-
pieczenia z facznikiem manewrowym. Lacznikiem wy-
konywa¢ zatgczenia i1 wylaczenia odcinka sieci o pojem-
nosci 0,15 pF z rezystancja jednofazowego uszkodzenia
o warto$ci 1,5 rezystancji zadzialania wraz z obcig-
zonym asynchronicznym silnikiem klatkowym o mak-
symalnej mocy stosowanej do napgdéw przy danym
napigciu znamionowym sieci.

Zabezpieczenie nalezy uzna¢ za dobre, jezeli przy
przeprowadzeniu 20 préb liczba blednych zadziatan
bedzie nie wigksza niz 1.

4.4. Ocena wynikéw badan. Wynik sprawdzenia na-
lezy uznaé¢ za dodatni, jezeli odpowiada on wymaga-
niom podanym w rozdz. 3.

Wynik badan petnych nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli
wszystkie badania podane w tabl. 6 dadza wynik do-
datni.

Wynik badan niepelnych nalezy uzna¢ za dodatni,
jezeli odpowiednie sprawdzenia podane w tabl. 6 dalty
wynik dodatni.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca morm¢ — Centrum Naukowo-Produk-
cyjne Elektrotechniki i Automatyki Goérniczej EMAG, Katowice.
1. Istotne zmiany w stosunku do BN-74/3008-02
— zmieniono tre$¢ rozdz. 2,
— zmieniono wymagania dotyczgce rezystancji zadziatania zabez-
pieczen,
— zmieniono wymagania dotyczgce odpornodci centralnych za-
bezpieczenn uptywowych na procesy igczeniowe,
— zmieniono wymagania dla urzadzen kompensujgcych,
3. Normy zwigzane
PN-81/E-04550.00 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe.
Postanowienia ogdlne
PN-73/E-04550.01 Wyroby clektrotechniczne. Préby $rodowiskowe.
Préba A — zimno
PN-73/E-04550.02 Wyroby elektrotechniczne. Proby $rodowiskowe.
Proba B — suche goraco
PN-73/E-04550.03 Wyroby elektrotechniczne. Proby $rodowiskowe.
Proba Ca — wilgotne goraco stale

PN-73/E-04550.06 Wyroby elektrotechniczne. Proby $rodowiskowe.
Préba Fe — wibracje sinusoidalne

PN-79/E-08106 Obudowy urzadzen elektrotechnicznych. Stopnie
ochrony. Podzial, wymagania i badama

PN-72/E-08107 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Urzadze-
nia iskrobezpieczne. Ogdlne wymagania i badania

PN-72/E-08116 Elektryczne urzgdzenia przeciwwybuchowe, Urza-
dzenia z ostong ognioszczelng., Ogolne wymagania i badania

PN-76/E-88500.01 PrzekaZniki energoelektryczne. Nazwy i okreflenia

PN-82/G-38000 Urzadzenia elektryczne gbrnicze w wykonaniu nor-
malnym. Ogdélne wymagania i badania

4. Zalecenia miedzynarodowe
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