OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA W OBWODZIE SUWNICY
Pytanie

Uprzejmie prosimy o opini¢ w sprawie mozliwosci dostosowania zasilania suwnicy 140 t
w Elektrowni Betchatow do wymogow aktualnie obowigzujacych przepisow.
Obecnie suwnica jest zasilana w uktadzie TN-C poprzez cztery izolowane troleje (L1, L2,
L3, PEN). Konstrukcja uktadu jezdnego suwnicy jest uziemiona. Uziemienia tworza siatke
uziemien Elektrowni Betchatow, wszystkie sg ze sobg potaczone. Obecny uktad zasilania
zostal przedstawiony na rys. 1. Uklad ten nie spelnia warunkdéw ochrony przed dotykiem
posrednim wedlug normy PN-IEC 60364, bo zbyt duza jest warto$¢ impedancji petli
zwarciowej w stosunku do zastosowanych bezpiecznikow.
Czy prawidlowe byloby zasilanie suwnicy w ukladzie TN-C-S pokazanym na rys. 2?
W uktadzie tym bezpieczniki w polach odptywowych rozdzielni, z ktérych jest zasilana
suwnica, zostalyby zastgpione przez wylaczniki z cztonami réznicowopradowymi. Zasilanie
poprzez cztery troleje (L1, L2, L3, N) pozostatoby bez zmian, a ciagto$¢ potaczen przewoddw
ochronnych PE suwnicy z uziemieniem bytaby zapewniona przez docisk kot jezdnych suwnicy
o masie kilkudziesieciu ton do metalowej konstrukcji jezdnej. Pozostate odbiory w rozdziel-
niach R11R2 pozostatyby zasilane w uktadzie TN-C.
Z powazaniem
mgr inz. Grzegorz Kucharski
»Elbox” Sp. z 0.0. - Belchatow
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Odpowiedz

Dodatkowe informacje przestane w §lad za pytaniem wskazuja, ze chodzi o zasilanie trzech
suwnic Q-140/32 t w budynku gtéwnym elektrowni. Podczas okresowych badan stanu ochrony
przeciwporazeniowej niepokdj wzbudzilty wyniki pomiardw w czterech sposréd jedenastu
punktéw pomiarowych:

e przy zasilaniu z obwodu zabezpieczonego bezpiecznikiem stacyjnym 200 A w jednym
miejscu zmierzono impedancje petli 0,167 Q, co odpowiada pradowi zwarciowemu
1317 A, aprad wylaczajacy bezpiecznika (w czasie 5 s) oceniono na 1440 A (krotnos¢ 7,2),

e przy zasilaniu z obwodu zabezpieczonego bezpiecznikiem stacyjnym 315 A w trzech
miejscach uzyskano wyniki za duze, od 0,117 do 0,165 Q, co odpowiada pradowi
zwarciowemu od 1880 do 1333 A, a prad wylaczajacy bezpiecznika (w czasie 5 s) oceniono
na2431 A (krotnosc 7,7).

Pomiar tak matych warto$ci impedancji petli zwarciowej wymaga uzycia specjalnego
miernika i wymaga szczeg6lnej rozwagi, bo jest podatny na rézne czynniki zaktdcajace.
Stusznie wybrano m.in. miernik MR-1 pomystu R. Roskosza.

Poprawnie wykonywany pomiar impedancji p¢tli w najlepszym razie odbywa si¢ z bledem
+10%; co najmniej z podobnym blgdem okredla si¢ prad wylaczajacy bezpiecznikow.
Niestosowne jest zatem zapisywanie w protokole wartosci pradow zwarciowych i pradow
wylaczajacych w postaci czterech cyfr znaczacych, co sugeruje doktadno$¢ rzedu 0,1%. Nie
jestpewna juz trzecia z podawanych cyfr, a w niektorych przypadkach nawet druga.

Zasilanie 140-tonowej suwnicy przez uktad ochronny réznicowopradowy nie jest
pomystem szczgsliwym. Podobne pomysty wprowadzania wylacznikow réznicowo-
pradowych w miejscach najmniej odpowiednich, réwniez w obwodach suwnic, byly juz
weczesniej rozpowszechniane (np. w zeszycie 11/1996 Wiadomosci Elektrotechnicznych). Po
wdrozeniu okazuje si¢ na ogot, ze czgste zbedne wylaczenia przez czton réznicowopradowy sa
nie do zniesienia w eksploatacji i z pomysthu trzeba si¢ wycofaé, ale o tym juz nigdzie si¢ nie
pisze.

Suwnice, o ktore chodzi, zbudowane i oddane do uzytku dawno temu, sg zasilane z sieci
elektroenergetycznej typu przemystowego o uktadzie TN-C i zostaly objete ochrona przeciw-
porazeniowa dodatkowa przez zerowanie. Jezeli te suwnice nie byty poddawane przebudowie
Iub modernizacji po roku 1992, to nie dotyczg ich wymagania normy PN-92/E-05009/41 z roku
1992 i tym bardziej normy PN-IEC 60364-4-41 z roku 2000. Obowiazuje zasada ,,ochrony
zastanej” (niem. Bestandschutz) i podczas okresowych badan ochrony przeciwporazeniowej
wolno stosowac przepisy z okresu instalowania suwnic i przekazania ich do eksploatacji. Jezeli
ochrona uprzednio zostala uznana za zadowalajaca i nie wystgpily razace zaniedbania badz
uszkodzenia, czego przeciez nie stwierdzono, to nadal moze by¢ uwazana za ochrong
wystarczajaca.

Jezeli natomiast po roku 1992 nastapila przebudowa badz modernizacja ktérejkolwiek
suwnicy, to podlega ona wymaganiom nowych przepisow. Wprowadzony podczas
projektowania i budowy suwnicy sposob ochrony zerowanie wystepuje w nowych przepisach
inadal jest stosowany, ale obecnie nazywa si¢ nastepujaco:

ochrona przed dotykiem posrednim poprzez (wg 413.1.3.3) samoczynne wylgczanie
zasilania w uktadzie TN przez zabezpieczenie nadprgdowe i/lub (wg 413.1.3.6) poprzez
ograniczenie napiecia dotykowego do wartosci dopuszczalnej - za pomocg dodatkowych
polgczen wyrownawczych - w obwodach, w ktorych zapewnienie samoczynnego wylq-
czenia zasilania nie jest mozliwe (por. Biuletyn INPE nr 19 - czerwiec 1998 r.,s.27).

Bezmyslne forsowanie mato logicznego skrotu myslowego ochrona za pomocg
samoczynnego wylgczenia zasilania i maniakalne, ktamliwe, uporczywe wmawianie na
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réznych szkoleniach, ze wylaczenie zasilania powinno zawsze nastgpowaé¢ w okreslonym,
krotkim czasie, kolejny raz doprowadzito do nieporozumien, do konkluzji w protokole
sprawdzenia ochrony przeciwporazeniowej, ze ,,ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem
posrednim nie jest skuteczna ...” i do pomystu wprowadzenia wylacznikow z czlonem
réznicowopradowym.

Tymczasem samoczynne wylqczenie zasilania nie jest wymagane, jezeli napiecia dotykowe
wystepujace dtugotrwale w nastgpstwie zwarcia doziemnego L-PE (L-PEN) nie przekraczaja
najwigkszej dopuszczalnej dlugotrwale wartosci. Kto tego nie rozumie, nie powinien by¢
dopuszczony do wykonywania pomiarow i do wydawania orzeczen o stanie ochrony.

Z treéci pytania wynika, ze w przypadku metalowej konstrukcji suwnicy poruszajacej si¢
po metalowych szynach w obiekcie objetym ,,siatkg uziemien elektrowni” wspomniany
warunek zapewne jest spelniony, a w kazdym razie tatwo go speti¢ wykonujac ewentualne
brakujace potaczenia wyréwnawcze. Pamigta¢ jednak trzeba, ze miejscowe potaczenia
wyréwnawcze to nie tylko miedziany drucik 4 mm® od wanny do rury wodociagowe;.

W razie watpliwosci mozna przeprowadzi¢ pomiary napie¢ dotykowych (rys. 3).
Wymuszajac przeptyw pradu probierczego /,, jak przy pomiarze impedancji pgtli zwarciowej,
nalezy zmierzy¢ napiecia dotykowe U,, migdzy punktami, gdzie moga by¢ one szczegolnie
duze. Mierzy si¢ przyktadowo napigcie migdzy korpusem silnika a metalowag konstrukcja
suwnicy lub dzwigarem hali oraz co bardzo wazne napigcie migdzy opuszczonym hakiem
weciagarki badz zawiesiem, a zbrojeniem podtogi.

Zwazac trzeba, aby wynik pomiaru napiecia U, ktore moze mie¢ bardzo malg warto$¢
(rzedu miliwoltow) nie byt obarczony btedem z powodu wystepowania napiec¢ zaktocajacych.
Nalezy upewnic sig, ze podczas przerw w przeptywie pradu probierczego (/, = 0), na przyktad
przed i po pomiarze napigcia dotykowego, migdzy punktami pomiarowymi napigcie dotykowe
jest rowne zeru. Przy najwiekszym spodziewanym pradzie zwarcia doziemnego, ktory moze
ptynac¢ dlugotrwale, tzn. przy pradzie wylaczajacym zabezpieczenia nadpradowego 7, napigcie
dotykowe U, wyniesie: I

Up = Up =
Ib
Jezeli ta warto$¢ nie jest wigksza niz napigcie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale,
tzn. 50 V w rozwazanym przypadku, to samoczynne wylaczanie zasilania dla celow ochrony
przeciwporazeniowej nie jest wymagane, co wynika z tresci punktow 413.1.2.2 oraz 413.1.3.6
normy PN-92/E-05009/41 (PN-IEC 60364-4-41).

a)
 \
L1 ¥\>
L2 0
L3 0
PEN _/)')—K
L OO
b X
© ° o UTb
miernik o

84 e



—\
L1 %
L2 O ]
L3 o —
PEN
a Ibl
-3
miernik
\
v}
Us,

A

Rys. 3. Pomiar napiecia dotykowego U,, pojawiajgcego sie miedzy czesciami jednoczesnie
dostepnymi podczas przeptywu prqdu probierczego 1,: a) miedzy czescig przewodzgcq
dostepng urzqdzenia elektrycznego a konstrukcjq suwnicy, b) miedzy hakiem lub
zawiesiem na linie stalowej a podtogq hali (metalowym zbrojeniem podtogi, a w jego
braku- elektrodgq odwzorowujqcq stycznosé stop ze stanowiskiem)

Po stwierdzeniu powyzszego mozna uznaé, ze rowniez w mysl aktualnych przepisow
ochrona jest w petni skuteczna, proponowana przebudowa zasilania suwnicy nie jest potrzebna,
a konkluzja w protokole pomiardéw, iz ,,ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem
posrednim nie jest skuteczna” jest niestuszna.

Wspomniane napi¢cia dotykowe nalezy mierzy¢, a nie oblicza¢. Publikowane procedury
obliczeniowe (np. w zeszycie 11/1996 Wiadomosci Elektrotechnicznych) oparte na dziwacz-
nych zatozeniach, z ktérych w zbrojonym budynku hali przemystowej wynikaja napiecia
dotykowe na poziomie 85% napigcia fazowego sieci, sa niedorzeczne.

Edward Musial

Post Scriptum

1. PN-92/E-05009/41: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewnia-
jaca bezpieczenstwo. Ochrona przeciwporazeniowa. Ustanowiona przez Polski Komitet
Normalizacji, Miar i Jakoséci dnia 19 marca 1992 r. jako norma obowiazujaca od dnia
1 stycznia 1993 1.

2. PN-IEC 60364-4-41 (luty 2000): Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

413.1.2.2. Potaczenia wyrownawcze dodatkowe. Jezeli w instalacji lub jej czg$ci nie moga
by¢ spelnione warunki samoczynnego wylaczenia okreslone w 413.1.1.1, to powinny by¢
wykonane miejscowe polaczenia wyrdéwnawcze. ..

413.1.3. Uktady TN

413.1.3.6. Jezeli spelienie wymagan 413.1.3.3, 413.1.3.4 1 413.1.3.5 w wyniku
zastosowania urzadzen ochronnych przetgzeniowych jest niemozliwe, nalezy wykonaé
potaczenia wyréwnawcze dodatkowe zgodnie z 413.1.2.2. Alternatywnie, ochrona powinna
by¢ zapewniona za pomoca urzadzenia ochronnego réznicowopradowego.
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