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Plan wyktadu

1. Samoczynne wytgczanie zasilania — aktualne wymagania, zmiany
wprowadzone przez norme PN-HD 60364-4-41:2017-09

2. Sprawdzanie skutecznosci samoczynnego wytgczania zasilania
wedtug normy PN-HD 60364-6:2016-07

3. Samoczynne wytgczanie zasilania w obwodach z wybranymi
przeksztattnikami (uktady napedowe, zasilacze UPS)



Przepisy i normy, nowe arkusze normy PN-HD 60364

10.

11.

12.

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. z 1994, Nr 89, poz. 414 z pézn. zm.).

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. z 2015, poz. 1422).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2017, poz.
2285). Data wejscia w zycie: 1 stycznia 2018.

PN-EN 61140:2016-07 (wersja angielska) Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym — Wspolne aspekty
instalacji i urzgdzen.

PN-HD 60364-1:2010/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 1.
Wymagania podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-4-41:2017-09 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-41. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-4-41:2017-09/A11:2017-11 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-4-41:2009 (wersja polska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czesc¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-4-46:2017-01/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢
4-46: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Odtgczanie izolacyjne i tgczenie.

PN-HD 60364-5-51:2011/A12:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-51:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Postanowienia ogolne.

PN-HD 60364-5-53:2016-02 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-53: Dobor
| montaz wyposazenia elektrycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-HD 60364-5-54:2011/A11:2017-11 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-54:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajgce i przewody ochronne.



Przepisy i normy, nowe arkusze normy PN-HD 60364
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20.
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PN-HD 60364-5-56:2010/A12:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢
5-56: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Instalacje bezpieczenstwa.

PN-HD 60364-5-537:2017-01/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 5-537. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza —
Odtgczanie izolacyjne i tgczenie.

PN-HD 60364-5-559:2012/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 5-559: Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprawy oswietleniowe 1 instalacje
oswietleniowe.
PN-HD 60364-6:2016-07 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 6:
Sprawdzanie.

PN-HD 60364-6:2016-07/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes$¢ 6: Sprawdzanie.

PN-HD 60364-6:2016-07/A12:2017-11 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes$¢ 6: Sprawdzanie.

PN-HD 60364-6:2008 (wersja polska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 6: Sprawdzanie.
PN-HD 60364-7-701:2010/A12:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —

Czesc¢ 7-701. Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Pomieszczenia wyposazone
w wanne lub prysznic.

PN-HD 60364-7-704:2010/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 7-704: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje na terenie budowy
I rozbiorki.

PN-HD 60364-7-705:2007/A12:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —

Czes¢ 7-705: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Gospodarstwa rolnicze
I ogrodnicze.



Przepisy i normy, nowe arkusze normy PN-HD 60364

23.
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26.
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28.

29.

30.

31.

PN-HD 60364-7-708:2017-11 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7-708:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Kempingi dla przyczep, kempingi oraz
podobne lokalizacje.

PN-HD 60364-7-709:2010/A11:2017-11 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —

Czesc¢ 7-709: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Porty jachtowe oraz podobne
lokalizacje.

PN-IEC 60364-7-713:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢
7-713: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Meble.

PN-HD 60364-7-715:2012/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 7-715: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje oswietleniowe
0 bardzo niskim napieciu.

PN-HD 60364-7-718:2013-12/A11:2017-11+A12:2017-11 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego
napiecia — Czes¢ 7-718: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Obiekty komunalne
I miejsca pracy.

PN-HD 60364-7-729:2010/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czesc¢ 7-729: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Korytarze obstugi lub nadzoru.

PN-HD 60364-7-740:2009/A11:2017-10 (wersja angielska) Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych — Czes$¢ 7-740: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Tymczasowe
instalacje elektryczne obiektow, urzgdzen rozrywkowych i straganéw na terenie targow, wesotych
miasteczek i cyrkow.

PN-EN 61008-1:2013-05 (wersja angielska) Wytgczniki réznicowoprgdowe bez wbudowanego
zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB) — Czes¢ 1. Postanowienia
ogolne.

PN-EN 62040-3:2011 (wersja angielska) Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) — Czes¢ 3: Metoda
okreslania wtasciwosci i wymagania dotyczgce badan.



Samoczynne wytaczanie zasilania — aktualne wymagania, zmiany
wprowadzone przez norme PN-HD 60364-4-41:2017-09



Samoczynne wytaczanie zasilania — aktualne wymagania

Zmiany w arkuszu PN-HD 60364-4-41:2017-09 dotycza:

potgczen wyréwnawczych,
definicji samoczynnego wytaczania zasilania,

wymagan zwigzanych z najwiekszym dopuszczalnym czasem wytaczania
zasilania,

wymagan dla przypadku, kiedy samoczynne wylgczanie zasilania nie
nastepuje w czasie okreslonym przez norme,

rozszerzenia ochrony uzupetniajacej za pomoca wylgcznikow
réznicowopradowych wysokoczutych,

wymagan dla uktadu IT,

wymagan dla urzgdzen klasy ochronnosci |l



Samoczynne wytaczanie zasilania — aktualne wymagania

PN-EN 61140 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym — Wspolne
aspekty instalacji i urzgdzen

Pkt 4. Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem elektrycznym

Czesci czynne niebezpieczne nie powinny by¢é dostepne, a czesci przewodzgce
dostepne nie powinny by¢ niebezpieczne:

- w warunkach normalnych (w braku uszkodzenia),

- w przypadku pojedynczego uszkodzenia.

Ochrona w warunkach normalnych (ang. normal conditions) jest zapewniona przez
zastosowanie ochrony podstawowe] (ochrony przed dotykiem bezposrednim).
Zaktada sie, ze urzadzenie jest uzytkowane zgodnie z przeznaczeniem, a srodKi
ochrony sg sprawne.

Ochrona w przypadku pojedynczego uszkodzenia (ang. single-fault conditions) jest
zapewniona przez zastosowanie ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przy dotyku
posrednim, ochrony dodatkowej).

single-fault conditions — ochrona jest skuteczna, mimo wystgpienia j[ednego, dos¢
prawdopodobnego uszkodzenia



Samoczynne wytaczanie zasilania — aktualne wymagania

PN-HD 60364-4-41:2009

411 Srodek ochrony: samoczynne wylaczenie zasilania
411.3.2 Samoczynne wylaczenie w przypadku zwarcia

411.3.2.1 W przypadku powstania zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem liniowym a czescig
przewodzgca dostepna lub przewodem ochronnym w obwodzie, urzadzenie ochronne powinno samoczynnie
przerwac zasilanie przewodu liniowego obwodu lub urzadzenia w czasie wymaganym w 411.3.2.2, 411.3.2.3
lub 411.3.2.4. z wyjatkiem sytuacji oméwionych w 411.3.2.51411.3.2.6.

UWAGA 1 Dluzsze czasy wylaczenia niz wymagane w tym punkcie moga by¢ dopuszczone w sieciach rozdzielczych
oraz elektrowniach i w sieciach przesylowych systemow.

UWAGA 2 Krotsze czasy wylaczenia moga by¢ wymagane dla specjalnych instalacji lub lokalizacji stosownie do HD 60364,
Czesc 7, lub HD 384,

UWAGA 3 Dlaukiadu IT samoczynne wytgczenie nie jest zwykle wymagane po pojawieniu sie pierwszego zwarcia (patrz
411.6.1). Wymagania dotyczace wylaczenia po pierwszym zwarciu podano w 411.6.4.

411.3.2.2 Maksymalny czas wylaczenia podany w tablicy 41.1 powinien by¢ stosowany do obwodow konco-
wych o pradzie nieprzekraczajacym 32 A.




Samoczynne wytaczanie zasilania — aktualne wymagania
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Zmiany wprowadzone przez norme PN-HD 60364-4-41:2017-09:

- zmiana jednego czasu w tablicy 41.1,

- czasy podane w tablicy 41.1 normy odnoszg sie do obwodow odbiorczych:

a) gniazd wtyczkowych o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym 63 A,

b) z odbiornikami zainstalowanym na state o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A.

Najwiekszy dopuszczalny czas wytgczania zasilania w sekundach wg PN-HD 60364-4-41:2017-09

Uktad |50V <Uo<120V |120V < U, <230V | 230 V< U, < 400 V Uo > 400 V
sieci AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8 0 0,4 1(5) 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 0 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

1) Wyltgczenie moze by¢ wymagane z innych powodow niz zagrozenie porazeniem.

Uo — napiecie instalacji wzgledem ziemi
W nawiasie podano czas wymagany przez norme PN-HD 60364-4-41:2009




Samoczynne wytaczanie zasilania — aktualne wymagania

1

PN-HD 60364-4-41:2009

411.3.2.5 Dla ukladdw o napieciu nominalnym U,wyzszym niz 50 Va.c. lub 120 V d.c. samoczynne wyigczenie

w czasie okreslonym odpowiedniow 411.3.1.2,411.3.2.3. lub 411.3.2.4 nie jest wymagane, jezeli —w przypadku
zwarcia z przewodem ochronnym lub z ziemig — napiecie zrodta zostanie obnizone w ciggu czasu nie diuzszego
niz podany odpowiednio w Tablicy 41.1 lub w ciagu 5 s do wartosci co najmniej 50 V a.c. lub 120 d.c. W takich
przypadkach nalezy bra¢ pod uwage koniecznosc wytgczenia z innych przyczyn niz porazenie elektryczne.

411.3.2.6 _ Jezelisamoczynne wytgczenie wedtug 411.3.2.1 nie moze byc¢ uzyskane w czasie uznanym — zgodnie

z411.3.2.2,411.3.2.3 lub 411.3.2.4 — za wiasciwy, to nalezy zastosowac potaczenie wyrownawcze dodatkowe
zgodnie z 415.2.

W normie PN-HD 60364-4-41:2017-09 zmieniono tres¢ punktu 411.3.2.5.

Jezeli samoczynne wytgczenie zasilania przez zabezpieczenia nadprgdowe nie jest mozliwe,
a instalowanie wytgcznikéw réznicowopragdowych nie wchodzi w rachube (np. z powodu
duzych prgddéw uptywowych lub wymagan co do niezawodnosci zasilania), to nalezy
zastosowac rozwigzania podane w zatgczniku D normy.

Norma PN-HD 60364-5-53:2016-02
Uktad TN:

Jezeli samoczynne wytgczenie zasilania z wykorzystaniem zabezpieczenia nadprgdowego nie

nastepuje w wymaganym czasie (czas okreslony w tabeli arkusza 41), to nalezy zastosowac
zabezpieczenie réznicowoprgdowe.
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Sprawdzanie skutecznosci samoczynnego wylaczania zasilania
wedtug normy PN-HD 60364-6:2016-07



Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie

Zgodnie z Ustawa Prawo budowlane kontrola instalacji elektrycznych, w zaleznosci od narazen
srodowiskowych, powinna by¢ przeprowadzana:

* nie rzadziej niz co 5 lat,

* nie rzadziej niz co 1 rok,

« W szczegolnych przypadkach dwa razy w roku.

Stanowi o tym zapis art. 62.1 Prawa budowlanego: ,Obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich
uzytkowania poddawane przez witasciciela lub zarzgdce kontroli:
1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajgcej na sprawdzeniu stanu technicznego:
« elementow budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosferyczne
| niszczace dziatania czynnikéw wystepujgcych podczas uzytkowania obiektu, (...)

2) okresowej] kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegajgcej na sprawdzeniu stanu
technicznego | przydatnosci do uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu
budowlanego oraz jego otoczenia; kontrolg tg powinno by¢ objete rowniez badanie
instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci potaczen,
osprzetu, zabezpieczen i srodkdw ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodéw
oraz uziemien instalacji i aparatow,

3) okresowe] w zakresie, o ktorym mowa w pkt 1, co najmniej dwa razy w roku, w terminach
do 31 maja oraz do 30 listopada, w przypadku budynkéw o powierzchni zabudowy
przekraczajgcej 2000 m? oraz innych obiektéw budowlanych o powierzchni dachu
przekraczajgcej 1000 m?, (...)"
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Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie
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W ramach préb | pomiaréw nalezy:

» sprawdzié¢ ciagtos¢ przewodow,
« zmierzyC rezystancje izolacji instalacji elektrycznej,
» sprawdzi¢ ochrone za pomocg SELV, PELV lub separacji elektrycznej,
» zmierzyC rezystancje/impedancje podtdg i scian,
 sprawdzi¢ biegunowosc,
» sprawdzi¢ samoczynne wylgczanie zasilania,
» sprawdzi¢ ochrone uzupetniajgca,
 sprawdzi¢ kolejnosc faz,
» wykonac proby funkcjonalne i operacyjne,
 sprawdzi¢ spadek napiecia.
Powyzsze czynnosci zaleca sie wykona¢ w podanej kolejnosci, a jezeli wynik ktorejkolwiek proby

jest niezadowalajgcy, to probe te i probe poprzedzajgcy (jezeli wykryte uszkodzenie moze miec
wptyw na jej wynik) nalezy powtdrzy¢ po usunieciu uszkodzenia.



Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie

Proba ciggtosci przewodow powinna by¢ wykonana w odniesieniu do:

eprzewodow czynnych — jezeli obwod odbiorczy jest pierscieniowy,

eprzewodow ochronnych — przy kontroli potgczen wyréwnawczych gtownych
| miejscowych, a takze wtedy, gdy rezygnuje sie z pomiaru impedancji petli
zwarciowej lub pomiaru rezystancji uziemienia, co norma dopuszcza.

W ramach tej proby nalezy zmierzyC rezystancje przewodow. Jej typowe wartosci
jednostkowe podano w zatgczniku A (informacyjnym) normy PN-HD 60364-6:2016-07.

W poroéwnaniu z poprzednig wersjg (2008), w aktualnej normie pojawito sie nowe

wymaganie — nalezy sprawdzi¢ cigglos¢ potaczenia przewodoéw z czesciami
przewodzacymi dostepnymi.
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Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie
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Uktad Warunek Urzgdzenie Uwagi
sieci skutecznosci wylaczajgce
U
0
™ ZsTN < ng_dpradowe lub
l, roznicowoprgdowe
U
0
Lot < 1 nadpradowe
a
TT
U .
Ry £— réznicowopradowe
Ia
IT J3.-U o
Lt <
bez przewodu N sIT 2. o _
a przy dwumiejscowym zwarciu
nadpradowe R
IT , U Z ziemig
z przewodem N | Z .+ <—2
sIT
2.1,
la — prad wytgczajgcy zabezpieczenia, A,
Uo — napiecie nominalne sieci wzgledem ziemi (w uktadzie IT napiecie miedzy fazg i punktem neutralnym), V,
Ra — rezystancja uziemienia przewodu ochronnego,(,
Zstn — impedancja petli zwarciowej w uktadzie TN obejmujgca przewdd skrajny i przewod ochronny, Q,
Zstt — impedancja (rezystancja) petli zwarciowej w uktadzie TT obejmujgca uziemienie przewodu ochronnego
odbiornika (odbiornikéw) i uziemienie w stacji zasilajgcej, Q,
Zst - impedancja petli zwarciowej od zrodta zasilania do rozpatrywanego odbiornika obejmujgca przewdd skrajny
i przewod ochronny, Q,
Zst — impedancja petli zwarciowej od zrédta zasilania do rozpatrywanego odbiornika obejmujgca przewod neutralny

i przewod ochronny, Q




Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie
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Uktad IT

1) Badana instalacja jest zasilana z wlasnego transformatora — nalezy uziemi¢ jeden przewdd
liniowy (fazowy) na poczatku instalacji, a nastepnie zmierzy¢ impedancje petli na koncu
badanego obwodu, przytgczajgc miernik do innego przewodu liniowego i ziemi (przewodu
PE). Ochrona jest skuteczna, jezeli zmierzona impedancja ma wartos¢ nie wiekszg niz 50%
wartosci dopuszczalnej impedancji petli obliczonej na podstawie zaleznosci z tab.

2) Badana instalacja jest zasilana z sieci publicznej — nalezy sprawdzi¢ ciggtos¢ przewodow
ochronnych, a nastepnie zmierzy¢ impedancje petli, przytgczajgc miernik do dwoch
przewodow liniowych (fazowych) na koncu badanego obwodu. Ochrona jest skuteczna,
jezeli zmierzona impedancja ma wartos¢ nie wiekszg niz 50% wartosci dopuszczalnej
impedanciji petli obliczone] na podstawie zaleznosci z tab.

W przeciwnym razie nalezy wykonac doktadniejsze pomiary.

Wprowadzona zmiana jest szczegolnie istotna w tym drugim przypadku. Nie ma koniecznosci
wykonywania na czas pomiarow potgczenia miedzy punktem neutralnym sieci a przewodem
ochronnym, jak to wskazano w normie PN-HD 60364-6:2008. Wykonanie takiego potgczenia
moze byC ktopotliwe, a ponadto przeksztatca uktad IT w uktad quasi-TN. W takim uktadzie,
w zaleznosci od grupy potgczen transformatora, pomiar impedancji petli zwarciowej moze byc¢
obarczony nadmiernym btedem.



Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie
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Samoczynne wytaczanie zasilania — sprawdzanie

Uziemiony przewaod liniowy (fazowy) ?

Uktad TN-S wg PN-HD 60364-1:2010

Uziemiony przewdd neutralny Uziemiony przewdd liniowy (fazowy)
i przewod ochronny i przewod ochronny
rm.‘j_.c K] I__M.Jg__ct L1
————
e 2o Yo ! -
o
LYY oo o e hs o L3

= ———— 0= =0 2 [ - =0 s , FE




Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD
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PE L1 L2 L3 N

rRco (GO

: a
S | | U b
: et} Z,=R, 4 X 1+ Miernik
I | R C\D U_ | impedancj
| | 1 petl

Pomiar impedancji petli zwarciowej w obwodzie chronionym wytgcznikiem roznicowoprgdowym (RCD)



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

.

Przebieg pragdu pomiarowego i(t) miernika MZC-2;
skala: czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz, prad 20 A/dz, ui(t) — napiecie fazowe



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

Przebieg pragdu pomiarowego iy, (t) miernika MIE-500 (miernik wielofunkcyjny);
skala: czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz, prad 20 A/dz, u(t) — napiecie fazowe
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w obwodzie z RCD
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b)

U(t)

|

I

|

()

Przebieg prgdu pomiarowego iy(t)
miernika MRP-200 (miernik
zabezpieczen réznicowoprgdowych

z funkcjg orientacyjnego pomiaru
rezystanciji petli zwarciowej); skala:

a) czas 100 ms/dz, napiecie 100 V/dz
prad 0,5 A/dz,

b) czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz,
prad 0,5 A/dz,

u;(t) — napiecie fazowe



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

Przebieg prgdu pomiarowego i, (t) miernika MZC-303E;
skala: czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz, prad 20 A/dz



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

Tekstop ==~

2 4.00ms 250KS/s 20 7 |[29 Apr 2014
@ 2004 @ 2004 10k points  —9.60 A J[15:05:38

DPO3034 - 15:06:01 2014-04-29

Przebieg prgdu pomiarowego (bez funkcji RCD) miernika MPI-520;
skala: czas 4 ms/dz, prad 20 A/dz

25
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w obwodzie z RCD
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TekStop : —] - Tek Stop —] -
)1t ¥ i z I_Hﬂ"""JLw . s A ;
[BHI_N it e R (3 I_N-n-\rm Hn Vi ot R i it
L
|
| I
EMI_PE ! il
I
2 1.00s 1.00K5/5 2) . |29 Apr 2014 2 200ms 5.00k5/s 2y (29 Apr 2014
@ 2004 @ 25.0mA 10k points 14.4 A |l15:42:27 @ 2004 @ 25.0ma 10k points 14.4 A J[15:44:12

DPO3034 - 15:42:53 2014-04-29 DPO3034 - 15:44:38 2014-04-29

Przebieg prgdu pomiarowego (uruchomiona funkcja RCD) miernika MPI-520;
skala: prad Iog 25 mA/dz, czas: a) 1 s/dz, b) 200 ms/dz
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Tek Stop

29 Apr 2014

100ms 10.0kS/ 2 s
@& 5.00A @ s.00A 10k points 7.50 A Jl15:12:17

DPO3034 - 15:12:41 2014-04-29

Przebieg pragdu pomiarowego (bez funkcji RCD) miernika KYORITSU KEW 4140;
skala: czas 100 ms/dz, prad 5 A/dz
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Tekstop =i

@ 5004 1.00s 1.00KkS/s @ 75 |[29 Apr 2014
& 5.00a & 10.0ma 10k points  —3.30 A J|15:22:44

DPO3034 - 15:23:07 2014-04-29

Przebieg prgdu pomiarowego (uruchomiona
funkcja RCD) miernika KYORITSU KEW 4140;
skala: czas 1 s/dz, prad Ioz 10 mA/dz

@ s5.00mA ] Z 40.0ms 5.00KS/s @ s |29 Apr 2014
10k points —2.70 A [|15:28:47

DPO3034 - 15:29:13 2014-04-29

=

g
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|

@ 5.00mA j[z 20.0ms 5.00kS/s @ £ |29 Apr 2014
2.70 A

10k points - 15:29:47

DPO3034 - 15:30:14 2014-04-29
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Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD
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Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

AC
— prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz)
o
A — prad przemienny sinusoidalny (na ogot 50/60 Hz),
— prad pulsujgcy staty,
— prad pulsujgcy staty ze sktadowg wygtadzong 6 mA,
&_ z ew. sterowaniem fazowym i niezaleznie od biegunowosci.
F
~ MAN — jak dla wytgcznika A,
A — prad pulsujgcy staty ze sktadowg wygtadzong 10 mA,
lub — prad przemienny zawierajgcy harmoniczne (zasilanie jednofazowe).
Y
L o W
MM

— prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),

B — prad przemienny sinusoidalny ze sktadowg wygtadzong o wartosci wiekszej
sposréd dwoch: 0,41an i 10 mA,

— prad pulsujgcy staty ze sktadowg wygtadzong o wartosci wiekszej sposrod
dwaoch: 0,41an i 10 mA,

~ e
| s | INWV\I |"' — prad staty z uktadéw prostowniczych, tj.:
lub - z prostownika dwupulsowego zasilanego napieciem miedzyprzewodowym
~_ w przypadku wytgcznikow 2-, 3- i 4-biegunowych,
’A‘/‘V\"M‘ - z prostownika tréjpulsowego (uktad gwiazdy) albo z prostownika sze$cio-

pulsowego w przypadku wytgcznikow 3- i 4-biegunowych,

- — prad staty wygtadzony,

z ew. sterowaniem fazowym i niezaleznie od biegunowosci.

— prad przemienny sinusoidalny o czestotliwosci nieprzekraczajgcej 1000 Hz,
— prad przemiennym zawierajgcym harmoniczne.




Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

a) b) C)

t A t A t A

[ms] [ms] [ms]
500 500 3 500
450 450 450
400 400 400
350 350 350

300 E 300 K 300

250 250 250 \
200 \ 200 \ 200 \ 2
150 \ Z 150 \ Z 150 £

\ \ \ \ 300 mA
zwioczny |S

100 \ 100 100 \¥

s \ 30 mA s \ 30 r& ;80

40 N\ Z 4 N 2
\ bezzwioczny } 0 N krétkozwloczny |G| 40 |
‘ . 10 ‘ . i >
15 30 60 150 Iy [MA] 15 30 60 150 1, [mA] 150 300 600 1500 I, [mA]
() (@l (51,,) () @) (515, () (2l,) (814n)

Charakterystyki czasowo-prgdowe wytacznikéw réznicowoprgdowych:
a) bezzwtocznego o |, = 30 mA,

b) krétkozwtocznego o |, = 30 mA,

c) zwiocznego oo I,, =300 mA
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w obwodzie z RCD
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1-_
RCD1: 30 mA, typu A,
bezzwtoczny
O 123 1 23 123 123 123 123
MZC-2 MZC-2 MIE-500 MIE-500 MZC-303E MRP-200
biegunowosé biegunowos¢é biegunowosé biegunowosé
ll+ll Il_ll lI+Il Il_ll
T moom -
RCD2: 30 mA, typu AC, . . I . .
bezzwtoczny 0 L L L !
123 123 123 123 123 123
MZC-2 MZC-2 MIE-500 MIE-500 MZC-303E MRP-200
biegunowosé biegunowosé biegunowosé biegunowosé
ll+ll Il_ll lI+Il Il_ll
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w obwodzie z RCD
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B4 B4 Bi
Bs —=—=>"1AB By —
B ( AB
B, B,
AB
BI’
H H H

Charakterystyczne ksztatty petli histerezy; a) petla prostokagtna, b) petla zaokrgglona,
c) petla ptaska: B, — indukcja magnetyczna nasycenia, B, — indukcja magnetyczna szczatkowa,
AB — przyblizone zmiany indukcji magnetycznej przy przeptywie pradu poffalowego



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

Napiecie indukowane przy wymuszeniu potfalowym
Petla histerezy:

prostokatna ptaska

0,5 Ai:

s ey




Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j
w obwodzie z RCD

v
RCD3: 30 mA, typu AC, S
krotkozwtoczny RN . RN B
O ‘1‘2‘3‘ ‘1‘2‘3‘ ‘1‘2‘3‘ ‘1‘2‘3‘ 123 123
MZC-2 MZC-2 MIE-500 MIE-500 MZC-303E MRP-200
biegunowosé biegunowos¢é biegunowosé biegunowosé
Il+ll II_II II+I| Il_ll

L I e T e A A
RCD4: 30 mA, typu A,
krotkozwtoczny o . . .
O ‘1‘2‘3‘ ‘1‘2‘3‘ ‘1‘2‘3‘ ‘1‘2‘3‘ 123 123
MZC-2 MZC-2 MIE-500 MIE-500 MZC-303E MRP-200
biegunowosé biegunowos¢é biegunowosé biegunowosé
Il+ll II_II II+I| Il_ll
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Uwzglednienie zwiekszenia sie rezystancji przewoddéw pod wptywem wzrostu temperatury

Zalacznik D - informacyjny !

2 Uo
31,

Z (m) =

Zapis PN-HD 60364-6:2008 (analogiczny w wersji 2016-07)

Jezeli zmierzona wartos¢ impedancji petli zwarciowe| przekracza wartosc 2U,/3/,, to zgodnos¢ z wymagania-
mi 411.4 mozna doktadniej ocenic¢, okreslajac wartos¢ impedancji petli zwarciowe] w sposob nastepujacy:

a) w pierwszej kolejnosci mierzy sie, przy zigczu instalacji, impedancje petli zwarciowej Z., obejmujacej prze-
wod fazowy i uziemiony punkt neutralny;

b) nastepnie mierzy sie rezystancje przewodu fazowego i przewodu ochronnego w obwodzie(-ach) rozdziel-
czym(-ych);

¢) nastepnie mierzy sie rezystancje przewodu fazowego i przewodu ochronnego w obwodzie odbiorczym;
d) wartosci rezystanciji zmierzonych wedtug a), b) i ¢) zwiekszy¢ na podstawie wzrostu temperatury, uwzgled-

niajgc przy tym, w przypadku pragdow zwarciowych, energie przepuszczong przez urzadzenie zabezpie-
czajace;

e) te zwiekszone wartosci rezystancji sg na koniec dodawane do wartosci impedancji petli zwarciowe| Z,,
obejmujacej przewdd zasilajgey fazowy i uziemiony punkt neutralny, tak aby otrzymac realng wartosc Z;
w warunkach zwarcia.



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j

Nie ma praktycznego znaczenia w przypadku zastosowania wytgcznikow
roznicowoprgdowych jako urzgdzen wytgczajgcych.

Przy przeptywie duzego pragdu zwarciowego | zatlozeniu nagrzewania
adiabatycznego, przewody osiggajg nastepujgcy przyrost temperatury:

| %t
(k-s)?-1

v=(Tg; —Tdq)"

dla kabli YAKY: z,, = 160 °C, 7,4 =70 °C, k = 76 A/mm?
dla przewoddéw YDY (YLY): 7y, = 160 °C, 7,4 = 70 °C, k = 115 A/mm?

B16
| YDY 3x2,5

——  YAKY 4x120 >
YLY 5x25

09G20 YDY 3x2,5

—

= %b

37
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Energia przenoszona I’t [A’ sek.]
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15000 —




Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar impedancji petli zwarciowe;j

Przyrost temperatury [K]
Przyrost temperatury [K] : :
_ _ Zabezpieczenie gG20
Zabezpieczenie B16 oy _ )
Przewdd/kabel (It = 2500 A%s)
I, =1 kA I, =2 kA I, =1 kA l, = 2 KA
YDY 3x2,5 3,5 6,8 2,7 2,7
YLY 5x25
0,035 0,068 0,027 0,027
YAKY 4x120
0,0035 0,0068 0,0027 0,0027

na I’t [A’ sek.]

Energia przenoszoi

3 3 8 8
§ §88:3888 ¥ g &8
1 L1 11111 1

IR

Spodziewany prad zwarciowy [A]

Przy pomiarze wystarczy zastosowaC¢ miernik o stosunkowo duzym pradzie pomiardwym, a przy

% projektowaniu uwzglednié wzrost rezystanciji o (20-25)% w obwodzie, na ktérego koncu zaktada sie zwarcie.



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar rezystancji uziemienia

YY) L1
aa's L2
Y L3 . . :
N Pomiar rezystancji petli metodg cegowa:
PEN oE Iy — prad pomiarowy,
| Rg — uziom w stacji zasilajgcej,
-— R, — uziom badany,

R,, R,, R; — dodatkowe uziomy przytgczone do
gtdbwnej szyny wyréwnawczej,
C-MU — cegowy miernik uziemien

Metoda nie wymaga stosowania sondy prgdowej ani sondy napieciowej. Miernik jest
wyposazony w cegowy transformator napieciowy, ktory indukuje napiecie w petli obejmujgcej
uziom badany R, oraz pozostate réwnolegle potgczone uziomy o wypadkowej rezystancji
uziemienia Ry. Drugi przetwornik cegowy jest przektadnikiem prgdowym indukcyjnym, ktory
mierzy pragd o czestotliwosci pomiarowej (innej niz czestotliwos¢ sieci). W ukfadzie tym
mierzy si¢ sume rezystancji R, + Ry, zatem uzyskuje sie warto$¢ wiekszg niz poszukiwana
(btgd w kierunku bezpiecznym). Jezeli wartos¢ zmierzona nie przekracza dopuszczalnej, to
nie ma koniecznosci wykonywania doktadniejszych pomiarow.



Samoczynne wyt3aczanie zasilania — pomiar rezystancji uziemienia

Zamiast zwykiego pomiaru rezystancji uziemienia mozna wykona¢ pomiar impedancji petli
zwarciowej. W tym przypadku tez nie stosuje sie sondy prgdowej ani sondy napieciowej (rys.)
Mierzy sie sume rezystancji Rg + R,. Jezeli wartos¢ zmierzona nie przekracza dopuszczalnej, to
pomiar mozna uznac za miarodajny.

(VY L1
VA I L2
VY M } L3
\ N
( PE

ph ] R A

Y MIP S I

| |

—R;p =R, = —

Pomiar rezystancji petli w uktadzie TT miernikiem impedancji petli zwarciowej MIP

41



Wytaczniki réznicowopradowe (RCD) — wymagania dodatkowe

42

Uwagal
Zmiany wprowadzone przez PN-HD 60364-4-41:2017-09

Wytgczniki roznicowoprgdowe o |,, < 30 mA wymagane w obwodach:

- gniazd wtyczkowych ogodlnego przeznaczenia o prgdzie znamionowym
nieprzekraczajgcym 32 A (byto 20 A), ktére sg uzytkowane przez laikéw,

- obwodach oswietleniowych gospodarstw domowych.

Pomiar czasu zadzialania wyltgcznika réznicowopradowego jest wymagany

tylko nastepujgcych sytuacjach:

« W nowej instalacji zastosowano wytgczniki roznicowoprgdowe z odzysku,

« wczesniej zainstalowane wylgczniki réznicowoprgdowe majg chroni¢ obwody,
ktoére wtasnie rozbudowano lub przebudowano.

Pomiary te przeprowadza sie tylko przy sprawdzaniu odbiorczym, nie sg
wymagane przy sprawdzaniu okresowym.
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Samoczynne wytaczanie zasilania w obwodach
z wybranymi przeksztattnikami (uktady napedowe, zasilacze UPS)



Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci

Bezpiecznik jako urzgdzenie samoczynnie wytgczajgce zasilanie

L2 . obwadd
aa'a) — )
3  — prostownik posredniczacy falownik
?
PE

Przy zwarciu doziemnym w obwodzie wyjsciowym falownika, w obwodzie
zasilajacym ptynie prad symetryczny, nie mozna wiec liczy¢ na
zadziatanie bezpiecznika



Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci
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Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne wytgczanie zasilania powinna byc
realizowana na tych samych zasadach, co w obwodach bez przeksztattnikow, i jesl
skuteczna, jezeli po wystgpieniu zwarcia L-PE:

e nastepuje wylgczenie zasilania w wymaganym czasie lub

e nie sg przekroczone napiecia dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Mozna ewentualnie liczy¢ na zabezpieczenia wewnagtrz przeksztattnika, ale...

Zabezpieczenia te sg umieszczone po to, aby chroni¢ przed skutkami cieplnymi
| elektrodynamicznymi elementy przeksztaltnika, a nie dla celow ochrony
przeciwporazeniowej. W razie zwarcia przez niewielkg rezystancje nastepuje
blokowanie zaworow, co skutkuje wylaczeniem napiecia  wyjsciowego
przeksztattnika. Jednakze w odniesieniu do ochrony przy uszkodzeniu stan
blokowania zaworow przeksztattnika nie jest uwazany za samoczynne wytgczanie
zasilania w rozumieniu normy, bo nie tworzy galwanicznej przerwy w obwodzie.



Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci
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Pozostaje zapewnienie odpowiednio matego napiecia dotykowego. Przy doziemieniu
spadek napiecia na przewodzie ochronnym pomiedzy przeksztattnikiem a miejscem
gdzie sg wykonane potgczenia wyrownawcze nie powinien przekracza¢ napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale:

gdzie:
UL —napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale,
la  —prad wytgczajgcy zabezpieczenia nadprgdowego,

Rpe —rezystancja przewodu ochronnego pomiedzy przeksztattnikiem a potgczeniami
wyrownawczymi.



Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci

filtr sieciowy

L1 e—f—}o
L2 e—F——

obwod
prostownik  posredniczacy falownik

L3 e—fF—}-o

PE_ —-— —
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L

Fataval - O
L, PP
K & K A ¢

A 4

-ﬁ%E-d--------di-él

szyna ochronna przeksztaitnika
S -

gtdbwna szyna wyrownawcza budynku czesci przewodzace obce 7~

Zrédto: Musiat E., Zabezpieczanie silnikéw zasilanych z przeksztattnikow. Konferencja ,Automatyka, pomiary,
zakiocenia”, Jurata, 20-22 maja 2004 r., s. 135-158
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05A

0,1 AI

-—p
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Prad réznicowy (ziemnozwarciowy) w obwodzie wyjsciowym przemiennika.
Czestotliwos¢ PWM 3 kHz

Czestotliwos¢ podstawowa odniesienia (uzytkowa) 50 Hz

75 10

[kHz]

12,5

20 225 25

(L5A1f

(LsAIf'

Q1A¢f : :

0 50

100 150 200 250 300 350 400 450 50

[Hz]
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03 IRMS
0,25
0,2
- Im
< 0,15 —
0,1 / ~——
0,05 —
/
0 / [ [ 150 I
0 10 20 30 40 50
f[Hz]

Zmiana udziatu poszczegodlnych sktadowych prgdu ziemnozwarciowego przy zwarciu
w obwodzie wyjsciowym przemiennika dla réznych czestotliwosci podstawowych/uzytkowych
(od 1 Hz do 50 Hz). Czestotliwos¢ PWM 3 kHz



Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci
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a) b)

\%RCD? Orcbs ERcD8 [JRCD9 I]]]]]]RCD10\ ERCD19DRCD12 ERcD18 I:IRCD15|]]]]]]RCD17‘
160 I 330 - .
300 |

RCD8 H
150 RCD9 270 RCD18H
— 120 RCD10}- 240 RCD15].
< nie = 210 RCD17|
é 90 wyzwa-| € 180 nie ||
= laja = 150 _ wsllzyva-,
60 nawet || 120 ajg ||
Il RO 90
30 - —— 5A przy 1
60
o ECIO ECRC e 3 e
0 LB = = || 0 .

50Hz+PWM 25Hz+PWM 1Hz+PWM
Przebieg pradu

sin50Hz

Prad zadziatania wybranych wytgcznikow
zawierajgcych wiele wyzszych harmonicznych

50Hz+PWM 25Hz+PWM 1Hz+PWM
Przebieg pradu

sin50Hz

réznicowoprgdowych przy pradach

réznicowych

. Wylaczniki: a) 30 mA typu AC, b) 30 mA typu A

1 RCD15/

RCDS! / chmz

M.RCDG

RCD7

RCD19

0 : : : : ‘ : : :
0 %0100 200 300 400 500 600 700 800
f[HZ]

900 1000

Charakterystyka prgdu zadziatania
wytacznikow réznicowoprgdowych
w funkcji czestotliwosci.
Wyltgczniki 30 mA

typu AC: RCD6, RCD7, RCDS8
typu A: RCD12, RCD15, RCD19




Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci

Type of current

Correct function of residual
current protective devices of type

Current
waveform
Type AC  Type A Type F "I_'y_% B "I_'y_% B+
A | (MM A | (WY | === A | [ | e | | KHZl
AC fault current N v v v v v
Pulsating DC residual currents - v/ v v v/
(pos. or neg. half-waves) m
Truncated half-wave currents - 4 v v v
W - v v v v
Half-wave current during — v v v v
superimposition with smooth M - + 6 mA + 10 mA +0.4 mA +0.4 1,
direct current e
Residual current from mixed -- - v v v
frequency
Smooth direct current -- - -- v v
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Zrodto: Katalog wyrobéw SIEMENS AG 2014



Obwadd silnika zasilanego z przemiennika czestotliwosci

Na podstawie katalogu ETf

AC puresinusresidual current, 50/60Hz

A sinus and pulsating direct current, 50 /60Hz
B AC+ A + smooth direct current + high frequency (1 kHz)
B+ AC+ A +smooth direct current + high frequency (20kHz)

Na podstawie katalogu "kﬁﬁg

Ausléserstrom in mA

52

1000 -

100

10

j RCD Typ B+ mit ly,= 30 mA |

| | == Grenzwerte gemé&B Produktnorm

Auslosebereich F200B+, 30 mA

10

100

1000
Frequenz Hz

10000




Zasilacze bezprzerwowe (UPS)
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sieC
zasilajgca

VFI SS 111

stan pracy ,On Inverter”

tacznik obejsciowy reczny
"manual bypass"

prostownik

przeksztattnik przeksztattnik
g DC/DC DC/AC

tgcznik
energoelektroniczny
"static switch"

uktad
fadowania
baterii akum.

|
Y

bateria
akumulatorow

instalacja
odbiorcza



Zasilacze bezprzerwowe (UPS)
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sie¢

stan pracy ,On Battery”

tgcznik obejsciowy reczny

"manual bypass”

zasilajgca

prostownik

DC/DC

przeksztattnik

przeksztattnik
=  DCc/AC

tgcznik
energoelektroniczny
"static switch"

uktad
tadowania
baterii akum.

-

bateria
akumulatorow

instalacja
odbiorcza



Zasilacze bezprzerwowe (UPS)

55

sieC
zasilajgca

stan pracy ,On Bypass — Static Switch”

tgcznik obejsciowy reczny
"manual bypass"

>

prostownik

DC/DC

przeksztattnik

przeksztattnik
DC/AC

tgcznik
energoelektroniczny
"static switch"

uktad
tadowania

baterii akum.

bateria

akumulatoréow

instalacja
odbiorcza



Zasilacze bezprzerwowe (UPS)
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sieC
zasilajgca

stan pracy ,On Manual Bypass”

tgcznik obejsciowy reczny
"manual bypass"

>
. . tacznik
prostownik przeks/zta’rtmk prz%kcs/z;a(\;tmk energoelektroniczny
DC/DC "static switch"
uktad
tadowania
baterii akum.
bateria

akumulatoréow

instalacja
odbiorcza



Zasilacze bezprzerwowe (UPS)
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UPS

—

—

—

—

%

0,4s



Zasilacze bezprzerwowe (UPS)

Przyktadowa zaleznos¢ ,obcigzenie — najwiekszy dopuszczalny czas pracy”
UPS 30 kVA 3f/3f

n

70 ms
>350%

2s
350%

30s
150%

125%
102%

60 s

| bez ograniczenia czasu




Zasilacze bezprzerwowe (UPS)

59

Klasyczny
beztransfor-
matorowy

Rodzaj UPS-a Przemystowy

Separacja galwaniczna

: :
I I
w torze gtéwnym ! i ! “
Separacja galwaniczna | " | .
w torze bypassu ' ]
Odpornos¢ na zwarcia | A% ' 2%k
' przez300ms ' przez 5 sekund
Odpornosé P >150% 200%
na przecigzenia ! przez 2 sekundy ' przez 30 sekund
Wspotpraca ; ;
z baterig centralng | o , .
110 lub 220 Vo ! !
Stopien ochrony : P20 : P42

obudowy

Zrédto: http://automatykab2b.pl/prezentacja-artykul/9322-zasilacze-ups-do-zastosowan-przemyslowych#.WFzvOMIzXDc



Zasilacze bezprzerwowe (UPS) a pomiary impedancji petli zwarciowej

Pomiar impedancji petli zwarciowej — przyktadowe wyniki pomiarow

N
Z,=035Q
UPS | 30kVA (réwnowazny
transformator 30 kVA)
Cu 6 mm?
6m
R, =0,036 Q
2X6 m
( ) > Z.x1,60

Cu 1,5 mm?
50 m

Rpo =121Q

(2x50 m) /

A\

Z,=1,60Q "On Inverter"

Zmierzona impedancja ~ 4s = 1,70 Q "On Battery"

i P
petli zwarciowe; Z, = 1,66 Q "On Bypass - Static Switch"

Z,=1,59 Q "On Manual Bypass"



Zasilacze bezprzerwowe (UPS) a pomiary impedancji petli zwarciowej

‘ Charakierystyka wyzwalania
Caracerysyka | Baciny prac
B.C.D 1,131 t>3600s brak wylaczania
UPS . .
B.C,D 1,451 t<3600s wylaczanie
B.C,D 2,551, Is<t<60s wylaczanie
B 3,00 IN t>0,1s brak wylaczania
\ \ \ \ \ \ C 5,001, t20,1s brak wylaczania
D 10,00 IN t>0,1s brak wylaczania
B 5,00 IN t<0,1s wylaczanie
(€ 10,001, t<0,1s wylaczanie
D 20,001, t<0,1s wylaczanie
Zrédto: materiaty firmy ETI
t[s]
135A 10°
\j  / \ \ \
I [A]
108 | b=
70 ms ;f
>150 3
102
25 10
150
1
10?
64,5 30 60 102
54 | bez ograniczenia czasu
44
108
1 2 3 45 10 20 30 4050 ~I
1,45
- 1,13
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Zasilacze bezprzerwowe (UPS) a pomiary impedancji petli zwarciowej

Wptyw stanu pracy UPS oraz pracujgcych odbiornikow w instalacji na doktadnos¢ pomiaru
impedanc;ji petli zwarciowej

Przyktadowe wyniki pomiaréw — stan pracy ,,On Inverter”

62

UPS 5 kVA UPS 30 kVA
. : bez z bez z
MIEJSCE pomiaru obcigzenia obcigzeniem obcigzenia obcigzeniem
80% 70%
blisko UPS 0,56 Q 0,48 Q 0,38 Q 0,29 O
na koncu dtugiego 1,85 Q 1,72 Q 1,60 Q 1,55 Q
obwodu odbiorczego




Zasilacze bezprzerwowe (UPS) a pomiary impedancji petli zwarciowej

Wptyw stanu pracy UPS oraz pracujgcych odbiornikow w instalacji na doktadnos¢ pomiaru
impedanc;ji petli zwarciowej

Przyktadowe wyniki pomiaréw — stan pracy ,On Battery”

63

UPS 5 kVA UPS 30 kVA
. : bez z bez z
MIEJSCE pomiaru obcigzenia obcigzeniem obcigzenia obcigzeniem
80% 70%
blisko UPS 0,59 O 0,48 O 0,39 Q 0,27 Q
na koncu dtugiego 1,91 Q 1,75 Q 1,70 Q 1,56 Q
obwodu odbiorczego




Zasilacze bezprzerwowe (UPS) a pomiary impedancji petli zwarciowej

z pracujgcymi odbiornikami

siec
zrodto rozdzielcza instalacja miernik
— 11 o<
Z; : Z £ : )( t
i u,-u
|z £= %0 £o
C) E LT U U, U,
' =2
Iy : . e,
PE, o Y ; bez pracujgcych odbiornikow
impedancja petli Z = ZT+ ;s+ ;i
sie¢
zrodto rozdzielcza
: Z; A :
i 5 —9
: <A> : Z
: E :

impedancija petli Z =Z_+ L.+ Z



Zasilacze bezprzerwowe (UPS) a pomiary impedancji petli zwarciowej

8Zmo

%] Do e i
m ¢odb= 30

'\\\ ’\
u.\ '
\‘\
'1000 15 30 45 60 75 90

[°]

Rys. Btedy pomiaru impedancji petli 6Zmo = f(¢#) w sieci z pracujgcym odbiornikiem: Z =1 Q, Zogy = 5 Q,
Zo=20Q, p=0°



Zasilacze bezprzerwowe (UPS)

UPS z transformatorem

UPS
r---——-- - - - - - - - - - - —-—-—-"————/™/1

~—~— L1

I~~~ L2

I~~~ L3

PE

w
99 9z a
===
_ _
] L ___1
510 o & o
FirrRi
e T
_ [N S _. ||||| .__
| [ _
| | _
| — _
| | _
l I J _
O |
< |
@) |
(@)
|
|
|__| |
O |
@) |
Q |
< _
T T T4
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Zasilacze bezprzerwowe (UPS)

UPS z transformatorem

Uktad TT Uktad sieci w instalacji
. : -
UPS odbiorcze] TT, TN *

r-—-——-—-— - - - - - - - - - - - - -—-—-=- 1
| ' —— === ———- |

P +o— AC DC GAAYce E— L1
~N~AL3 L d | '

N =/ b AC| F=——= _rjt\jc ! |3
=== t L

\PE[ L _ _ — __ _________ T T PE

I-I—/— e

-
[l




