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VV Thermo
— bezpieczniki topikowe Sn
Z ogranicznikiem temperatury

Roman Ktopocki

W artykule przedstawione zostaly podstawowe zasady doboru bezpiecznikéw topikowych
sredniego napiecia VV Thermo firmy ETI Polam. Bezpieczniki te sa wyposazone w wyzwala-
cze termiczne i przeznaczone do zabezpieczania urzadzen elektrycznych przed przetezeniem
oraz przed nadmiernym przyrostem temperatury.

owa konstrukcja wktadek topiko-
wach o charakterystyce dobezpie-

czeniowej — Sredniego napigcia pro-
dukcji ETI — VV Thermo z wyzwalaczem
termicznym jest odpowiednia do zabezpie-
czania obwoddw zasilajacych silniki elek-
tryczne. Podstawowe informacje o zabezpie-
czaniu silnikéw elektrycznych Sredniego
i wysokiego napiecia przed skutkami zwarc,
zawarte sa w normie PN-IEC/EN 60644
~Wymagania dla wktadek topikowych sred-
niego napiecia prqdu przemiennego zastoso-
wanych w obwodach zasilajqcych silniki elek-
tryczne z rozruchem bezposrednim — czestym’.
Ponadto wktadki topikowe VV Thermo spet-
niaja wymagania normy PN-IEC 60282-1 cz.
1 ,,Wktadki topikowe ograniczajgce — niepet-
nozakresowe — Sredniego napiecia”.

Wymiary
Wymiary bezpiecznikéw sa zgodne

z wymaganiami normy DIN 43625.
Wktadki topikowe VV Thermo moga by¢
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Rys. 2. Rysunek wymiarowy bezpiecznika VV Thermo
bezpiecznie stosowane w sieciach elektro- Dobér

energetycznych o napigciu znamionowym
wynoszacym od 50% do 100% ich napie-
cia znamionowego. Z tego powodu wktad-
ki topikowe do urzadzen na napigcie zna-
mionowe 3,6 kV posiadaja identyczne dtu-
gosci korpusu ceramicznego (e = 192 mm)
co wktadki dla urzadzeni o napieciu 7,2 kV.
Inne wymiary wktadek VV Thermo zapre-
zentowane sa w tabeli 1.

Rys. 1. Bezpieczniki topikowe VV Thermo sa przeznaczone do zabezpieczania urzadzen elektrycznych
przed przetezeniem oraz przed nadmiernym przyrostem temperatury
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Bezpieczniki topikowe uzywane zwykle
do zabezpieczania obwodow zasilajacych
silniki elektryczne nalezy dobieraé biorac
pod uwage najwazniejsze parametry ob-
wodu:

e napigcie znamionowe wktadek topiko-
wych Uy, musi by¢ réwne lub wyzsze od
napigcia znamionowego zabezpieczane-
go obwodu silnikowego,

e najmniejszy prad znamionowy wktadek
topikowych I, powinien by¢ wybrany
z odpowiednich tabel.

Istnieja trzy rézne tabele doboru bez-
piecznikéw w zaleznosci od rodzaju nape-
du (czasu trwania rozruchu):

e silniki napedowe pomp — czas rozruchu
nie przekracza 6 sekund,

o silniki przemystowe (np. mtyny, stacjo-
narne urzadzenia transportowe) — czas
rozruchu nie przekracza — 15 sekund,

« silniki napedowe wentylatoréw — czas
rozruchu nie przekracza — 30 sekund.
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Tabela 1. Przyktadowe wymiary wkiadek VV Thermo*

VV Thermo 50A 63A 80A 100A 125A 160A 200A 250A 315A 355A

192 x & 68

442 x & 85

537 x & 68

* w miejscach kolorowych podano dtugosé¢ korpusu ceramicznego (e) bezpiecznika i jego $rednice (d

Tabela 2. Przykiady A, B, C doboru wkiadki topikowej

6 15 30

Czas rozruchu (sek.)

Tabela / rysunek 3 4 5
lloé¢ rozruchéw na godzine 8 16 2
Prad rozruchu silnika (A) 410 200 500
Wybrany prad znamionowy wkiadki 160 A 100 A 200 A
Procedura o w zaleznosci od liczby rozruchéw na go- ;
Podczas doboru wktadki topikowej na- dzing wybraé (lub okresli¢) wtasciwa
lezy w kolejnych krokach: charakterystyke (2, 4, 8, 16, 32), <
o wybraé rodzaj silnika — czas rozruchu e okresli¢ prad rozruchu silnika — z danych ~
(pompa, silnik przemystowy, wentyla- znamionowych silnika i obwodu zasilaja-
tor), cego, w
o wybrac¢ wlasciwa tabele z wykresem (ta- e odczyta¢ prad znamionowy bezpieczni- ©
bela 3,4, 5), ka topikowego.

Tabela. 3 Dobor wkiadek topikowych do zabezpieczania silnikow (pomp)
o czasie rozruchu nie dtuzszym niz 6 sek.

oz, et | 508 | 637 | s0A 100 124 1 oA 22 A A 14

2 rozr./h 120 150 180 310 420 500 700 800 1100 1350
41020 zpamionowy prad 100 130 150 280 380 450 610 700 1000 1280
8rozth  rozruchowy 0 110 130 260 350 410 560 650 920 1200
16rozr/h  Sinikalm (A) 0 100 120 240 330 370 530 600 830 1100
32 rozr./h 0 0 110 220 310 350 500 580 730 1050

@ 1400

g 1200

£

= 1000

2 800

(=]
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e
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o 0

50A 63A 80A 100A 125A 160A 200A 224A 250A 315A
Prad znamionowy wkt. topikowych (A)

@ 2 rozruchy/h m 4 rozruchy/h 0 8 rozruchow/h 0 16 rozruchéw/h m 32 rozruchy/h

Rys. 3. Dobér wktadek topikowych do zabezpieczania silnikdw (pomp) o czasie rozruchu nie dtuzszym
niz 6 sek.
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Tabela 4. Dobor wkiadek topikowych do zabezpieczania silnikow
(przemystowych) o czasie rozruchu nie dtuzszym niz 15 sek.

Prad znamlonowy
e e el e e e e

2 rozr./h 120 160 280 360 410 560 680 920 1250
4r0zh  zomionowyprad  © 110 140 240 340 370 510 620 820 1100
8 rozr./h rozruchowy 0 100 120 220 320 330 460 560 740 930
16rozrsn  SMkalm(A) 9 g 400 200 300 310 430 520 680 900
32 rozr./h 0 0 0 170 280 280 400 480 640 840
< 1400
£ 1200
=
= 1000
2 800
2 600
S
400
°
% 200
o 0
50A B63A B80A 100A 125A 160A 200A 224A 250A 315A
Prad znamionowy wkt. topikowych (A)
@ 2 rozruchy/h @4 rozruchy/h O 8 rozruchow/h O 16 rozruchow/h m 32 rozruchy/h

Rys. 4. Dobor wktadek topikowych do zabezpieczania silnikow (przemystowych) o czasie rozruchu nie
dtuzszym niz 15 sek.

Dobér wkladek Dane techniczne transformatora
do zabezpieczania e moc znamionowa: P, (kVA),
transformatorow e napiecie zwarcia: Ucc (%),

« prad znamionowy: Iy,

Aby prawidtowo dobra¢ wktadki topiko-
we do zabezpieczenia transformatora Sred-
niego napigcia, nalezy wykorzystac naste-
pujace informacje:

e prad udarowy (inrush): 10 do 12 x Iy,

e prad zwarciowy: I¢c,

« prad przeciazenia — znamionowy: 1,2 do
L4 Iy,

Tabela 5. Dobér wkladek topikowych do zabezpieczania silnikéw (wentylatorow)
o czasie rozruchu nie diuzszym niz 30 sek.

Prad znamlonowy
A e ke e e e

2 rozr./h 100 150 240 320 370 500 580 770 1000
o [pE——— 0 120 220 290 340 510 510 700 900
8rozr./h r.oz'ruchowy 0 0 100 200 270 310 410 440 620 820
16roze/h  SiMkalm(A) g g o 180 250 280 870 410 570 750
32 rozr./h 0 0 0 160 230 250 340 380 520 690

< 1200

£ 1000

£

‘w800

g 600

S

2 400

™

2 200

E o

50A B63A B80A 100A 125A 160A 200A 224A 250A 315A
Prad znamionowy wkt.topikowych (A)

@ 2 rozruchy/h @ 4 rozruchy/h O 8 rozruchéw/h O 16 rozruchow/h m 32 rozruchy/h

Rys. 5. Dobor wkladek topikowych do zabezpieczania silnikdw (wentylatoréw) o czasie rozruchu nie

dtuzszym niz 30 sek.
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e maksymalna wytrzymatos$¢ transforma-
tora w warunkach zwarcia (czas t):
— 2 sek. dla transformatora do 630 kVA,
— 3 sek. dla transformatoréw od 630 do
2000 kVA.

Dane techniczne bezpiecznikow
topikowych

« napigcie znamionowe: Uy, (kV),

e prad znamionowy I (A),

o charakterystyka t-1 wg. wykreséw t-1,

» prad topienia (0,1 sek.): Io,1 sek.),

« prad topienia (2 lub 3 sek.): If2 sek.) lub
I£(3 sek.),

e najmniejszy prad ograniczony I3,

« najwiekszy prad ograniczony I;.

Wymagania ogoélne

Napiecie znamionowe wktadki topiko-
wej powinno by¢ wieksze lub réwne na-
pieciu znamionowemu zabezpieczanego
obwodu (transformatora). Wktadka topi-
kowa musi wytrzymac (bez stopienia jej
elementu topikowego) prad udarowy (in-
rush) 10 do 12 Iy, prad znamionowy Iy
i mozliwe przeciazenie transformatora
—zwykle 1,3 do 1,4 Iy Jesli sie¢ i warun-
ki pracy transformatora nie sa dobrze zna-
ne, nalezy dobra¢ prad znamionowy
wktadki najblizszy ponad 1,5 I, Wktad-
ka powinna: wylaczy¢ prad zwarciowy
w instalacji kiedy 11 > I¢c; wytaczy¢ prad
zwarciowy transformatora I.. (zwarcie na
zaciskach strony wtdrnej transformatora),
kiedy I.c < I3 (najmniejszy prad ograni-
czony). Wktadki topikowe zabezpieczaja-
ce transformator powinny zadziata¢ (prze-
pali¢ si¢) zanim spodziewany prad zwar-
ciowy I transformatora spowoduje jego
uszkodzenie.

Dobor bezpiecznikow
dla baterii kondensatoréw Sn

Podstawowe informacje o zabezpiecza-
niu baterii kondensatorow zawarte sa
w normie IEC 549 | Wktadki topikowe
Sredniego napiecia dla zewnetrznego za-
bezpieczania urzgdzenn pojemnoscio-
wych”. Norma ta dotyczy wktadek topi-
kowych zewnetrznych uzywanych do za-
bezpieczania wysokonapigciowych kon-
densatorow kompensacyjnych mocy pra-
du przemiennego 50 Hz do 60 Hz wedtug
IEC 70. Zgodnie z ta regulacja wktadki to-
pikowe Sn sa przeznaczone do zapobiega-
nia uszkodzeniom wewnatrz baterii kon-
densatoréw oraz do zapobiegania uszko-
dzeniom sieci zasilajacej, ktérych Zrédtem
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Prad znam.
strony
pierwotnej

Moc znam.
transformatora
Pt (kVA)

Prad znam.
wktadki VV

In(A)

50

75 7.2 6,2 16 20
100 9,6 8,2 25 32
125 12,1 10,3 32 40
160 15,4 13,2 40 50
200 19,2 16,4 40 50
250 241 20,6 50 63
315 30,3 26 50 63
400 38,5 33 63 80
500 48,1 41,2 80 100
630 60,6 51,9 100 125
800 76,9 66 100 125
1000 96,2 82,5 125 160

moze by¢ uszkodzenie baterii kondensa-
torowe;.

Wktadki topikowe VV Thermo Sn nie
zastepujg roztacznika, lecz kiedy stanowia
jego czegsé sktadowa, to musza by¢ z tym
roztacznikiem kompatybilne. Jezeli wktad-
ki topikowe stanowia zewnetrzne zabez-
pieczenie baterii kondensatoréw — napig-
cie znamionowe oraz zwarciowa zdolnos¢
wylaczania wktadek musza by¢ adekwatne
do parametréw sieci zasilajacej. Aby pra-
widtowo dobra¢ prad znamionowy wkia-
dek topikowych do zabezpieczania baterii

transformatora | Thermo I, (A)

dla6é |dla7,2| lsmin | lfmax | dla6 [dla7,2| lfmin | It max
kv kv (A) (A) kV kv (A) (A)
4,8 41 10 16 2,9 2,4 6 10
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Prad znam.
strony Prad znam.
pierwotnej wkiadki VV
transformatora | Thermo I, (A)
In(A)

Prad znam.
strony
pierwotnej

Ip(A)

43 3,6 10 16 22 18
58 48 10 16 29 24
7,2 6 16 20 36 30
9,2 7,7 20 25 46 38
15 96 25 32 58 48
144 12 32 40 72 60
182 152 40 50 9,1 7.6
23 192 50 63 115 96
288 24 50 63 144 12
364 303 63 80 181 152
462 385 80 100 231 192
577 481 100 125 288 24,1

kondensatoréw, nalezy wzia¢ pod uwage

ponizsze informacje.

Wktadki uzywane do zabezpieczania
kondensatorow sa narazone na duze udary
pradowe spowodowane:

e impulsami pradowymi — udarami o duzej
wartosci generowanymi w czasie regula-
cji kompensacyjnych, ktére powoduja
starzenie si¢ lub topienie elementéw topi-
kowych wktadek,

e obecnoscia wyzszych harmonicznych
— powodujaca nadmierne nagrzewanie
wktadek.

Tabela 7. Dobor bezpiecznikéw VV Thermo dla baterii kondensatoréw

Napiecie znamionowe baterii kondensatoréw

6/7,2kV 10/12 kV 20 /24 kV
Poieml;'lc:sc" Prad znamionowy VV Prad znamionowy VV Prad znamionowy VV
Znam. batertl Thermo Thermo Thermo
kondensatorow
(kVAr) zalecany zalecany zalecany zalecany zalecany zalecany
In min. In max. In min. In max. In min. In max.
bezpiecznika | bezpiecznika | bezpiecznika | bezpiecznika | bezpiecznika | bezpiecznika
v ‘A ‘A ‘A Vv v
50 16 20 10 16 6 10
100 20 25 16 20 10 16
200 40 50 20 25 16 20
250 50 63 25 32 20 25
300 63 80 32 40 25 32
400 80 100 40 50 32 40
500 100 125 50 63 40 50
750 125 160 63 80 50 63
1000 160 200" 80 100 63 80
1250 200" 250" 100 125 80 100
1600 250" 315 125 160 100 125
2000 315" 160 200 125 160"

* dostepne tylko w niestandardowych wielkosciach

transformatora | Thermo I, (A)

dla6 |[dla7,2| lfmin | It max
kV kV (A) (A)
1,5 1,2 4 6

Prad znam.
strony Prad znam.
pierwotnej wktadki VV
transformatora | Thermo I, (A)

Prad znam.
wktadki VV

In(A)

kv kv | @A) | @

0,96 0,8 2 4
4 6 1,4 1,2 4 6
6 10 1,9 1,6 6 10
6 10 2,4 2,0 6 10
10 16 3,1 2,6 6 10
10 16 3,8 3,2 10 16
16 20 4,8 4,0 10 16
20 25 6,1 5,1 16 20
25 32 7,7 6,4 20 25
32 40 9,6 8,0 20 25
40 50 12,1 10,1 25 32
50 63 15,4 12,8 40 50
50 63 19,2 16,0 50 63

Sposéb  potaczenia kondensatoréw

— szeregowo lub réwnolegle. W celu ogra-
niczenia impulséw pradowych udarowych
w czasie regulacji pod napigciem konden-
satorow nalezy stosowac odpowiednie dfa-
wiki reaktancyjne, zwtaszcza gdy konden-
satory potaczone sa réwnolegle.

Podstawowe zasady doboru

Generalng zasada stosowang do doboru
bezpiecznikow zabezpieczajacych do ba-
terii kondensatoréow jest stosowanie ich
pradéw znamionowych wyzszych o okoto
35% od wynikajacych z obliczen, ze
wzgledu na wystepowanie wyzszych har-
monicznych i ewentualne przegrzewanie.
Zaleca si¢ stosowanie wspotczynnikéw od
1,7 do 1,9-krotnosci pradu pojemnoscio-
wego dla obliczenia odpowiedniego pradu
znamionowego wktadki topikowej VV.
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