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1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są ogolne 
wymagania oraz zasady doboru i stosowania zabezpie
czeń zwarciowych i przeciążeniowych urządzeń elek
troenergetycznych górniczych

Norma me dotyczy zabezpieczeń ziemnozwarciowych 
i upływowych

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy stoso
wać w projektowaniu i eksploatacji w podziemiach ko
palń sieci i urządzeń elektroenergetycznych prądu 
przemiennego, me uziemionych o napięciu znamiono
wym do 6000 V i częstotliwości znamionowej 50 Hz 

Norma me dotyczy sieci istniejących, jeżeli spełnienie 
jej wymagań wiązałoby się z koniecznością wymiany 
zabezpieczeń 

1 3 Określenia
13  1 zabezpieczenie elektroenergetyczne — zabezpie

czenie, wg niniejszej normy, jest to urządzenie (lub ze
spół urządzeń) stosowane w układzie elektroenerge
tycznym w celu przerywania obwodu (wyłączania) lub/ 
i sygnalizowania, w przypadku określonych zakłóceń 
występujących w strefie zabezpieczanej

13  2 strefa zabezpieczana — określona częsc układu 
elektroenergetycznego, w której dane zabezpieczenie 
powinno wykrywać określone zakłócenia

13 3 zabezpieczenie przeciążeniowe — zabezpiecze
nie od przekroczenia dopuszczalnego dla danego urzą
dzenia (lub jego części) przyrostu temperatury jako 
skutku przepływu prądów roboczych

13 4 zabezpieczenie zwarciowe — zabezpieczenie od 
niepożądanych następstw przepływu prądu zwarciowe
go podczas zwarć międzyfazowych jedno- lub wielo- 
miejscowych

13 5 zabezpieczenie zwarciowe podstawowe — za
bezpieczenie zwarciowe, które powinno zadziałać 
w pierwszej kolejności, gdy w strefie zabezpieczanej wy
stąpi zwarcie międzyfazowe

13 6 zabezpieczenie zwarciowe rezerwowe — zabez
pieczenie zwarciowe, które powinno zadziałać, gdy 
podczas zwarcia w strefie zabezpieczanej me zadziała 
zabezpieczenie zwarciowe podstawowe

13 7 zabezpieczenie nadprądowe (nadmiarowo-prą- 
dowe) — zabezpieczenie, które powinno zadziałać, gdy 
prąd w strefie zabezpieczanej przekroczy określoną 
wartość przez określony czas

13 8 zabezpieczenie nadprądowe przekaźnikowe — 
zabezpieczenie, ktorego członem pomiarowym jest 
przekaźnik energoelektryczny nadprądowy, wtórny lub 
pierwotny

13 9 zabezpieczenie topikowe — zabezpieczenie 
nadprądowe, ktorego członem pomiarowym i wykona
wczym jest bezpiecznik topikowy

1310  zabezpieczenie nadprądowe przekaźnikowe 
bezzwłoczne — zabezpieczenie nadprądowe przekaźni
kowe działające bez dodatkowej, celowo wprowadzo
nej, zwłoki

1311 zabezpieczeme nadprądowe przekaźnikowe 
zwłoczne — zabezpieczenie nadprądowe przekaźnikowe 
działające z dodatkową, celowo wprowadzoną, nastaw
ną lub menastawną zwłoką

1312  zabezpieczenie nadprądowe przekaźnikowe 
zwłoczne zalezne — zabezpieczenie nadprądowe przeka
źnikowe zwłoczne, ktorego czas zadziałania l/lub od
padu w ściśle określony sposob zalezy od wartości prą
du w zabezpieczanym obwodzie

1313  zabezpieczenie nadprądowe przekaźnikowe 
zwłoczne niezależne — zabezpieczenie nadprądowe 
przekaźnikowe, ktorego czas zadziałania może byc 
uważany za niezależny od wartości prądu w zabezpie
czanym obwodzie

1314  zabezpieczenie nadprądowe zwarciowe dwu
stopniowe — zabezpieczenie nadprądowe zwarciowe 
przekaźnikowe złozone z członow zwłocznego i bez
zwłocznego zapewniających wybiorczosc wyłączania 
zwarć

1 3 15 zabezpieczenie prądowe asy metrowe — zabez
pieczenie, w którym wielkością pomiarową jest suma 
geometryczna (asymetria) prądów przewodowych w ok
reślonym miejscu obwodu zabezpieczanego

1 3 16 zabezpieczenie temperaturowe — zabezpiecze
nie, w którym wielkością pomiarową jest temperatura w 
określonym miejscu zabezpieczanego urządzenia elek
troenergetycznego
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1 3 1 7  pomieszczenia niebezpieczne pod względem 
wybuchowym w podziemnych zakładach górniczych są 
to, wg niniejszej normy pomieszczenia i wyrobiska ze 
stopniem „b” i „c” niebezpieczeństwa wybuchu w po
lach metanowych oraz pomieszczenia i wyrobiska kate
gorii Z0, Z1 i Z2 zagrożenia wybuchem innych gazów 
i par cieczy palnych

2 WYMAGANIA

2 1 Wymagania ogolne dla zabezpieczeń
2 11 Zabezpieczenia zwarciowe i przeciążeniowe po

winny byc zabezpieczeniami wyłączającymi
Dla ochrony sieci i odbiorników o napięciu znamio

nowym powyżej 1 kV dopuszcza się stosowanie zabez
pieczeń przeciążeniowych sygnalizujących w przypadku 
ich zainstalowania w pomieszczeniach ruchu elektry
cznego otwartych (w rozdzielnicach ze stałą obsługą) 
lub gdy obsługa znajduje się w pobliżu odpowiednich 
urządzeń łączeniowych

2 12 Zabezpieczenia nadprądowe zwarciowe i prze
ciążeniowe powinny byc stosowane we wszystkich fa
zach

Dopuszcza się stosowanie zabezpieczeń przekaźni
kowych zwarciowych i przeciążeniowych w dwóch fa
zach w sieciach trójfazowych o napięciu znamionowym

— powyżej 1 kV, pod warunkiem ze zabezpieczenia 
te będą instalowane w tych samych fazach w całej gal
wanicznie połączonej sieci,

— do 1 kV w sieciach juz istniejących, pod warun
kiem wyposażenia ich w urządzenia samoczynnej kon
troli izolacji działające na wyłączenie (zabezpieczenie 
upływowe)

2 13  Zabezpieczenie zwarciowe podstawowe urządzeń
powinno byc zabezpieczeniem nadprądowym przeka
źnikowym bezzwłocznym lub zabezpieczeniem topiko
wym W celu zapewnienia wybiórczości działania za
bezpieczeń dopuszcza się stosowanie zabezpieczeń 
zwarciowych przekaźnikowych zwłocznych, w przypad
ku urządzeń eksploatacyjnych w pomieszczeniach bez
piecznych pod względem wybuchowym

Zaleca się stosować zabezpieczenia zwarciowe dwu
stopniowe, gdy strefa zabezpieczana przez człon bez
zwłoczny stanowi co najmniej 50% strefy zabezpieczo
nej przez człon zwłoczny zabezpieczenia

2 14 Zabezpieczenie zwarciowe rezerwowe powinno 
byc stosowane w sieciach o napięciu znamionowym 
powyżej 1 kV Zabezpieczenie zwarciowe zwłoczne pod
stawowe powinno byc dobrane, aby mogło byc jedno
cześnie zabezpieczeniem rezerwowym dla zabezpiecze
nia następnego w kierunku od źródła zasilania

Dopuszcza się skrócenie strefy zabezpieczanej przez 
zabezpieczenie rezerwowe, jeżeli zabezpieczenie to me 
może zapewnie wyłączenia zwarć za transformatorami 
i na limach wyposażonych w dławiki lub na końcu na
stępnego odcinka

2 15 Zabezpieczenia nadprądowe przekaźnikowe po
winny mieć wytrzymałość zwarciową cieplną i elektro
dynamiczną dobraną do największych prądów zwar
ciowych w miejscu ich zainstalowania

2 16 Bezpieczniki topikowe wykorzystywane jako za
bezpieczenia zwarciowe powinny mieć znamionowy prąd 
wyłączalny, umożliwiający wyłączenie spodziewanego 
prądu zwarciowego w miejscu ich zainstalowania

2 2 Wymagania ogolne dotyczące rodzaju i zakresu 
stosowania zabezpieczeń dla poszczególnych elementów 
sieci elektroenergetycznej

2 2 1 Zabezpieczenie linii elektroenergetycznych Li
nie elektroenergetyczne powinny byc zabezpieczone od 
skutków zwarć i przeciążeń za pomocą zabezpieczeń 
nadprądowych przekaźnikowych lub topikowych Jako 
zabezpieczenia przeciążeniowe zaleca się stosować za
bezpieczenia przekaźnikowe

Dopuszcza się niestosowanie zabezpieczeń przeciąże
niowych linii elektroenergetycznych, gdy został spełnio
ny jeden z następujących warunków

a) prąd nastawienia zabezpieczenia zwarciowego 
przekaźnikowego linii w sieci o napięciu znamionowym 
powyżej 1 kV me przekracza 1,25-krotnej wartości 
obciążalności długotrwałej przewodu elektroenerge
tycznego tworzącego limę,

b) suma prądów znamionowych urządzeń (transfor
matory, odbiorniki) zasilanych limą jest me większa od 
obciążalności długotrwałej linii (kabla, przewodu opo
nowego), a każde z zasilanych rozpatrywaną limą urzą
dzeń ma prawidłowo dobrane i nastawione zabezpie
czenie przeciążeniowe

Dodatkowo jako zabezpieczenia przeciążeniowe linii 
mogą byc stosowane zabezpieczenia inne mz nadprą
dowe, np zabezpieczenia asymetrowe

2 2 2 Zabezpieczenie transformatorów Transforma
tory powinny byc zabezpieczone od skutków zwarć 
i przeciążeń za pomocą zabezpieczeń nadprądowych 
Od skutków przeciążeń transformatory mogą byc za
bezpieczone za pomocą zabezpieczeń innych mz nad
prądowe, np temperaturowych

Rodzaj i stosowanie zabezpieczeń zwarciowych 
i przeciążeniowych transformatorów małej mocy po
winny byc zgodne z wymaganiami wg BN-82/0466-03

2 2 3 Zabezpieczenie silników Silniki powinny byc 
zabezpieczone od skutków zwarć za pomocą zabezpie
czeń nadprądowych przekaźnikowych lub topikowych, 
a od skutków przeciążeń — za pomocą zabezpieczeń 
nadprądowych przekaźnikowych zgodnie z PN-89/ 
E-05012 Od skutków przeciążeń silniki mogą byc za
bezpieczone za pomocą zabezpieczeń innych mz nad
prądowe, np temperaturowych

2 2 4 Zabezpieczenie układów lima-transformator, li- 
ma-odbiornik Zabezpieczenie zwarciowe lub/i przecią
żeniowe zespołu lima-transformator lub lima-odbiornik 
może byc wspólne dla urządzeń tworzących zespół, tj 
odpowiednio dla transformatora i linii lub odbiornika 
i linii

2 2 5 Zabezpieczenie instalacji oświetleniowych
Instalacje oświetleniowe powinny byc zabezpieczone od 
skutków zwarć i przeciążeń za pomocą zabezpieczeń 
nadprądowych przekaźnikowych lub topikowych (zale
ca się stosować wkładki topikowe szybkie)
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2 2 6 Zabezpieczenie baterii kondensatorów Baterie 
kondensatorów do poprawy współczynnika mocy po
winny byc zabezpieczone od skutków zwarć za pomocą 
zabezpieczeń nadprądowych przekaźnikowych lub to
pikowych oraz od skutków przeciążeń — za pomocą 
zabezpieczeń nadprądowych przekaźnikowych zwłocz- 
nych

2 3 Ogólne zasady doboru zabezpieczeń i miejsca ich 
instalowania

2 3 1 Zabezpieczenie nadprądowe zwarciowe linii 
elektroenergetycznych powinno byc instalowane na po
czątku linii (licząc w kierunku przesyłania energii) Li
nie, w których na skutek zmiany układu połączeń w sie
ci następuje zmiana kierunku przesyłania energii, należy 
wyposażyć w zabezpieczenia nadprądowe zwarciowe na 
początku i na końcu

2 3 2 Zabezpieczenie nadprądowe linii elektroenerge
tycznej składającej się z wiązki połączonych równolegle 
wielożyłowych przewodów elektroenergetycznych o jed
nakowej obciążalności długotrwałej może byc wspólne 
dla wszystkich przewodów tworzących wiązkę, zainsta
lowane na jej początku, jeżeli spełnione są następujące 
warunki

— zastosowano środki zapewniające równomierny 
rozpływ prądu roboczego na wszystkie równolegle po
łączone żyły,

— wspólne zabezpieczenie jest dobrane przy założe
niach, ze obciążalność długotrwała linii jest równa 0,9 
sumy obciążalności równolegle połączonych przewo
dów oraz ze całkowity prąd zwarciowy przepływa tylko 
przez jedną z połączonych równolegle zył

2 3 3 Zabezpieczenie zwarciowe i przeciążeniowe linii 
elektroenergetycznych składających się z odcinków 
o różnej obciążalności długotrwałej zaleca się dobierać 
jako wspólne dla wszystkich odcinków, przy czym

a) wspólne zabezpieczenie przeciążeniowe powinno 
byc dobrane do odbiornika o najmniejszej obciążalnoś
ci długotrwałej,

b) strefa zabezpieczana wspólnego zabezpieczenia 
zwarciowego powinna obejmować wszystkie odcinki

Dla odcinków linii, dla których me są spełnione wa
runki wg a) i b) należy dobrać odrębne zabezpieczenia 
zwarciowe i przeciążeniowe

Zabezpieczenia zwarciowego i przeciążeniowego mo
żna me instalować na początku odgałęzienia od linii 
elektroenergetycznej, jeżeli odgałęzienie to jest właści
wie zabezpieczone przez zabezpieczenie linii

2 3 4 Zabezpieczenie nadprądowe zwarciowe tran
sformatora należy instalować od strony uzwojenia zasi
lanego Strefa zabezpieczana powinna obejmować 
uzwojenia pierwotne i wtórne

2 3 5 Zabezpieczenia nadprądowe przeciążeniowe tran
sformatora zaleca się stosować po stronie wtórnej tran
sformatora, w uzasadnionych przypadkach może byc 
instalowane po stronie pierwotnej transformatora

2 4 Czasy działania zabezpieczeń
2 4 1 Zabezpieczenia zwarciowe przekaźnikowe w sie

ciach o napięciu znamionowym powyżej 1 kV zaleca się 
stosować jako zabezpieczenia nadprądowe niezależne 
Najdłuższe czasy opozmen (zwłoki) nastawione na 
członach czasowych zabezpieczeń zwłocznych me po
winny przekraczać wartości podanych w tabl 1

2 4 2 Zabezpieczenia przeciążeniowe przekaźnikowe
powinny byc zabezpieczeniami zwłocznymi Zaleca się, 
aby czasy działania zabezpieczeń przeciążeniowych były 
zalezne od wartości prądu powodującego ich zadziała
nie i dostosowane do charakterystyki nagrzewania się 
urządzenia zabezpieczanego (do jego cieplnej stałej cza
sowej)

2 4 3 Zabezpieczenie przeciążeniowe linii elektroene
rgetycznej powinno byc tak dobrane, aby zapewniało 
przerwanie zabezpieczanego obwodu przed upływem 
2 h, w przypadku utrzymywania się prądu rownego

a) 1,1-krotnej obciążalności długotrwałej linii, gdy 
lima jest użytkowana w pomieszczeniach bezpiecznych 
pod względem wybuchowym,

b) 0,9-krotnej obciążalności długotrwałej linii, gdy 
lima w całości lub częściowo jest użytkowana w po
mieszczeniach niebezpiecznych pod względem wybu
chowym

2 4 4 Zabezpieczenie przeciążeniowe topikowe linii 
o napięciu znamionowym nie przekraczającym 1 kV po
winno byc tak dobrane, aby prądy znamionowe wkła
dek topikowych były me większe mz podane w tabl 2

Tablica 1

Największa dopuszczalna zwłoka (w sekundach) zabezpieczenia zwarciowego 
przekaźnikowego ktorego strefa zabezpieczana znajduje się

Urządzenie zabezpieczane

w całości w pomieszczeniach 
bezpiecznych pod względem 

wybuchowym

w całości lub częściowo 
w pomieszczeniach niebezpiecznych 

pod względem wybuchowym

zabezpieczenie

podstawowe rezerwowe podstawowe rezerwowe

Linie (kable) szybowe 1 6 2,0 0 05

Linie zasilające silniki 0 1,6 0 0,5

Linie zasilające transformatory 0,6 1,6 0 0,5
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Tablica 2

Obcią
zalnosc
długo
trwała

Pomiesz
czenia bez
pieczne 
pod wzglę
dem wybu
chowym

7 12 19 24 30 38 41 47 59 74 94 118 147 188 236 295 372

du elek
tryczne
go co 
najmniej 
/d, A

Pomiesz
czenia nie
bezpieczne 
pod wzglę
dem wybu
chowym

10 16 25 30 38 47 51 58 73 91 116 145 181 231 289 361 455

Największy dopusz
czalny prąd znamio
nowy wkładki 
topikowej
Jnb A

6 10 16 20 25 32 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

2 5 Wybiorczosc zabezpieczeń zwarciowych

2 5 1 Wybiorczosc działania zabezpieczeń zwarcio
wych przekaźnikowych należy uzyskiwać przez stopnio
wanie zwłok czasowych kolejnych zabezpieczeń 
W przypadku stosowania zabezpieczeń bezzwłocznych 
wybiorczosc należy uzyskiwać przez jak największe 
różnicowanie prądów nastawienia sąsiednich zabezpie
czeń, przy zachowaniu wymaganej wartości współczyn
nika czułosa

2 5 2 Wybiorczosc działania zabezpieczeń topikowych
należy uzyskiwać przez stopniowanie prądów znamio
nowych wkładek bezpiecznikowych, zainstalowanych 
w kolejnych punktach zabezpieczeniowych

2 6 Czułość zabezpieczeń zwarciowych
2 6 1 Współczynniki czułości przyjmowane do wy

znaczania prądów nastawień przekaźników zabezpie
czeń zwarciowych powinny byc me mniejsze mz podane 
w tabl 3

2 6 2 Czułość zabezpieczeń zwarciowych topikowych
stosowanych w sieci o napięciu znamionowym do 1 kV 
należy określać za pomocą stosunku minimalnego prą

du zwarciowego, obliczonego wg załącznika p 1, do 
prądu znamionowego wkładki topikowej Wartości tego 
stosunku me powinny byc mniejsze mz podane w tabl 
4 Wymaganie to me dotyczy ograniczników

3 POSTANOWIENIA PRZEJŚCIOWE

Dopuszcza się, do dwóch lat od terminu obowiązy
wania normy, stosowanie zabezpieczeń zwarciowych 
i przeciążeniowych zaprojektowanych i wykonanych 
zgodnie z istniejącymi przepisami

Tablica 3

Rodzaj pomieszczeń 
w których znajduje się 

strefa zabezpieczana

Najmniejsza dopuszczalna 
wartość współczynnika czułości 

(kcz) dla zabezpieczenia

podstawowego rezerwowego

Bezpieczne pod względem 
wybuchowym 1,3 1 2

Niebezpieczne pod względem 
wybuchowym 1,5 1 2

Tablica 4

Rodzaj pomieszczeń w których 
znajduje się strefa zabezpieczana

Rodzaj wkładki 
topikowej

Najmniejsza dopuszczalna wartość (kCb) stosunku minimalnego 
prądu zwarciowego (/«,,„) do prądu znamionowego wkładki 

topikowej (/„i,) dla wkładek o prądach znamionowych

2 -  50 A 63 -  200 A powyżej 200 A

Bezpieczne pod względem 
wybuchowym

szybka 4 5 6

zwłoczna 6 7 8

Niebezpieczne pod względem 
wybuchowym

szybka 7 8 9

zwłoczna 9 10 11

K O N I E C

Załącznik
Informacje dodatkowe
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ZAŁĄCZNIK

OBLICZANIE PRĄDÓW ZWARCIOWYCH DO DOBORU NASTAW ZABEZPIECZEŃ ZWARCIOWYCH

1 Obliczanie minimalnego prądu zwarciowego do 
sprawdzania czułości zabezpieczeń zwarciowych

1 1 Wybór obliczeniowego rodzaju i miejsca zwarcia 
oraz układu połączeń sieci elektroenergetycznej W celu 
wyznaczania wartości minimalnego prądu zwarciowego 
do sprawdzania czułości zabezpieczeń zwarciowych sie
ci kopalnianych należy przyjąć

a) jako obliczeniowy rodzaj zwarcia — zwarcie dwu
fazowe,

b) jako obliczeniowe miejsce zwarcia — koniec strefy 
zabezpieczanej zabezpieczeniem ktorego czułosc się 
sprawdza,

c) jako obliczeniowy układ połączeń sieci elektroener
getycznej — układ, w którym wartość impedancji za
stępczej obwodu zwartego ma największą wartość

Przy wyborze obliczeniowego układu połączeń sieci 
można me brać pod uwagę układów wykorzystywanych 
krótkotrwale, w wyjątkowych przypadkach, np 
w związku z przełączeniami awaryjnymi (PN-74/ 
E-05002 p 22)

Przy sporządzaniu schematu zastępczego obwodu 
zwartego me należy uwzględniać silników synchroni
cznych jako źródeł prądu zwarciowego

1 2 Obliczanie wartości minimalnego prądu zwarcio
wego Wartość minimalnego prądu zwarciowego (7mm) 
do sprawdzania czułości zabezpieczeń zwarciowych na
leży obliczać w A wg wzoru

*  Un
/ m m  =  -------------  ,  ■  ?  ( Z - l )

2 yJ(R, + R f + (Xz + X)1
w którym

k  — współczynnik uwzględniający możliwość 
zmniejszenia prądu zwarciowego na skutek 
zmian napięcia zasilania i wpływu impedancji 
elementów me uwzględnianych w schemacie 
zastępczym (np łączników, szyn zbiorczych, 
przekładmkow prądowych i łuku elektryczne
go w miejscu zwarcia)
Wartość współczynnika k należy przyjmować 
następująco
k  — 0,9 — w sieci o napięciu znamionowym 

większym niz 1 kV,
k  = 0,8 — w sieci o napięciu znamionowym 

do 1 kV,

V„ — napięcie znamionowe sieci, w której zastoso
wano (dobrano) zabezpieczenie, V,

Rz — zastępcza rezystancja obwodu zwartego — od 
źródła do miejsca zainstalowania zabezpie
czenia, D,

R — zastępcza rezystancja elementów objętych 
strefą działania zabezpieczenia, tj elementów 
między miejscem zainstalowania zabezpiecze
nia a przyjętym obliczeniowym miejscem 
zwarcia (z uwzględnieniem wpływu nagrzewa
nia przewodów prądem roboczym), Ci,

Xz — zastępcza reaktancja indukcyjna obwodu 
zwartego od źródła do miejsca zainstalowania 
zabezpieczenia, Cl,

X  — zastępcza reaktancja indukcyjna elementów 
objętych strefą działania zabezpieczenia, Cl

W przypadku gdy w schemacie zastępczym występują 
elementy charakteryzujące się rożnymi wartościami 
reaktancji dla składowej symetrycznej kolejności zgod
nej (Ai) i przeciwnej (Xi), zaleca się przyjmować we 
wzorze (Z-l) reaktancję zastępczą wynikającą ze śred
niej arytmetycznej obydwu reaktancji

W przypadku obliczania minimalnych prądów zwar
ciowych w sieci o napięciu znamionowym do 1 kV do
puszcza się pominięcie impedancji elementów wysoko
napięciowej sieci zasilającej (do uzwojenia gornego na
pięcia transformatora zasilającego siec zabezpieczaną), 
jeśli me wpłynie to w sposob istotny na zawyżenie obli
czeniowego prądu zwarciowego i w konsekwencji dobor 
zabezpieczenia zwarciowego o zbyt małym współczyn
niku czułości

2 Obliczanie prądu zwarciowego dla doboru zabezpie
czeń zwarciowych dwustopniowych w sieci o napięciu 
znamionowym powyżej 1 kV W celu obliczenia prądu 
zwarciowego do doboru prądu rozruchowego (nasta
wienia) członu bezzwłocznego zabezpieczenia zwarcio
wego dwustopniowego należy przyjąć

a) jako obliczeniowy rodzaj zwarcia — zwarcie trój
fazowe,

b) jako obliczeniowe miejsce zwarcia — miejsce zain
stalowania kolejnego zabezpieczenia zwarciowego, li
cząc w kierunku przesyłania energii,

c) jako obliczeniowy układ połączeń sieci elektroener
getycznej — układ, w którym wartość impedancji za
stępczej obwodu zwartego ma najmniejszą wartość 
(układ, w którym oblicza się prądy zwarciowe maksy
malne wykorzystane do doboru wytrzymałości zwar
ciowej aparatów elektroenergetycznych — wg PN-74/ 
E-05002)

Wartość prądu zwarciowego (7P) należy obliczyć w A 
wg wzoru

t _  _________ 1,1 Un___________

y/T \J(Rz + R f  + (Xz + X)1' 
w którym U„, Rz, R, Xz, X jak we wzorze (Z-l)

(Z-2)
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INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Ośrodek Badawczo-Rozwo
jowy Elektrotechniki i Automatyki Górniczej EMAG Katowice

2 Normy związane
PN-74/E-05002 Urządzenia elektroenergetyczne Dobor aparatów 

wysokonapięciowych w zależności od warunków zwarciowych 
PN-89/E-05012 Urządzenia elektroenergetyczne Dobor silników 

elektrycznych i ich instalowanie Ogólne wymagania i odbior 
techniczny

BN-82/0466-03 Elektryczne urządzenia górnicze Transformatory 
małej mocy Ogólne wymagania i badania
3 Inne normy i dokumenty wykorzystane w normie 

PN-57/E-05022 Urządzenia elektroenergetyczne Zabezpieczenia nad
miarowo-prądowe przewodów w urządzeniach odbiorczych 

PN-71/E-06160 Bezpieczniki topikowe przemysłowe na znamionowe 
napięcie izolacji do 1000 V prądu przemiennego i do 1200 V prądu 
stałego Ogólne wymagania i badania 

PN-86/E-88601 Przekaźniki energoelektryczne Przekaźniki i zespoły 
automatyki energoelektrycznej Terminologia 

PN-87/E-93100/05 Sprzęt elektroinstalacyjny Instalacyjne bezpiecz
niki topikowe gwintowe na znamionowe napięcia do 1000 V 
i prądy znamionowe do 200 A Wkładki topikowe Wymiary 
i charakterystyki czasowo-prądowe 

Rozporządzenie Prezesa Rady Ministrów z dnia 1 sierpnia 1969 r 
Przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy oraz bezpieczeństwa po
żarowego w podziemnych zakładach górniczych (Dz U nr 24 
z 1968 r poz 176)

Szczegółowe przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki złozem w po
dziemnych zakładach górniczych wydobywających węgiel ka
mienny i brunatny MGiE Katowice 1984 

Szczegółowe przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki złozem w pod 
ziemnych zakładach górniczych resortu hutnictwa Wydawnictwo 
Śląsk Katowice 1980

Wytyczne klasyfikacji pomieszczeń w podziemnych wyrobiskach za
kładów górniczych w których występują poza metanem inne gazy 
i pary cieczy palnych oraz wytyczne stosowania maszyn i urządzeń 
w tych pomieszczeniach WUG Katowice 1989
4 Zalecenia dodatkowe związane z zakresem stosowania normy 

Mając na uwadze ogolne wymagania w zakresie bezpieczeństwa 
eksploatacji sieci elektroenergetycznych (przejrzystość układu i do
godność obsługi zmniejszenie prawdopodobieństwa błędnych łączeń 
wartość prądów zwarciowych) oraz praktyczne możliwości efektyw
nego zabezpieczania urządzeń przed skutkami zwarć i przeciążeń oraz 
zapewnienia niezbędnej pewności zasilania (wybiórczość zabezpie
czeń), zaleca się w kopalniach stosowanie sieci elektroenergetycznych 
w otwartym układzie strukturalnym, jednostronnie zasilanym (pro 
miemowe magistralne proste) Ewentualne połączenia rezerwowe 
(w sieci wysokonapięciowej) powinny byc przyłączane tylko w okre
sach wyłączenia zasilania podstawowego

Zabezpieczenia inne mz wymienione w normie o rozwiązaniach 
umożliwiających zwiększenie efektywności (niezawodności, wybiór
czości czułości szybkości działania) automatyki elektroenergetycznej 
(np w szczególnych przypadkach zwarć i przeciążeń) zaleca się sto
sować dodatkowo, zgodnie z warunkami określonymi w dopuszcze
niu do ruchu w kopalniach

5 Zalecane zasady doboru nastawień prądowych i czasowych za
bezpieczeń nadprądowych przekaźnikowych oraz prądów znamionowych 
wkładek topikowych bezpieczników

5 1 Zabezpieczenia nadprądowe linii elektroenergetycznych o na
pięciu znamionowym powyżej 1 kV

5 1 1  Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe zwłoczne 
Nastawienie prądowe (I„p) oblicza się wg zależności

ks knz ksr /o
Inp

w której

k„z = 1,2,
n n

Jo  S / n M i  "ł"
i =1 1=1

Ir, SI,

InMi — prąd znamionowy (przeliczony na napięcie sieci, w której do
bierane jest zabezpieczenie) i-tego silnika ruszającego lub sil
nika dopuszczanego do samorozruchu po chwilowym zaniku 
napięcia zasilanego zabezpieczaną limą 

k„ — krotność prądu rozruchowego i-tego silnika w przypadku 
braku danych można przyjąć k„ = 5 5 (patrz PN-74/ 
E-05002)

Inne oznaczenia we wzorze (1-1) — jak w tabl 1-1
Tablica 1-1

Oznaczenie
literowe

Wielkość współczynnik

1 2

/„ obciążalność długotrwała przewodu elektroener
getycznego

InB znamionowy prąd baterii kondensatorów
Jnb znamionowy prąd wkładki topikowej
InM znamionowy prąd silnika
Inp nastawienie prądowe przekaźnika (wyzwalacza)
InT znamionowy prąd transformatora
Io największy prąd obciążenia linii w stanie robo

czym ustalonym
łom największy prąd obciążenia linii, z uwzględnie

niem rozruchu i samorozruchu silników

h prąd zwarcia trójfazowego na końcu strefy za
bezpieczanej przez zabezpieczenie dwustopniowe

Imm najmniejsza (obliczeniowa) wartość prądu zwar
ciowego w strefie zabezpieczanej przez dane za
bezpieczenie

ImmP najmniejsza wartość prądu zwarciowego w stre
fie zabezpieczanej przez zabezpieczenie podsta
wowe

JminR najmniejsza wartość prądu zwarciowego w stre
fie rezerwowej

fCcb współczynnik czułości zabezpieczenia topiko
wego

kcz współczynnik czułości zabezpieczenia przekaźni
kowego

knz współczynnik pewności mewystąpiema zbędnego 
działania zabezpieczenia przekaźnikowego lub 
topikowego

kp współczynnik powrotu przekaźnika (wyzwala
cza)

kr krotność prądu rozruchowego silnika
ks współczynnik schematowy (układu przekładm- 

kow prądowych)
ksr współczynnik uwzględniający zwiększenie prądu 

obciążenia linii na skutek rozruchu i samorozru
chu zasilanych z mej silników

kzT współczynnik uwzględniający udar prądowy 
podczas załączania transformatora

n, przekładnia przekładmkow prądowych
flT przekładnia transformatora
tn nastawienie czasowe (czas nastawianej zwłoki na 

przekaźniku lub wyzwalaczu)
ts czas stopniowania nastawień członow czasowych 

zabezpieczeń zwarciowych zwłocznych

Współczynnik czułości zabezpieczenia podstawowego o nastawieniu 
prądowym dobranym na podstawie wzoru (T l) należy wyznaczyć wg 
wzoru

kcz
ks  /m m P

Hi Inp
(1-2)

Współczynnik czułości zabezpieczenia rezerwowego należy wyzna 
czyc wg wzoru

ks /minR
kcz = -------:-----  (1-3)

fli Jnp
Oznaczenia we wzorach (1-2) i (1-3) — jak w tabl 1-1
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Nastawiona zwłoka czasowa powinna spełniać zależność
In ^  tnk + t> (1-4)

w której
l„k — największe z następnych (licząc w kierunku przesyłania 

energii) nastawień czasowych zabezpieczeń zwarciowych, 
ts — twk Ato "h A/o "1” trez

lwt — czas wyłączania wyłącznika, ktorego zabezpieczenie 
zwarciowe ma nastawioną zwłokę tnk 

At0 — największy uchyb dodatni opozmema przekaźników za
bezpieczenia o nastawieniu czasowym t„k 

A to" — największy uchyb ujemny opozmema przekaźników za
bezpieczenia rozpatrywanego

trez — czas rezerwy który można przyjmować = (0,15 — 0,2) s 
Przeciętna wartość t, wynosi 0 5 s 

Inne oznaczenia we wzorze (1-4) — jak w tabl 1-1 
5 12 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe bezzwłoczne 
Nastawienie prądowe powinno spełniać zaleznosc

Inp >
ks knz ksr Io

n, (1-5)

w której knz = 12
Oznaczenia we wzorze (1-5) — jak w tabl 1-1 
Współczynnik czułości zabezpieczenia o nastawieniu prądowym 

wyznaczonym z (1-5) należy obliczyć wg wzoru (I 2)
5 13  Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe dwustopniowe 
Nastawienie prądowe członu bezzwłocznego powinno spełniać zalez

nosc

In n  >

k s  k n z  I p

(1-6)

w której
knz = 12
Ip — wg wzoru (Z-2)
Oznaczenia we wzorze (1-6) — jak w tabl 1-1 
Nastawienie prądowe członu zwłocznego należy wyznaczyć z (1-1), 

zwłokę czasową — z (1-4) a współczynnik czułości — z (1-2)
5 14 Zabezpieczenie przeciążeniowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe zabezpieczenia nadprądowego o charakterys

tyce czasowo-prądowej zależnej należy wybrać najbliżej wartości obli
czonej wg wzoru

k, U
hp = — —  (1-7)

w którym k, — współczynnik uwzględniający kształt charakterysty 
ki czasowo-prądowej (t-I) przekaźnika wartość 
współczynnika k, należy dobrać indywidualnie dla 
konkretnego typu zastosowanego przekaźnika tak, 
aby jego charakterystyka t-I umożliwiała spełnienie 
wymagania wg 2 4 3 przy czym cieplna stała cza
sowa członu pomiarowego przekaźnika powinna 
byc me większa od cieplnej stałej czasowej zabez
pieczanego przewodu

Inne oznaczenia we wzorze (1-7) — jak w tabl 1-1 
5 15 Zabezpieczenie topikowe Prąd znamionowy wkładki topi

kowej I„b należy dobrać w zależności od obciążalności długotrwałej U 
zgodnie z PN 57/E-05022 tabl 2

5 2 Zabezpieczenie nadprądowe linii elektroenergetycznych o na
pięciu znamionowym do 1 kV

5 2 1 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe zabezpieczeń pierwotnych lub wtórnych kto 

rych wartości nastawcze są podane dla prądów pierwotnych powinno 
spełniać zaleznosc

Inp >  knz łom (1-8)
w której

knz --

łom --

12 — 2 zależnie od rodzaju przekaźnika,
m m

( I o  ~  X  InM i)  E  —-  k n  In  Mi,

I o  — obciążenie linii w stanie roboczym ustalonym,
InM , — prąd znamionowy i tego z m jednocześnie ruszających sil 

mkow zasilanych daną limą, których sumaryczny prąd 
rozruchowy jest największy

Współczynnik czułości zabezpieczeń których nastawienie prądowe 
wyznaczono na podstawie (1-8) należy wyznaczyć ze wzoru

7min

kcz = (1-9)

5 2 2 Zabezpieczenie zwarciowe topikowe
Prąd znamionowy wkładki topikowej należy dobrać tak aby speł

nione były zależności

U  3* —  (I-10a)
knz

U  > Io (I-10b)
w których

hm Io — jak w (1-8),
knz ~ (16  2 4) — dla rozruchów ciężkich (o małym mo

mencie dynamicznym) i częstszych 
knz = (2,6 — 3 3) — dla rozruchów lekkich i niezbyt częstych 

Mniejsze wartości współczynnika k„z, z podanych wyżej przedzia
łów należy przyjmować dla wkładek topikowych szybkich (Wts 
WT-F) większe — dla wkładek zwłocznych (Wtz WT-T) oraz 
o mniejszych prądach znamionowych

Współczynnik czułości zabezpieczenia topikowego z wkładką topi
kową wg (I-10) należy wyznaczyć wg wzoru

5 2 3 Zabezpieczenie przeciążeniowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe należy dobrać na podstawie wartości obli

czonej wg wzoru

In p  =  k ,  I i  ( 1- 12)

w którym k ,  \ U  — jak w (1-7)
5 2 4 Zabezpieczenie przeciążeniowe topikowe 
Prąd znamionowy wkładki topikowej, w zależności od stopnia nie

bezpieczeństwa wybuchu w pomieszczeniach, w których prowadzone 
są przewody tworzące zabezpieczaną limę dobiera się, przyjmując 

In„  <  h  (M 3)

na podstawie tabl 2

5 3 Zabezpieczenia nadprądowe silników o napięciu znamionowym 
powyżej 1 kV

5 3 1 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe bezzwłoczne
Nastawienie prądowe powinno spełniać zaleznosc

ks knz kr InM

n,
(1-14)

w której k„, = 1 , 4—2
Wartość współczynnika k, należy przyjąć z danych znamionowych 

silnika, w przypadku braku danych katalogowych można przyjąć k, = 
= 5,5 (patrz PN-74/E-05002)

Współczynnik czułości zabezpieczenia o nastawieniu prądowym 
dobranym na podstawie (I 14) należy wyznaczyć ze wzoru (1-2)

5 3 2 Zabezpieczenie topikowe zwarciowe
Prąd znamionowy wkładki topikowej należy dobrać tak aby speł

niona była zaleznosc

Inh >
k r InM

(1-15)

w której k„, = 2 2 podana wartość k„z jest wartością orientacyjną w 
każdym poszczególnym przypadku doboru wkładki topikowej na
leży uwzględnić czynniki które decydują o wartości prądu rozru
chowego i czasie trwania rozruchu, a więc rodzaj silnika (pier
ścieniowy klatkowy), wartość napięcia na zaciskach silnika pod 
czas rozruchu (np silnik włączony bezpośrednio, rozruch za po
mocą dławika lub autotransformatora) stosunek momentu silnika 
do momentu hamującego maszyny (rozruch lekki, ciężki)
Inne oznaczenia we wzorze (1-15) — jak w tabl 1-1

5 3 3 Zabezpieczenie przeciążeniowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe należy wyznaczyć wg wzoru 

ks kt InM
(1-16)

w którym
k, = 1 dla zabezpieczeń nadprądowych cieplnych 
k, = I 3 — 1,6 dla zabezpieczeń nadprądowych z przekaźnikiem 

indukcyjnym
n,p — przekładnia przekładmkow prądowych pośredniczących 
Pozostałe oznaczenia we wzorze (1-16) — jak w tabl 1-1
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5 4 Zabezpieczenia silników o napięciu znamionowym do 1 kV 
5 4 1 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe zabezpieczeń pierwotnych lub wtórnych, któ

rych wartości nastawcze podane są dla prądów pierwotnych, powinno 
spełniać zaleznosc

Inp kT km InM (1-17)
w której

km — 1,2 — 2 zależnie od rodzaju przekaźnika, 
k, — wg danych znamionowych silnika (dla silników stosowa

nych do maszyn górniczych, wartość ta zawiera się w prze
dziale 4 3 — 7 7, a najczęściej wynosi 5 — 6)

Inne oznaczenia we wzorze (1-17) — jak w tabl 1-1 
Współczynnik czułości zabezpieczenia należy wyznaczyć wg wzoru 

(1-9)
5 4 2 Zabezpieczenie topikowe zwarciowe
Prąd znamionowy wkładki topikowej należy dobrać wg (1-15) War

tość współczynnika k, należy przyjąć jak w (1-17), a współczynnika knl 
— jak w (1-10)

Współczynnik czułości zabezpieczenia należy wyznaczyć ze wzoru

(Ml)
5 4 3 Zabezpieczenie przeciążeniowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe zabezpieczeń pierwotnych oraz zabezpieczeń 

wtórnych, których wartości nastawcze określone są dla prądów pier
wotnych należy wyznaczyć wg wzoru

Z ip  = ki InM (1-18)
w którym k, = 1 — 1,1

Oznaczenia we wzorze (1-18) — jak w tabl 1-1 i (1-7)
5 5 Zabezpieczenia nadprądowe transformatorów o napięciu zna

mionowym górnym (pierwotnym) powyżej 1 kV
5 5 1 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe bezzwłoczne 
Nastawienie prądowe zabezpieczenia wtórnego należy wyznaczyć 

wg wzoru

w którym
In p  ^  max [I„ p i I„ P2 )

In p  I

Inp2

ks k nz lomT

n,

kzT S  I„T

(I-19a) 

(I-19b) 

(I-19c)

km = 1,25 -  1,5, 

kzr = 3

wiedmo ze wzoru (1-2) lub (1-9), przy czym jako obliczeniowe miejsce 
zwarcia dla wyznaczenia prądu / m,„ należy przyjąć zaciski strony 
wtórnej transformatora

5 5 2 Zabezpieczenia zwarciowe przekaźnikowe zwłoczne 
Nastawienie prądowe zabezpieczenia wtórnego i pierwotnego nale

ży wyznaczyć odpowiednio z zależności (1-19) i (1-20), przy czym 
wzory (I-19b) i (I-20b) przyjmują postać odpowiednio

ks knz IomT

L p ' kp n, ( 1 - 2 1 )

In p l  , ( 1 - 2 2 )

Oznaczenia we wzorach (1-21) i (1-22) — jak w tabl I 1 
Współczynnik czułości zabezpieczenia o nastawieniu prądowym 

dobranym na podstawie zależności odpowiednio (1-19) i (1-21) oraz 
(1-20) i (I 22) należy wyznaczyć ze wzorow (1-2) lub (1-9)

5 5 3 Zabezpieczenie zwarciowe topikowe
Prądy znamionowe wkładek topikowych zabezpieczających tran

sformator po stronie pierwotnej należy dobrać na podstawie tabl 1-2 
Przy doborze wkładek topikowych wg tabl 1-2 zaleca się spraw

dzić wybiorczosc ich działania przy zwarciach w odpływach po stro
me wtórnej transformatora zabezpieczonych także bezpiecznikami 
topikowymi Wybiorczosc należy sprawdzić na podstawie charaktery
styk czasowo-prądowych bezpieczników dla zwarcia trójfazowego 

5 5 4 Zabezpieczenie przeciążeniowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe zabezpieczenia wtórnego należy wyznaczyć 

na podstawie wzoru

Inp

ks k( I„T 

n,
(1-23)

w którym k, = 1 3 — 1 6 (dla zabezpieczeń nadprądowych z przekaź
nikiem indukcyjnym)

Nastawienie prądowe zabezpieczenia pierwotnego należy dobrać na 
podstawie wzoru

In p  = k, In-T (1-24)

Oznaczenia we wzorach (I 23) i (1-24) jak w (1-17) i w tabl 1-1 
5 6 Zabezpieczenia nadprądowe transformatorów o napięciu zna

mionowym górnym (pierwotnym) do 1 kV
5 6 1 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe (po stronie pierwot

nej)
Nastawienie prądowe zabezpieczenia należy wyznaczyć wg wzoru

Nastawienie prądowe zabezpieczenia pierwotnego należy wyzna
czyć wg wzoru Inp

knz IomT

t lT
(1-25)

Inp ^  maX {Inpl , Inpl\ (I-20a)
w którym

Inpl knz IomT̂ (I-20b)

Inpl k zT ^̂ 4 InT, (I-20c)

knz = 1,4,

kzT = 3

w którym
km -  (1,2 -  1 4)
IomT — prąd największego obciążenia po stronie wtórnej trans

formatora, z uwzględnieniem stanów roboczych niewłaś
ciwych (rozruchów) odbiomikow, 

tir — przekładnia transformatora

W przypadku gdy obciążeniem transformatora jest oświetlenie ża
rówkowe, nastawienie prądowe należy wyznaczyć wg wzoru

We wzorach (1-19) i (1-20) IomT jest największym prądem robo
czym transformatora (transformatorów) obliczonym przy uwzględ
nieniu rozruchu największego silnika (lub silników) niskonapięciowe 
go oraz pełnego obciążenia pozostałych odbiormkow niskonapięcio
wych Inne oznaczenia we wzorach (1-19) i (1-20) — jak w tabl 1-1 

Współczynnik czułości zabezpieczenia o nastawieniu prądowym 
wyznaczonym z zależności (1-19) lub (1-20) należy obliczyć odpo-

3 h
In p  = ------  (1-26)

nT

Współczynnik czułości zabezpieczenia należy wyznaczyć wg wzoru 
(1-9) w którym jest prądem obliczonym po strome pierwotnej 
transformatora przy przyjęciu obliczeniowego miejsca zwarcia po 
stronie wtórnej transformatora

Tablica 1-2

Moc znamionowa transfor
matora (przy U„ -  6 kV) 

kV A
25 40 63 100 160 200 250 315 400 500 630

Prąd znamionowy wkład
ki topikowej 

A
6 10 16 20 32 40 50 63 75 100 100
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5 6 2 Zabezpieczenie zwarciowe topikowe (po stronie pierwotnej) 
Prąd znamionowy wkładki topikowej należy dobrać tak aby speł

niona była zależność

JomT
Lt 3* T-----k„, nT

w której
IomT — jak we wzorze (1-25) 
km — jak we wzorze (I-10a)

(1-27)

Współczynnik czułości należy wyznaczyć ze wzoru (1-11) przy 
czym za /m,„ należy wstawić prąd obliczony po strome pierwotnej 
transformatora przy przyjęciu obliczeniowego miejsca zwarcia na za
ciskach strony wtórnej transformatora

5 7 Zabezpieczenie nadprądowe batem kondensatorów o napięciu 
znamionowym powyżej 1 kV

5 71 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe bezzwłoczne 
Nastawienie prądowe należy wyznaczyć wg wzoru

k z  /m m

ka n,
(1-28)

w którym k cl = 1,5

Oznaczenia we wzorze (1-28) — jak w tabl 1-1 
Zabezpieczenie o nastawieniu prądowym wyznaczonym ze wzoru 

(1-28) powinno byc odstrojone od udaru prądowego występującego 
podczas załączania, należy więc sprawdzić, czy

/„ p >
k, 10 /„a

n,
(1-29)

Oznaczenia we wzorze (1-29) jak w tabl 1-1
5 7 2 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe zwtoczne 
Nastawienie prądowe zabezpieczenia wtórnego należy wyznaczyć 

wg wzoru (1-28), przy czym zabezpieczenie powinno być odstrojone 
od udaru prądowego podczas załączania baterii 

k. 2,5 I„B
h P 3= -------------- , gdy tn = 0,2 s (I-30a)

f i l

lub
ks 1,5 I„B

h P 3= --------------  gdy U = 0,5 s (I-30b)n,
Nastawienie prądowe zabezpieczenia pierwotnego należy wyznaczyć wg 
wzoru

Zip (1-31)

w którym kc, = 1,5
Zabezpieczenie o nastawieniu prądowym wyznaczonym ze wzoru 

(1-31) me powinno działać podczas załączania batem, czyli

Lp 3= (5 -  10) /„«, gdy /„ <  0,5 s (I-32a)
lub

/„p ( 1 4 - 1 5 )  I„B, gdy U 3= 0,5 s (I-32b)

5 7 3 Zabezpieczenie zwarciowe topikowe
Prąd znamionowy wkładki topikowej należy dobrać tak, aby był 

mniejszy od dwukrotnej wartości prądu znamionowego baterii

U  >  2 /„« (1-33)

5 7 4 Zabezpieczenie przeciążeniowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe należy wyznaczyć wg wzoru

(1-34)

Oznaczenia we wzorze (1-34) — jak w tabl 1-1

5 8 Zabezpieczenia nadprądowe instalacji oświetleniowej 

5 8 1 Zabezpieczenie zwarciowe przekaźnikowe 
Nastawienie prądowe pierwotne należy wyznaczyć ze wzoru

Inp = 3 L  (1-35)

Współczynnik czułości należy wyznaczyć ze wzoru (1-9)
5 8 2 Zabezpieczenie zwarciowe topikowe
Prąd znamionowy wkładki topikowej należy dobrać ze względu na 

zabezpieczenie przewodu od skutków przeciążeń wg tabl 1-2 
Współczynnik czułości należy wyznaczyć ze wzoru (1-11)

5 9 Zalecenia końcowe Przy wyznaczaniu nastawień zabezpieczeń 
nadprądowych oprocz Ogólnych zasad przedstawionych w p 5 1 — 
—5 8, należy także uwzględnić szczegółowe informacje dotyczące do
boru nastawień zabezpieczenia z konkretnym przekaźnikiem, jeżeli 
takie zalecenia są podane przez producenta w dokumentacji techni
czno-ruchowej (instrukcji obsługi) przekaźnika
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