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N O A M A BRANŻOWA BN-83 
Urz•dzenla elektryczne górnicze 

3008-02 ENERGETYKA Zabezpieczenia upływowe 
KOPALNIANA dla kopalnianych sieci elektroenergetycznych Zamiast 

prądu przemiennego o napięciu do 1200 V BN-74/3008-02 

Ogólne wymagania l badania G rup a katalogowa 0678 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są ogólne 
wymagania i badania dotyczące urządzeń zabezpiecza
ją-::ych przed niebezpiecznymi skutkami upływu prądu 
elektrycznego do ziemi, w kopalnianych sieciach elek
troenergetycznych prądu przemiennego nieuziemionych 
(z izolowanym punktem zerowym), o napięciu znamio
nowym do 1200 V i częstotliwości znamionowej 50Hz. 

Norma nie dotyczy zabezpieczeń upływowych wielo
parametrowych , zabezpieczeń o działaniu wybiorczym, 
zabezpieczeń wyprzedzającego wyłączenia oraz urzą

dzeń dynamicznych kompensacji. 
1.2. Określenia 
1.2.1. zabezpieczenia upływowe - urządzenia mające 

na celu ograniczenie zagrożeń (n p. rażenia prądem elek 
trycznym, powstania pożaru, zainicjowania wybuchu 
metanu lub pyłu węglowego) , które mogą być wywoła
ne upływem prądu elektrycznego do zie mi , w wyn iku 
uszkodzen ia izolacji doziemnej w sieci elek troenerge
tycznej. 

1.2.2. centralne zabezpieczenie upływowe - zabezpie
czenie upływowe działające na zasadzie centralnego po
miaru rezystancji izolacj i doziemnej sieci elektroener
getycznej , włączonej na napięcie robocze . 

1.2.3. blokujące zabezpieczenie upływowe - zabezpie
czenie upływowe działające na zasadzie pomiaru 
rezystancji izolacj i doziemnej odcinka sieci elektroener
getycznej wyłączonego spod napięcia roboczego. 

1.2.4. urządzenie kompensujące - urządzenie współ

pracujące z centra lnym zabezpieczeniem upływowym. 
przeznaczone do ograniczenia wartości składowej po
jemnościowej prądu uszkodzenia przy niesymetrycznych 
uszkodzeniach izolacji doziemnej sieci elektroenerge
tycznej . 

1.2.5. rezystancja izolacji sieci - zastępcza rezystan
cja izolacji doziemnej trzech faz sieci. 

1.2.6. fazowa rezystancja izolacji - rezystancja 
izolacji doziemnej jednej fazy sieci. 

1.2. 7. pojemność sieci - zastępcza pojemność do
ziemna trzech faz sieci. 

1.2.8. pojemność fazowa - pojemność doziemna 
jednej fazy. 

1.2.9. rezystancja uszkodzenia - rezystancja w miejscu 
uszk odzenia izolacji doziemnej jednej , dwóch lub 
trzech faz. 

1.2.10. prąd upływu - prąd przepływający między 

znajdującą się pod napięciem fazą i ziemią, w wyniku 
uszkodzenia izolacji . 

1.2.11. cezystancja zadziałania - największa wartość 

rezystancji uszkodze nia lub rezystancji izo lacji powodu
jąca zadzia łanie zabezpieczenia. 

1.2.12. tezystancja nastawcza wg PN-76/ 
E-88500.0 l p. 5.1.5. 

1.2.13. długotrwały prąd upływu - prąd przepływa

jący przez rezystancję uszkodzenia , która nie powo
duje zadziałania zabezpieczenia przy rezystancji izolacji 
nie mniejszej od rezysta ncji zadziałan ia i pojemności 
sieci w granicach za kresu roboczego. 

1.2.14. Pozostałe określenia- wg PN-76/E-88500.01. 

2. PODZIAL 

Ze względu na działan ie zabezpieczenia u pływowe 

dzieli się na: 
a) centralne zabezpieczen ie upływowe , 

b) blokujące zabezpieczenia upływowe . 

Ze względu na wartość rezystancji zadziałania , za
bezpieczenia upływowe dzie li się na grupy: l , 2, 3. 

3. WYMAGANIA 

3.1. Wymagania ogólne. Zabezpieczenia powinny być 
przystosowane do pracy w następujących warunkach : 

a) klimat umiarkowany lub chłodny , 

b) wysokość nad poziomem morza: -2000 + 2000 m, 
c) temperatura otoczenia: - l0°C + 35°C; 
zabezpieczenia przeznaczone do wbudowania powin-

ny działać poprawnie w temperaturze maksymalnej co 
najmniej 60°C; wartości konkretne dla poszczególnych 
typów zabezpieczeń powinny być podane w dokumen
tacji technicznej; 
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d) wilgotność względna przy tempera turze 25°C -
do 98% , 

e) wibracja w mieJSCu moco wa nia - częs t o tl iwość 

5 -7- 35 H z z przyspieszeniem nie większym ni ż 0.5g , 
f) wahania napięcia sieci: 0,8 1, 1 nap1ęc.a zna-

miOnowego , 
g) pojemność sieci - do l ,O ~·F na fazę , 

h) kąt pochylenia w dowolną stron'< od osi pionowej 
nie większy niż 15° , przy czym dla za be zpi e~.:zeń prze
znaczonych do wbudowania w urządzenie ruchome kąt 
pochylenia nie większy niż 30° , 

i) rodzaj pracy- ciągły . 

3.2. Znamionowe napięcia. Za bezpieczenia powmny 
być budowane na następujące znamio nowe nap1ęc•a 

zasilania prądu przemiennego 50 Hz: 
a) centralne zabezpieczenie upływowe : 127, 220, 

500 V, 
b) blokujące zabezpieczenie upływowe: 24, 42, 127, 

220 V. 
Napięci e zasilania centralnego zabezpieczenia upły

wowego nie powinno być wyższe od wartości skutecz
nej napięcia znamio nowego sieci . 
Urządzenia kompensujące powinny być przystosowa

ne do pracy w sieciach elektroenergetycznych prądu 
przemiennego 50 Hz o napięciu znamionowym 500 V 
i wyższym. 

3.3. Prąd pomiarowy centralnego zabezpieczenia 
upływowego nie powinien być większy niż 0,0 l A. 

3.4. Wytrzymałość elektryczna izolacji. Izolacja ob
wodów zabezpieczeń przyłączonych do sieci w stanie 
zimnym powinna wytrzymać w ciągu 60 ± 5 s napię
cie probiercze prądu przemiennego o częstotliwości 

50 Hz o wartości wg tabl. l. Wymaganie to nie do
tyczy obwodów zawierających elementy elektroniczne 
i kondensatory, a także inne elementy, dla których 
w normach przedmiotowych podano niższe napięcie. 

Tablica l 

Znamionowe napięc i e siec i, V Na pięc i e probiercze, V 

do 220 2000 
powyżej 220 do 660 2500 
powyżej 660 do 1000 3500 
powyżej 1000 do 1140 4000 

3.5. Rezystancja izolacji obwodów zabezpieczeń pod
łączonych do sieci powinna być podana w dokumen
tacj i technicznej konkretnego typu zabezpieczenia, przy 
czy m rezystan~.:ja ta nie powinna być mniejsza niż : 

5 M n - w stanie nienagrzanym w normalnych wa
runkach klimat ycznych , 

2 M n - ·.;v s ta nie nag rza nym w no rmalnych warun
kach klim atycznych, 

0 ,5 M n - po przeprowadzeniu spra wd ze ni a od
porn ości na wil goć. 

3.6. Obudowa powi nna za pe wniać sto pieó oc hrony 
przed clos tc;pem o bcych c i a ł s t ałyc h i wody co naj 
mniej IP5 2 wg PN-79/ E-08 106. W przypadk u gd y 
zabezpiecze nie stanowi część zespołu umieszczonego we 
wspólnej os ło ni e s peł niającej powyższe wymaga nie. mo
że ono nie mieć obucłowy indywid ua lnej lub mieć obu
dowę o niżsi'ym stopni u ochrony . 

Ko nstrukcja obudo wy po winna zapewn ić spełnienie 

następujących wymagań: 

a) w przypadku gd y zabezpieczenie ma przyrząd 

po mia rowy lub wskaźnik zadziała nia, po winna być 

możliwa obserwacja skali miernika i wskaźnika bez 
zdejmowania pokrywy, 

b) nastawienie , regulacja urządzenia kompensujące

go , próba sprawności eksploatacyjnej i kasowanie syg
nału powinno być możliwe z zewnątrz przy zamknię
tej o budowie , 

c) obudowa metalowa lub częściowo metalowa po
winna mieć wewnątrz i na zewnątrz zaciski uziemia
jące oznaczone symbolem uziemienia, ponadto wszyst
kie rozłączone i odejmowalne elementy powinny być 
po ich zainstalowaniu niezawodnie połączone z uzie
mioną obudową, 

d) elementy wysuwane powinny mieć takie tolerancje 
mechaniczne, aby istniała ich pełna · zamienność. 

Ponadto obudowy zabezpieczeń w wykonaniu prze
ciwwybuchowym powinny odpowiadać wymagamam 
wg PN-72/E-08116. 

3.7. Zaciski i wtyki zewnętrzne 

a) Zaciski przyłączowe powinny umożliwiać przyłą
czenie przewodów zewnętrznych bez konieczności sto
sowania specja lnych końcówek. 

b) Zaciski śrubowe przeznaczone do trwałego obcią
żenia prądem nie przekraczającym 10 A powinny umoż
liwiać przyłączenie dwóch przewodów o przekrojach 
0,5 + 2,5 mm2 lub jednego przewodu o przekroju 
2,5 -;- 4 mm 2, zaciski nie powinny powodować uszko
dzenia przewodów. 

c) Wtyki powinny umożliwiać 500-krotne ich złą

czenie i rozłączenie w stanie be7;prądowym bez uszko
dzenia. 

d) Końcówki montażowe przeznaczone do lutowania 
przewodów powinny umożliwiać przyłączenie dwóch 
przewodów, każdy o przekroju do l ,5 mm2• 

3.8. Przewody łączeniowe. Połączenia między elemen
tami zabezpieczenia powinny być wykonane przewo
dem o przekroju odpowiadającym prądowi w danym 
obwodzie, nie mniejszym jednak niż 0,2 mm 2• Przewody 
o przekroju mniejszym niż 0,5 mm 2 przeznaczone do 
przyłączenia do zacisków śrubowych powinny mieć 

końcówki . 

3.9. Wymagania dotyczące centralnych zabezpie!.'zeń 

upływowych 

3.9.1. Wymagania funkcjonalne. Centralne zabezpie
czenie upływowe powinno zapewniać samoczynny i cią
gły pomiar rezystancji izolacji całej znajdującej się pod 
napięci em ro boczym sieci oraz zadziałanie elementu 
wykonawczego zabezpieczen ia przy zmniejszeniu s ię 

rezystancj i izo lacj i sieci elektroenergetycznej poniżej 

usta lo nyc h wa rt ości . 

3.9.2. Rezystancja nastawcza cent ralnego zabezpie
czenia upływowego dla da nego na pic;cia zna mionowego 
siec i i da nej grupy po winna być ró wna jednej trzeciej 
wart ośc i podanej w ta bl. 2. 

3.9.3. Rezystancja zadziałania ce nt ra lnego zabezpie
czen ia upływowego przy symetrycznym trójfazowym 
uszkodzeni u nie powinna być niższa od wart ości po-
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danych w tabl. 2, ponadto w przypadku urządzenia 

grupy l nie przewyższać JeJ więcej niż o 20%. 

Tablica 2 

Napięcie Warl ość rczystancji 
znamionowe k!Vfazę 

sieci . V 
l grupa 21) 31) grupa grupa 

127 12 3.3 3.3 
220 2 1 lO 7 

380 - lO lO 
500 45 25 15 
660 - 30 20 

1000 90 50 30 
1140 - 60 35 

1) Grupy niaalecanc. 

Rezystancja zadz i ałania centralnego zabezpieczenia 
upływowego przy uszkodzeniu jednofazowym powin na 
być tak dobrana , aby przy warunkach podanych w 3. l c), 
f), g) i h) oraz przy rezystancji izolacji w zakresie 
od wartości nieskończenie d u żej do wartośc i rezysta ncji 
zadziałan i a przy symetrycznym uszkodzeniu trójfazo~ 

wym, długotrwały prąd upływu płynący przez tę rezy
stancję nie przekraczał 0,025 A (z uwzględnieniem prądu 
pomiarowego), przy czym rezystancja zadz i ałania przy 
uszkodzeniu jednofazowym centra lnego zabezpieczenia 
upływowego grupy l wg tabl. 2 nic powinna się róż

nić w ięcej niż o ±20% odpowiadającej jej rezystancji 
nasta wczej . 

3.9.4. Czas zadziałania centralnego zabezpieczenia 
upływowego przy rczystancji uszkodzenia jednofazowe
go o wartości l k!1, w zależności od napięcia zna
mionowego sieci , nie powinien być większy niż w tabl. 3. 

Tablica 3 

l Napięcie znamionowe sieci, V Czas własny zad7iała nia , s 

do 1000 O, l 
powyżej 1000 do 1140 0,07 

Centralne zabezpieczenie upływowe powinno zadzia
łać w czasie nie większym n i ż O, l s i zapewn i ać moż

liwość odłączenia sieci przy powstaniu m iędzyfazowych 

zwarć łukowych i stykaniu s ię łuku ze ściankami osło
ny urządzenia elektrycznego, przy towarzyszącym temu 
zjawisku obniżenia się napięcia sieci. 

3.9.5. Odporność na procesy łączeniowe. Centralne 
zabezpieczenie upływowe powi nno być odporne na pro
cesy łączeniowe powstające w sieci . które to procesy 
mogłyby być powodem fałszywych zadziałań . 

3.9.6. Wyposażenie podstawowe. Centralne zabezpie
czenie upływowe powinno mieć: 

a) miernik elektryczny wyskalowany w k!l, pozwala
jący określić wartości rezystancji izolacj i sieci elektro
energetycznej (wymaganie to dotyczy zabezp i eczeń sieci 
o napięciu znamionowym większym niż 220 V), 

b) układ do sprawdza nia sprawnośc i eksploa tacyjnej 
zabezpieczenia i jego uziemienia roboczego przez 
sztuczne wywołanie j ednofazowego uszkodzenia izolacji 
o rezystancj i uszkodzenia równej 0,8 rezystancji po
miarowej, 

c) izo lowany od obudowy ncisk dla podłączenia 

d oda tkowego uziemienia, 
d) odłącznik , 

e) blokadę uniemożliwi ającą włączenie i pracę chro
nionej sieci przy odłączonym cen tra lnym za bezpiecze
niu , 

f) bl okadę uniemoż liwiającą otwarcie pokrywy przy 
włączonym odłączniku , 

g) urządzenie pozwalające na plo mbowanie central
nego zabezpieczenia w połoieniu włączonym , 

h) napis .. Otwierać po wyłączeniu z sieci" . 
Wymagani a wg poz. d) -:- h) ni e dotyczą zabezpie

czeń wbudowywanych w urządzenia , np. w stacje 
tran~formatorowe . 

3.1 O. Wymagania dotyczące blokujących zabezpieczeń 
upływowych 

3.10.1. Wymagania funkcjonalne. Blokujące zabezpie
czenie upływowe powinno zapewniać sa moczyn ny, cią
gły lub krótkotrwały pomia r rczysta ncji izolacji od
cinka sieci e lektroenergetycznej, wyłączonego spod na
pięc i a roboczego i uni emożl iwić za łącze nie łącznika 

przy obniżeniu się re zysta ncji izolacji odc inka do wa r
tośc i równej rezystancji zadziałania zabezpieczenia. 

3.10.2. Rezysta ncja nastawcza b l okującego zabezpie
czenia upływowego dla danego napięcia powinna być 
równa wartości podanej w tabl. 4. 

3.10.3. Rezystancja zadz iała nia blokującego za bezpie
czen ia upływowego powinna odpowiadać wartościom 
podanym w tabl. 4 , z t ole ran cją ±20% . Wymaganie 
to nie dotyczy urządzeń centra lnego zabezpiecze nia, 
realizujących funkcje blokującego zabezpieczenia upły

wowego. 

Tablica 4 

Napi9cie zna mionowe. V Wartość rczystancji. kO 

do 220 15 
500 25 

3 o i 660 30 
1000 50 
1140 100 

3.10.4. Obwód pomiarowy blokującego za bezpieczenia 
upływowego . Napięcie źródła zasilania o bwod u pomia
rowego - wg tabl. 5. 

Tablica 5 

Rodzaj prądu Mak symalne nap1~ci c łródła za>ilania . V 

po m ia ro wego 
g rupa l grupa 2 i 3 

Pr7c mienny 42 \\ ttrlOŚĆ 'k UI CC/ na nap1\'cia 
50 l-1 7 fa ?owcgo 

Siały 60 wa rt ość ma ksymalna napi\'ci a 
f~IIOWego 

Wartość prądu w obwodzie pomiarowym za bezpie
cze nia przy rezystancj i uszkodzenia równej zero, n1e 
powinna przekraczać 0,0 l A przy prądzie sta łyn 1 

i 0,006 A przy prąd7ic przemiennym. 
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Wyjściowy obwód pomiarowy blokujących za bezpie
czeń upływowych w wykonaniu przeciwwybuch owym 
powinien być iskrobezpieczny. Dla zabezpieczeń grupy 
2 dopuszcza się. aby iskabezpieczeństwo obwodu wyjś

ciowego było zapewnione przy odłączeniu kontro lowa
nej sieci. 

Biegunowość podłączenia obwodu potniaro wego 
prądu stałego zabezpieczenia do siec i powinna być iden
.tyczna jak dla centralnego zabezpieczenia upływowego . 

3.10.5. Współczynnik powrotu. Wartość współczyn

nika powrotu blokującego zabezpieczenia upływowego 
nie powinna być większa niż l ,5. 

3.10.6. Odporność na procesy łączeniowe. Blokujące 
zabezpieczenia upływowe powinny być odporne na 
wielokrotne krótkotrwałe impulsy prądu, wywołane 

SEM niestłumionego pola elektromagnetycznego si lnika. 
Wymaganie to nie dotyczy zabezpieczeń , których ob

wód pomiarowy jest włączony do odcinka sieci po 
otwarciu współpracującego łącznika z opóźnien i em. 

3.10.7. Wyposa.żenie podstawowe. Blokujące zabezpie
czenie upływowe powinno być wyposażone w układ 

do ok resowego przeprowadzania kontroli sprawności 

eksploatacyjnej zabezpieczenia, poprzez sztuczne wywo
łanie uszkodzenia o rezystancji uszkodzenia równej 
0,8 rezysta ncji pomiarowej oraz sygnalizację zadziałania. 

3.ll. Wymagania dotyczące urządzeń kompensujących. 
Urządzenia kompensujące powinny działać w sposób 
ciągły i ograniczać prąd upływu. 

Urządzenia kompensujące dla pojemnośc i sieci od O.! 
do l Jlf/fazę powinny ograniczać ładunek elekt ryczny 
przy uszkodzeniu do 50 mA· s, przy zmianie rezystancji 
jednofazowego upływu w zakresie od l kO do 60% 
wartości rezystancji zadziałan i a. 

Nieautomatyczne urządzenie kompensujące powinno 
mieć możliwość ręcznej zm iany wartości reaktancji 

indukcyjnej dławika kompensującego . odpowiadającą 

25 i 50% granicznej roboczej pojemności sieci . 
3.12. Wymagania dotyczące zwierników fazowych po

winny być podane w normach przedmiotowych. 
3.13. Cechowanie. Na każdym zabezpieczeniu powin

ny być w sposób trwały i czytelny podane następują

ce dane: 
a) nazwa lub znak towarowy wytwórcy, 
b) oznaczenie typu , 
c) nu mer fabrycz ny, 
d) rok produkcji , 
e) znamionowe wartości wielkości : napięcia sieci, na

pięcia zasi lania, rezystancji nas tawczej, 
f) znak dopuszczenia do ruchu w podziemiach ko

palń, 

g) schemat połączeń albo oznaczenia zacisków umoż
liwiających prawidłowe przyłączenie zabezpi eczenia. 

Cechowanie zabezpieczeń o małych wymiarach, na 
których um ieszczenie wszystkich danych wg poz. 
a) -7- g) jest niemożliwe , powinno być uzgodnione mię
dzy wytwórcą i zamawiającym, przy czym konieczne 
jest naniesienie co najmniej danych wg poz. a), c) 
i wartości napięcia znam ionowego sieci. 

4. BADANIA 

4.1. Program badań 
4.1.1. Badania pełne należy przeprowadzać przy oce

nie nowych konstrukcji , okresowo raz na pięć lat oraz 
każdorazowo po zmian ie materiałów lub procesów tech
nologicznych mogących mieć wpływ na jakość zabez
pie.czeń. Program badań pełnych podano w tabl. 6. 

4.1.2. Badania niepełne na l eży przeprowadzać przy 
bieżącej kontroli produ kcji . Program badań niepełnych 
podano w tabl. 6. 

Tablica 6 

Zakres badań 

Rodzaje 
Opis 

Wymaganie cen tralne zabezpieczenie blokujące zabezpieczenie 
Lp. badań 

badań wg upływowe upływowe 
wg 

badanie bada nie badanie bada nie 
pełne n iepełne pełne niepełne 

l 2 3 4 5 6 7 8 

l Oględziny 4.3 .2 3.7 + + + + 
3.8 
3.9.2 
3.9.ó 
3. 10 .2 
3. 10 .5 
3.10.7 

2 Sprawdzen ie osł o n y 4.3.3 3.6 + - + -

3 Sprawd ze nie wytr7y mał ości e lek t rycznej 
izolacji 4 .3.4 3.4 + + + + 

4 Po miar rezysta ncji izolacji 4 .3.5 3.5 + + + + 

5 Sprawdzeni,· odpnrno~ki na wilgo tne 
suche gorąco 4.3.6 3. l + - + -

6 Sprawdzeni,· odporności na wi lgotne go-
rąco stałe 4. :U 3.1 + - + -

7 Sprawd1cni~ odpornośn na 1101110 4 . .\.X 3.1 + - + -
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cd. tabl. 6 

Rodzaje 
Opis 

Lp. badań 
badań 

wg 

l 2 3 

8 Sprawdzenie odporności na wibracje 
sin usoida lne 4. 3.9 

9 Sprawdzenie działania za pomocą przy-
4.3.10 

cisk u próby 

lO Sprawdzenie rezys ta ncji zad zia łan i a cen-
tra lnego zabezpieczenia upływowego 4.3.11 

li Sprawdzenie czas u zadziała n ia cen tral-
nego zabezpieczenia u pływowego 4.3.12 

12 Sprawdzenie od porności centralnego za-
bezpieczenia upływowego na procesy 
łączcniowe 4.3.13 

13 Sprawdzenie urządzeń kompensujących 4.3.1 4 

14 Sprawdzenie rezystancj i zadział a nia blo-
k ującego zabezpieczenia upływowego 4.3.15 

15 Spra wdzenie obwod u po mia rowego blo-
kującego zabezpieczenia upływowego 4.3.16 

ł6 Sprawd zenie współczyn nika powrot u 4. 3. 17 

17 Spra wd zenie is k robezpieczeń s twa obwo-
d u po miarowego 4.3. 18 

ł8 Sprawdzenie odpornośc i b lo kującego za-
bezpieczenia upływowego na procesy łą-
cze niowe 4.3. 19 

4.2. Pobieranie próbek. D o badań peł nych na l eży po
brać sposobem losowym dwa zabezpieczenia tego sa
mego typu . Badanio m ni epełnym należy poddać każde 

wy p rod u kowa ne za bezpieczenie. 
4.3. Opis badań 
4.3.1. Ogólne warunki badań . Spra wdzenie, jeże li 

w opts te nie poda no inaczej , na l eży przeprowadzić 

w norma lnych warunkac h at mosferyczn ych wg PN-8 1 l 
E-04550.00 p . 2. 1. 

Badania ce nt ra ln yc h zabezpi ecze ń upływowych po
winny być wy konywa ne równocześnie z przewidzia nymi 
do współpracy urządze nia m i kompen s ującym i. Spra w
dzenia zw iązane z napięc iem roboczym , pojem nością 

oraz rezys tancją izo lacji sieci lub odci nk a należy wy ko
nać w u kład zie siec i badawczej zas ila nej ze źródła o re
gu lowanym napięciu. 

W czasie przeprowadzania sprawdzer't wahania napię
cia zasilan ia sieci i zabezpieczenia nie po wmny prze
kraczać l% . Asymetria napięć fazowych źródła zasila
nia sieci nie powinna być większa ni ż 5%, a zawartość 
wyższych harmonicznych napięcia zasilania - ni e w ięk 

sza niż 5% . 
Pojemność i rezystancja izo lacji doziemnej, rozłożone 

w sieci rzeczy wi stej wzdłuż sieci. n a leży odwzorować 

w sieci badawczej ja ko skup ione l'a pomoq ko nden 
satorów i rezystorów dekadowych . 

Kondensatory dekadowe powinny zapewniać stop
niową zmianę fazowej pojemności ze skokiem nie więk-

Zakres badań 

Wymaganie centralne zabezpieczenie blokujące zabezpieczenie 
wg u pł ywowe upływowe 

bada nie badanie badanie badanie 
pełne niepeł ne pe ł ne niepełne 

4 5 6 7 8 

3.1 + - + -

3.9 .1 + + - -

3.10.1 - - + + 

3.3 
3.9.3 + + - -

3.9.4 + + - -

3.9.5 + - - -

3.ł ł + - - -

3.1 0.3 - - + + 

3. 10.4 - - + -

3. 10.5 - - + -

3.10.4 - - + -

3.10.6 - - + -

szym ni ż 0,05 J..lF, a rezysto ry dekado we stopnio we 
zmianę fazowej rezys ta ncj i izo lacji siec i ze sko kiem 
nie większym ni ż 100 n. 

Do po miarów wi e lk ości elektrycznych należy u żyć 

miern ikó w elektrycznych co najmniej klasy dokładnoś

ci 0,5. 

4.3.2. Oględziny należy przep rowad zić nieuzbrojo
nym okiem. W t ra kcie og lę d zi n należy sprawdzi ć rod zaj, 
sta n , ja k ość wy ko na nia i wy kończen ia zabezpieczenia, 
a w szczególnośc i : 

a) cechowa nie, 
b) zaciski, 
c) połączen i a e lekt rycz ne. 

4.3.3. Sprawdzenie osłony . Sprawdzenie s topnia 
ochrony na l eży wykonać wg PN-79/E-08 106. Osłonę 

zabezpieczeń w wykonaniu przeciwwyb uchowym należy 
sprawdz ić wg PN-72/E-08 116. 

4.3.4. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacj i 
na l eży wykonać napięciem probierczym przemiennym 
o częstotliwośc i 50 Hz, praktycznie sinusoidalnym, 
uzyskanym ze źródła o moc y co najmniej 0 ,5 kV ·A , 
o wartości równej znam ionowemu n a pięciu probiercze
mu wg 2.5 . 

U rządze ni e probiercze powinno umożliwiać ustawie
nie wartości napięcia probierczego z dokładnością nie 
mn i ejszą niż ±3%. 
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Elementy podlegające pod względem wytrzymałości 
elektrycznej izolacji innym normom (np. transforma
tory, przyrządy półprzewodnikowe) znajdujące się 

w obwodach po mocniczych zabezpieczenia mogą zostać 
odłączone przed badaniem izolacji tych obwodów i mo
gą być sprawdzone wg odpowiednich no rm. 

4.3.5. Pomiar rezystancji izolacji. Rezystancję izolacji 
należy m ie rzyć megaomomi erzem o nap ic;ciu wg PN-82/ 
G-38000. 

4.3.6. Sprawdzenie odporności na wilgotne suche gorą
co przeprowadzić wg PN-73/E-04550.02, przyjmując 

czas próby 8 h o raz tempe raturę kond ycjonowa nia 
40°C dla zabezp i eczeń budo wy zamk niętej oraz 70°C 
dla zabezpieczeń przewidzianych do wbudowania . 

Jak o sprawdzenie właściwości wg PN-73/ E-04550.02 
p. 2.3.2 należy wykonać pomiar rezystancji zadzia łania . 

4.3. 7. Sprawdzenie odporności na wilgotne gorąco sta
łe należy przeprowadzić wg PN-73/E-04550.03, przyj
mując czas próby 10 d . Jako spra wd zenie właściwości 
wg PN-7:VE-04550.03 p. 2.3.2 należy wykonać pomiar 
rezystancji zadziałania. 

4.3.8. Sprawdzenie odporności na zimno na leży prze
prowadzić wg PN-73/ E-04550 .0 l. przyjmując tempera 
turę kond ycjonowa nia - I0°C oraz czas próby 8 h. 
Jak o sprawdzenie właściwości wg PN -73/E-04550.0 l 
p. 2.3.2 należy wykonać po miar rezys tancji zadziałania . 

4.3.9. Sprawdzenie odporności na wib racje sinusoida l
ne należy przeprowadzić wg PN-73/ E-04550.06 próbę 
FcA- przyjmują c t:Z\Stotliwość wibracji 5 7 35 Hz, 
przyspieszenie 0,5g" i czas trwania próby l ,5 h . 

4.3.10. Sprawdzenie działa nia za pomocą przycisku 
próby. Bada ne centralne zabezpieczenie upływowe na
l eży włączyć do sieci badawczej wg rys. l, zaś bloku
jące zabezpieczenie upływowe do układu badawczego 
wg rys . 2. Si eć badawczą należy zasi l ić napięciem 

znamionowym podanym w dokumentacji. Poł ożenie za
bezpieczenia po winno być zgodne z zaleceniami 
wytwórcy. Badanie wykonuje się przy rezystancji izola
cji sieci i rezysta ncj i jednofazowego uszkodzenia rów
nych nieskończoności o raz poje mności sieci równej zero. 

l 

i i R : :R<r 
T' 

l 
l 
l 

~4-~-+--~----~"-+---~--r2 

~+-4-~--4---~-+--+~~r-,_3 

~--------------~----~--~~--._~~~~.2 
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Rys. l 

CZU - central ne zabezpieczenie upływowe , R - rezystory imi tu

j ą ce roystancję siec i. C - kondensa tory im it ujące pojemność siec i, 

R" - rc?ystor imitujący re ?ystancję uszkod?enia 

Naciskając przycisk próby zabezpieczenia należy 

określić, czy nastąpiło zadziała-nie zabezpieczenia i jego 
wskaźnika zadziałania. 

Wynik sp rawdzenia należy uznać za dodatni , jeże li 

przy wykonaniu co najmniej 3 kolej nych prób włącze
nia przycisku próby każdorazowo nastąpi zadziałanie 

zabezpieczen ia i jego wskaźnika zadzi ałania. 

c 

c..____._K __ 4 _:r __ ___._r __ ~ -----'~'' 
l BN- 83/3008-02 21 

Rys. 2 

BZU - blokujące zabezpieqcnie upływowe, R - rezystor imitujący 
rezystancję izolacji odcinka sieci , C - kondensator imitujący pojem
n ość odcinka sieci. K1 7 K, - łączniki po mocnicze , S - przycisk 

4.3.11 . S pra wdzenie rezystancji zadziałania centralne
go zabezpieczenia upływowego . Badanie wykonuje się 

w sieci badawczej wg rys. 3. Przygotowanie do badań 
oraz zasi lanie zabezpieczenia i sieci - wg 4.3. 10. 

Rezystancję zadziałan i a przy symetrycznym trójfazo
wym upływie określa się p rzy znamionowym napięciu 
i pojemności sieci równej zeru, drogą płynnego lub 
stopniowego co O, l k n i jednoczesnego zmniejszenia 
rezystancji izo lacji każdej fazy od wartości nie powo
dującej zadziałania do wartości, przy której następuje 
zadziałanie aparatu. Jako rezystancję zadziałania należy 
przyjąć najmniejszą wartość otrzymaną po przeprowa
dzeniu trzech prób . 

Dopuszcza się imitowanie rezystancji izolacji trzech 
faz w:ględem ziemi jedną rezystancją włączoną między 
punkt gwiazdowy uzwojenia wtórnego transformatora 
zasilającego sieć lu b do punktu gwiazdowego dław ika 

trójfazowego i uziemiony punkt układu zabezpieczenia . 
W tym przypadku wartość rezystancji zadziałania jest 
równa trzykrotnej wartości otrzymanej rezystancji . 

W czasie przeprowadzenia próby należy mierzyć prąd 
pomiarowy cen tralnego zabezpieczenia upływowego. 

Jeżeli rezystar,cja zadziałania zależy od pojemności sie
ci, należy do atkowo przeprowadzić badania przy po
jemności sieci równej 0,5 i l 11F na fazę. 

Rezysta ncję zadziałania , długotrwały prąd upływu 

dla centralnego zabezpieczenia upływowego współpra
cującego z nieautomatycznym urządzeniem kompensu
jącym , określa się oddzielnie dla każdej wartości induk
cyjnośc i przy pojemnośc iach sieci, nie przekraczających 
wartości największej dla danej wartości indukcyjności . 

Rezystancja zadziałania przy rezystancji jednofazo
wego uszkodzenia określa się drogą płynnego lub sko
kowego co O, I k n zmniejszania się rezystancji od war
tości nie powodującej zadziałania do wartości, przy 
której następuje zadziałanie centralnego zabezpieczenia. 



BN-83/3008-02 7 

LJ~----~--~-4~1-~--------------~-t-2 

L rvv~--- ----~-1--+-----------~~~r--rJ 

Rys . 3 

CZU- centra lne za bezpieczenie upływowe . P - milisekundo mierz, 
C - ko ndensatory i mitują ce pojemność siec i. R u - rezysto r imitu

jący rezysta ncjc; usz kodzenia 

Równocześnie należy rejestrować maksymalny prąd 
długotrwały płynący w obwodach uszkodzenia . Po od
łączeniu obwodu pomiarowego zabezpieczenia od sieci 
badawczej należy zmierzyć prąd pomiarowy. 

4.3.12. Sprawdzenie czasu zadziałania centralnego za
bezpieczenia upływowego 

a) Zabezpieczenie należy włączyć do sieci badawczej 
wg rys. 4. 

T L t 

G 

chwili pojawienia s ię na wyjściu zabezpieczenia sygna
łu powodującego odłączenie łącznika . Za czas zadzia
łania na l e ży przyją ć największą wartość z otrzymanych 
po wykona niu 10 prób w jednako wych warunkach . 

b) Zabezpieczenie włączyć do sieci badawczej wg 
rys . 4. 

Wartość prądu zwarcia należy dobrać z podanego 
szeregu: 2000; 1900; 1600; 1400; 1200; 150 i 100 A 
odpowiednio dla zabezpieczeń o napięciach znamiono
wych l 140; 1000; 660; 500; 380; 220 i 127 V za po
mocą odcinków kabli łub przewodów oponowych L, 
i L 2, przy czym napięcie zasilania zabezpieczenia w cza
sie trwania zwarcia powinno wynosić 0,6 -:- 0 ,7 wartoś
ci znamionowej. Elektrody do wzbudzania zwarcia, wy
konane z odcinków przewodów miedzianych o średnicy 
l ,5 -:- 3 mm, należy umocować sztywno na podstawce 
izolacyjnej wewnątrz komory probierczej tak, aby po
wstający łuk był skierowany w stronę pokrywy komory. 
Jako odległość końców elektrod od wewnętrznej po
wierzchni pokrywy należy przyjąć 25 mm. Końce elek
trod połączyć drutem miedzianym o średnicy 

0,25 -:- 0,3 mm . 
Badanie należy przeprowadzić przy rezystancji izo

lacji równej nieskończoności i pojemności sieci równej 
wartości pojemności maksymalnej. 

c c c 
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Rys. 4 
Q1- wyłącznik ze zwloką c zasową 0, 12 7 0 . 15 s, L1. L, - odcinki ka blowe, Q, - wyłączn i k, E- ko mo ra pro biercza z elekt roda mi. 
C- ko ndensa to ry imitujące pojemność sieci, R - rezysto ry, G- źródło na pięc i a po mocniczego , P- pętlicz ki po mia rowe, CZU- centralne 

zabezpieczenie upływowe 

Sprawdzenie czasu zadziałani a należy wykonać dla 
napięć zasilania sieci i zabezpieczenia równych 0,8; 
l ; l , l U N· Czas zad ziałania należy mierzyć za pomocą 
milise kundo mierza lub oscylografu zapewn iaj ących po
mia r z dokładnością do 0,005 s. 

Czas za d z ia ła ni a zabezpieczenia należy okreś lić dla 
sko ko wego wystąpi enia jednofazowego uszkodzenia 
o rezysta ncj i l kfl przy pojemnośc i sieci równych zeru 
o raz 50 i 100% za kres u poj emnośc i i rezysta ncj i izo la
cji sieci równej nieskończonośc i . Czas zadzi a ła ni a 

ok reśl a sit; od momentu wyst ą pie nia uszkodzenia do 

Po przygotowaniu układu załączyć wyłącznik Q2, 
a następnie przez załączenie wyłącznika Q 1 podać na
pięci e na zwa rte elektrody . Zwarcie powinien odłączyć 
wyłącznik Q, z niezależną zwłoką cza sową o wartośc i 

0,12 -:- 0,15 s. W czasie próby, pomiar czasu zwarcia 
i prądu upływowego wykonać oscylografem. Czas za
dz i a ła nia o kreśl a się od mo mentu d otknięcia przez łuk 
pokrywy osł ony do mo mentu zad z i ałania zabezpiecze
nia. Za bezpieczenie należy u znać za dobre, j eże li w 10 
ko lejnych próbach czas zadzi a ła n ia nie jest większy 

od wartośc i podanej w 2. 10.3. 
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Dopuszcza s t ę i m itować zwarc ie łuk owe skokowym 
bezoporowym zwarciem z ziemią punkt u gwiazdowego 
transformatora zasi lającego s ieć badawczą o maksymal
nej pojemności, przy równoczes nym obniżeniu na pięcia 
zasilania zabezpiecze ni a do wa rt ośc i 0,6 -7- 0,7 napięcia 
znam ionowego. 

4.3.13. Sprawdzenie odporności centralnego zabezpie
czenia upływowego na procesy łączeniowe. Zabezpiecze
nie włączyć do sieci badawczej wg rys. 5, sieć badawczą 
i zabezpieczen ie po winno być zasilane napięc i em zna
mionowym z transformatora o mocy nic mniejszej n i ż 

200 kV ·A. Na stę pni c na l eży wykonać: 

a) 100 cyk li załąc zenia rezystancji jednofazowego 
uszkodzenia o wa rtości 150% rezystancji zadziałania 

przy nieskończen ie dużej rezys tancji izolacji sieci , 
b) 100 cy kli załącze nia napięcia do sieci o maksymal

nej pojemności i ni es k ończenie dużej rezys tancji izolacji 
i rezysta ncji u pływu równej 150% rezystancji zadzia
ł a nia, 

c) l 00 cykli załączenia i wyłącze ni a zahamowanego 
silnika o mak sy ma lnej dla danego napięci a mocy i włą
czonej pojemności CK = O, 15 f.! F i przy pojemnościach 

sieci 0: 0,35: 0,85 f.!F/ faz.; oraz rezystancji jednofazo
wego upływu równej 150% wartości rezystancj i zadzia
łania, 

d) 100 cy kl i za łączen i a - wyłączen i a pojemności 

CK równej 50% najwvższej wart ości pojemności maksy
malnej. 

Wymaga nia poda ne w poz. b) i c) ni e dotyczą zabez-. 
pieczeń o napic;ciu znamionowym 127 i 220 V. 

Zabezpieczen ie należy u znać za do bre , jeże li w każdej 
z podanych serii badań zaobserwuje si ę nie więcej niż 
jedno za d z iałani e. 

n ość sieci należy zmieniać w zakresie od O, l do 
l flF/fazę. 

Z oscylogra mu prądu uszkodzenia określić ładunek 

elektryczny jako sumę ładunków , w k ażdym półokre

sie przebiegu prądu począwszy od momentu włączenia 
jednofa zowego uszkodzenia do chwili osiągnięcia przez 
prąd wartości określonej w 3.9 .3. 

Sprawdzenie powyższe można pominąć, jeże l i prąd 

w obwodzie jednofazowego uszkodzenia o rezystancji 
l k n nie przekracza O, l A, a czas zmniejszania się 

prądu do wartości okreś l onej w 3.9.2 przy zmianie 
pojemności sieci od 0,1 do 0,5 f.!F/fazę i od 0,5 do 
l 11F/fazę nie przekracza O, l s. 

4.3.15. Sprawdzenie rezystancji zadziałania blokujące
go zabezpieczenia upływowego. Blokujące zabezpiecze
nie upływowe należy włączyć do siec i badawczej wg 
rys. 2. Zabezpieczenie ustawić w położeniu normalnym. 
Rezystancję zadziałan ia okreś l ić przy 0,8 na pięc i a zna
mio nowego i pojemności równej zero. Na początku ba
dania wartqść rezystancji zawie rającej o bwód pomia
rowy dobrać tak , aby przewyższała rezystancję zadzia
ł an i a zabezpieczenia. 

Następnie należy ją stopniowo obniżać ze skokiem 
nie większym niż 100 n aż do wartości powodującej 
zadziała nie zabezpieczenia. Jako rezystancję zadziałania 

przyjmuje się najmniejszą wartość otrzymaną w wyn iku 
przeprowadzenia trzech prób. 

4.3.16. Sprawdzenie obwodu pomiarowego blokującego 
zabezpieczenia upływowego. Zabezpieczenie należy włą
czyć do sieci bada wczej, sieć i zabezpieczenie zasilić 

napięciem znamionowym. Prąd pomiarowy określić 

przy rezystancji uszkodzenia i pojemności równej zero. 
4.3.17. Sprawdzenie współczynnika powrotu. Rezystan-

IBI'I-B3/3008-tl2 SI 

Rys . 5 
CZU - centralne zabezpieczenie upływowe. Q - ł ącznik stycznikowy, M - silnik. K 1 7 K , - łączniki pomocnicze, R u - rezystor 
imitujący rezystancję uszk odzenia . C s - ko ndensato ry imitujące pojemność sieci , CK · - kondensatory imitujące pojemność odcinka sieci 

4.3.14. Sprawdzenie urządzeń kompensujących. Do 
sieci badawczej jak na rys. l włączyć centralne zabez
pieczenie upływowe współpracujące z wyłącznikiem, 

urządzenie kompensujące oraz nieobciążony silnik elek
tryczn y o maksymalnej mocy stosowa nej do napędów 
przy danym napięciu znamionowym sieci. 

W obwodzie jednofazowego uszkodzenia o rezystancji 
od l kfl do 60% wartości rezystancji nastawczej, wyzna
czyć metodą oscylografi czną przebieg prądu uszkodze
nia przy rezystancj i izolacji sieci ni eskończenie dużej 

0raz równej rezystancji nastawczej, przy czym pojem-

cję powrotu zabezpieczenia należy wyznaczyć przy war
tości l, l napięcia znamionowego i pojemności sieci 
równej zero. Rezystancję upływu na leży płynnie zwięk

szać od zera do wartości, przy której następuje po
wrót do położenia wyjściowego. 

Do obliczenia współczynnika powrotu należy przyjąć 
największą wartość rezystancj i powrotu wyznaczoną co 
najmniej w 3 kolejnych pomiarach. 

4.3.18. Sprawdzenie iskrobezpieczeństwa obwodu po
miarowego blokującego zabezpieczenia upływowego -
wg PN-72/E-08107. 
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4.3.19. Sprawdzenie odporności blokującego zabezpie
czenia upływowego na procesy łączeniowe. Badanie na
leży przeprowadzić przy napięciu zasilania równym l, l 
napięcia znamionowego i normalnym położeniu zabez
pieczenia. 

Sprawdzenie przeprowadzić przy współpracy zabez
pieczenia z łącznikiem manewrowym. Łącznikiem wy
konywać załączenia i wyłączenia odcinka sieci o pojem
ności O, 15 JlF z rezystancją jednofazowego uszkodzenia 
o wartości l ,5 rezystancji zadziałania wraz z obcią
żonym asynchronicznym silnikiem klatkowym o mak
symalnej mocy stosowanej do napędów przy danym 
napięciu znamionowym sieci. 

Zabezpieczenie należy uznać za dobre, jeżeli przy 
przeprowadzeniu 20 prób liczba błędnych zadziałań 

będzie nie większa niż l. 

4.4. Ocena wyników badań. Wynik sprawdzenia na
leży uznać za dodatni ; jeżeli odpowiada on wymaga
niom podanym w rozdz. 3. 

Wynilc badań pełnych należy uznać za dodatni, jeżeli 
wszystkie badania podane w tabl. 6 dadzą wynik do
datni. 

Wynik badań niepełnych należy uznać za dodatni, 
jeżeli odpowiednie sprawdzenia podane w tabl. 6 dały 
wynik dodatni . 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowuJiłca normę - Centrum Naukowo-Produk-
cyjne Elektrotechniki i Automatyki Górniczej EMAG, Katowice. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-74/3008-02 
- zmieniono treść rozdz. 2, 
- zmieniono wymagania dotyczące rezystancji zadziałania zabez-

pieczeń , 

- zmieniono wymagania dotyczące odporności centralnych za
bezpieczeń upływowych na procesy łączeniowe, 

- zmieniono wymagania dla urządzeń kompensujących. 
3. Normy zwilłzane 

PN-81/E-04550.00 Wyroby elektrotechniczne. Próby środowiskowe. 
Postanowienia ogólne 

PN-73/E-04550.0 l Wyroby elektrotechniczne. Próby środowiskowe . 

Próba A - zimno 
PN-73/E-04550.02 Wyroby elektrotechniczne . Próby środowiskowe. 

Próba B - suche gorąco 
PN-73/E-04550.03 Wyroby elektrotechniczne . Próby środowiskowe . 

Próba Ca - wilgotne gorąco stale 

PN-73/E-04550.06 Wyroby elektrotechniczne. Próby środowiskowe . 

Próba Fe - wibracje sinusoidalne 
PN-79/E-08106 Obudowy urządzeń elektrotechnicznych. Stopnie 

ochrony. Podział, wymagania i badania 
PN-72/E-08107 Elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe. Urządze

nia iskrobezpieczne. Ogólne wymagania i badania 
PN-72/E-08116 Elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe. Urzą

dzenia z osłoną ognioszczelną . Ogó lne wymagania i badania 
PN-76/E-88500.01 Przekaźniki energoelektryczne. Nazwy i określenia 
PN-82/G-38000 Urządzenia elektryczne górnicze w wykonaniu nor

malnym. Ogólne wymagania i badania 

4. Zalecenia międzynarodowe 
RWPG CT C3B 2309-80 3JieKTpoo6opy.D.oBaHHe PY.D.HHąHoe. 
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