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29. Dobor zabezpieczen i przewodow do silnikéw
29.1.Rodzaje zabezpieczen silnikdow elektrycznych niskiego napiecia

Dla wszystkich typow silnikow stosuje sie zabezpieczenia:

zwarciowe — od skutkow zwar¢ w uzwojeniach silnikow i doprowadzeniach;
przecigzeniowe — od skutkow przekroczenia dopuszczalnej temperatury uzwojen
silnikow;

zanikowe — od szkodliwych skutkow powrotu napiecia po znacznym jego
obnizeniu lub zaniku.

Silniki synchroniczne mogg by¢ ponadto zabezpieczane od wypadniecia z
synchronizmu. Niektore typy silnikow prgdu statego mogg wymagac
zastosowania zabezpieczen od nadmiernego zwiekszenia predkosci katowej
(silniki szeregowe).



29.2Zabezpieczenia zwarciowe

Silniki zabezpiecza sie od zwar¢ za pomocg bezpiecznikow topikowych lub wytgcznikow samoczynnych z wyzwalaczami
elektromagnetycznymi. Zabezpieczenie zwarciowe moze by¢ wykonane jako indywidualne — oddzielne dla kazdego silnika,
albo jako grupowe — wspolne dla grupy kilku silnikow.

Zabezpieczenia muszg byc¢ zainstalowane:

« w trzech fazach uktadu trojfazowego;
* na obu biegunach uktadu prgdu statego lub na jednym biegunie, jesli drugi jest uziemiony.

Bezpieczniki topikowe dobiera sie tak, aby wktadki topikowe nie ule-gaty stopieniu podczas rozruchu silnika. W praktyce
korzysta sie czesto z tablic, podajgcych najmniejszy prad znamionowy wkiadki topikowej o dziataniu szybkim lub op6zZznionym w
zaleznosci od mocy silnika i cha-rakteru rozruchu (tabl. 29.1 i tabl. 29.2).

Najmniejszy prad znamionowy fin wkiadki topikohwej o dziafaniu Moc Prad Najmniejszy prad znamionowy /yy wkladki
Moc Prad szybkim opbznionym zZnamionowa Znamionowy topikowej o dziataniu
zr:lar:l:- znamio- silnik silnik whaczony silnik silnik wlaczony silnika silnika szybkim op6znionym
qi; ka nowy wlaczony | przez przelacznik | wiaczony | przez przelacznik kW A A %
’ bezpodrednio | gwiazda-trojkat | bezposrednio | gwiazda-trojkat
N T S S S R T : :
0.8 22 6 6 6 6 ’ :
* 1,5 2.5 16 10
Ll 2.8 10 6 6 o 29 5.1 16 16
1,5 3.5 10 6 10 6 3 ’
22 5.1 16 6 16 6 30 6,5 20 20
3.0 6,5 20 10 16 10 4,0 8,5 32 25
4,0 8.5 25 10 20 10 55 112 50 32
5.5 113 32 16 25 16 75 15.2 63 50
7.5 15,2 50 20 32 20 10.0 20.0 63 50
13,0 25,6 80 32 63 32 2 .
' 17, 32,5 10 0
17,0 32,5 80 32 80 32 2; g iib ”2 lg()
22,0 410 100 50 100 50 g ’ “
300 | 550 160 63 100 63 30,0 55,0 160 5
40,0 73,0 200 R0 32 80 40,0 73,0 200 -
Tasllca.29.1. I.DOb.Ior_IE)’ezplllectzknlkow Lnsta!gcyjnnych Ollokk‘ Tablica 29.2. Dobor bezpiecznikéw instalacyjnych do
za ezpk:ecz_len}ka stini OWt a- {cl>-wyc seru_ € Er;y ekkim zabezpieczenia tréjfazowych silni-kéw klatkowych serii ,,e" przy
rozr_ui tu Sl n|_a (wg materia OP:N pomt;;r;;zylj b 0 h ciezkim rozruchu silnika (wg materiatow pomocniczych do
pro.je ; owanhla,-opracowanyc przez ) r_oc em) projektowania, opracowanych przez BPBPCH Prochem) zasilanych
zasilanych z sieci 380 V, wtgczanych bezposrednio lub przez L.
. . ’ zsieci 380V
przetacznik gwiazda-tréjkat




Wyzwalacze elektromagnetyczne wytgcznikdw samoczynnych nastawia sie na takg wartosc
pradu zadziatania | aby nie powodowaty wytgczenia silnika podczas rozruchu.

wem’

Powinna byc¢ spetniona zaleznos¢

'I < I"E kr "!f"'u'.ntE

wem

w ktorej: k, — krotnos¢ pradu rozruchowego silnika (podawana w katalogu silnikow);
INsil — prad znamionowy silnika.

Wytacznik z wyzwalaczami elektromagnetycznymi powinien miec zdolnos¢ wytgczania pradu
zwarciowego. Jesli prad, jaki moze wytgczy¢ wytgcznik, jest mniejszy niz prad zwarciowy, to
stosuje sie dodatkowe bez-pieczniki dobezpieczgjgce wytgcznik.



29.3

Zabezpieczenia przecigzeniowe

Przecigzenie silnika wystepuje wowczas, gdy silnik pobiera przez dtuzszy czas prgd wiekszy od
znamionowego. Silniki sg przecigzone gtdwnie wskutek nadmiernego obcigzenia mechanicznego. Silniki
indukcyjne mogag

zostaC przecigzone rowniez wskutek obnizenia napiecia. W silnikach trojfazowych — przerwa w
zasilaniu jednej fazy (np. wskutek stopienia wktadki topikowej) moze rowniez spowodowac przecigzenie.

Przy przecigzeniach uzwojenia silnika mogg nagrzewac sie do tempe-ratury wyzszej niz dopuszczalna,
CO grozi uszkodzeniem izolacji. Temperatura uzwojen zalezy od wartosci przecigzenia i czasu jego
trwania.
Silniki tréojfazowe nalezy zabezpieczyc:
* w trzech fazach — w sieciach z uziemionym punktem neutralnym;
* co najmniej w dwoch fazach — w sieciach z izolowanym punktem neutralnym.
Zabezpieczenie przecigzeniowe powinno umozliwiac prace silnika przy krétkotrwatym przecigzeniu, a powodowac
wytgczenie przy dtuzej trwajg-cych przecigzeniach. Do wykonania zabezpieczenia stosuje sie wyzwalacze lub
przekazniki termiczne, wspotpracujgce z wytgcznikami samo-czynnymi (wyzwalacze i przekazniki) lub stycznikami
(przekazniki).
Prad zadziatania zabezpieczenia /, dobiera sie wg wzoru

Zabezpieczen przecigzeniowych mozna nie stosowac do silnikdéw o pradzie znamionowym
mniejszym niz 4 A, a takze do silnikdow 0 mocy mniejszej niz 10 kW, ktérych przecigzenie
mechaniczne jest mato prawdopodobne (np. naped pomp odsrodkowych, wentylatorow
itp.).



Nowoczesne zabezpieczenia silnikow od przecigzen wykorzystujg zainstalowane w silniku
termistorowe czujniki temperatury do pomiaru temperatury uzwojen silnika. Czujnik
termistorowy wspotpracuje z uktadem elektronicznym i z przekaznikiem na wyjsciu. Na
rysunku 29.1 pokazano rézne rozwigzania zabezpieczenia silnikow przed skutkami zwar¢ i
przecigzen.

B)

Rys. 29.1. Sposoby rozwigzania ochrony silnikow tréjfazowych przed skutkami zwarc¢ i przecigzen. Zestaw urzadzen
zawiera: a) bezpiecznik, stycznik i przekaznik przecigze-niowy, wrazliwy na zanik fazy; b) wyfacznik z
prgdowozaleznym zwtocznym i bezzwtocz-nym elektromagnetycznym wyzwalaczem nadprgdowym; c)
bezpiecznik, wytgcznik z elek-tromagnetycznym wyzwalaczem nadpragdowym i termistorowg ochrong silnika; d)
bez-piecznik, stycznik z termistorowg ochrong silnika; e) wytacznik z pragdowozaleznym zwtocznym i bezzwtocznym
elektromagnetycznym wyzwalaczem nadprgdowym i termisto-rowg ochrong silnika; f) bezpiecznik, stycznik,
przekaznik przecigzeniowy z termistorowg ochrone silnika



29.4.Zabezpieczenia zanikowe
Zabezpieczenia zanikowe stanowig cewki zanikowe w wytacznikach samoczynnych lub cewki stycznikow
przytaczone do obwodu silnika. Zabezpieczenie zanikowe stosuje sie w nastepujgcych przypadkach:
* gdy obnizenie napiecia uniemozliwia prawidtowg prace silnika;
» gdy jest niepozgdany samorozruch silnika po powrocie napiecia;
« w przypadku silnikéw pierscieniowych, gdy jest konieczny rozruch za pomocg rezystoréw rozruchowych.
Zabezpieczenia silnikow w podstawowych uktadach przedstawiono na rys. 29.2.
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Rys. 29.2. Schemat przytaczenia i zabezpieczenia silnikdw: a) z zastosowaniem facznika roboczego recznego £R (pakietowego,
krzywkowego itp.) i zabezpieczeniem zwarciowym bezpiecznikami B (dla silnikdw o matych mocach); b) z zastosowaniem stycznika S,
zabezpieczeniem zwarciowym za pomocg bezpiecznikéw B, zabezpieczeniem przecigzeniowym za pomocg przekaznika termicznego
(cieplnego) PT; na rys. b1 pokazano schemat sterowa-nia stycznikiem, w ktérym bezpiecznik BS o pradzie znamionowym 2-6 A stosuje sie,
jesli bezpieczniki B majg prad znamionowy wiekszy niz 25 A; c) z zastosowaniem wytgcznika zwarciowego samoczynnego WS z
wyzwalaczami elektromagnetycznymi WE i przekaznikami termicznymi PT (np. wigczniki APU, WZU); d) z zastosowaniem wytacznika
zwarciowego samoczynnego z wyzwalaczami elektromagnetycznymi, przekaznikami termicznymi i bezpiecznikami dobezpiecznikowymi
(np. wytgcznik WIS)

B — bezpieczniki gtéwne, BS — bezpieczniki w obwodzie sterowania, tR — tgcznik roboczy. S— stycznik, PT— przekaznik termiczny, PW—
przycisk wytgczajacy, PZ— przycisk zatgczajgca CZ — cewka zanikowa, DB — dobezpiecznik



29.5.Dobor przewodow do silnikow

Przekroéj przewodow dobiera sie wstepnie z tablic obcigzalnosci, przyjmujac, ze w przewodach ptynie:

« prad znamionowy silnika — jesli rozruchy sg rzadkie, a obcigzenie silnika praktycznie state;

1,25 prgdu znamionowego silnika —jesli silnik pracuje w sposéb ciggty, lecz przy zmiennym obcigzeniu oraz
czestych rozruchach. Nastepnie dobiera sie bezpieczniki do zabezpieczenia silnika (prgd znamionowy wktadki
ly,)- Do dobranego bezpiecznika mozna dobra¢ najmniejszy przekroj przewodow, ktére bezpiecznik moze
zabezpieczy¢ przed skutkami zwarcia (przegrzaniem). Doboru mozna dokona¢ na podstawie tabl. 29.3,
dotyczgcej warunkow przemystowych bez zagrozenia pozaro-wego lub wybuchowego. Otrzymuje sie dwie
wartosci wymaganego przekroju i wybiera przewdd o przekroju wiekszym- Jesli miedzy silnikiem a rozdzielnicg
wystepujg znaczne odlegtosci (od kilkudziesieciu do kilkuset metréw), to nalezy dokonac¢ sprawdzenia przekroju
ze wzgledu na spadki napiecia:

* przy rozruchu,
* W czasie pracy ustalonej.

Nalezy zwiekszyC przekrdj przewodu, jesli wystgpi nadmierny spadek napiecia.

Jesli silnik jest zabezpieczony za pomocg wytgcznika samoczynnego z wyzwalaczami elektromagnetycznymi i
termicznymi, to z tablic obcig-zalnosci nalezy dobra¢ przekrdj przewodu o obcigzalnosci wiekszej niz prad

zadziatania zabezpieczenia termicznego.

.

Prad znamionowy wkiadki Przekroj przewodu Cu Przekrdj przewodu Al Tablica 29.3 Dobor
A mm” mm” )
p s 23 minimalnego przekroju
10 1,5 2,5 przewodow miedzianych i
16 2,5 4 . .
20 25 4 aluminiowych, utozonych na
25 4 6 state w warunkach
35 6 10
50 10 16 przemystowych (bez
gg ;6 25 zagrozenia pozarowego lub
5 35 L
L00 25 35 wybuchowego), w zaleznosci
:2; ;3 ig od zastosowane] wktadki
200 70 95 topikowej




Przyktad doboru zabezpieczenia i przewodow do silnika.

Dobrac zabezpieczenia i przewody do silnika klatkowego o danych: Pn =4 kW, |, = 8,5 A,
Uy =380V, k, =4, cosd = 0,85, o rozruchu lekkim, zainstalowanego w pomieszczeniu
przemystowym. Temperatura otoczenia do 25°C. Silnik bedzie czesto zatgczany — ok. 10
razy na godzine. Odlegtos¢ silnika od rozdzielnicy 30 m, wigczenie silnika do sieci —
bezposrednie.

1. Wybor tagcznikow i zabezpieczen

Rozwigzanie

Ze wzgledu na czeste zatgczanie trzeba zastosowac stycznik. Zabezpieczenie zwarciowe
bedg stanowi¢ bezpieczniki topikowe instalacyjne BiWts o pradzie znamionowym
dobranym wg tabl. 29.1

I,y = 25A.

MNajmmnigjs@=y prad znamionowy fnon wkliadki topikowej o dziataniu
MU‘_: Prad sZzyvbhkim OpPOFZNionyY I
“narmnio- Znarmio- silnik silnik wilaczony silnik silnik wlaczony
FIi AT ~ .
silmika LA “-Ia‘czon}-—‘ przez prxcia,_c:znlk wl’qczorly. prece pmeiaf:_znlk
berposrednio swiarzda—trdojlkat bezposrednio swiazda—trdjkat
kWA e N A A 2
.8 2.2 o & & o
B.1 2.8 1O “ (=% (&
1.5 3.5 10 L& 1O o
2.2 5.1 16 & IO &)
3.0 o5 20 10 | 10
4,0 ®.5 25 10 20 10
5.5 11.3 3z 16 25 16
T.5 15.2 S50 24 32 20
10,0 20,1 o3 25 S0 25
13,0 5.6 20O 32 a3 32
1 7.0 32.5 80 3z 20 32
22,0 41,0 1 OO S0 100 50
300 550 1 &0 o3 10 53
20 0 TEO 2000 B0 32 S0




Nastawienie przekaznika termicznego, stanowigcego zabezpieczenie przecigzeniowe, przyjeto
lterm =IN sil = 8,5 A.
2. Wybor przewoddéw
Instalacja elektryczna jest utozona w rurach winidurowych, przyjeto zatem przewodyDY750, nadajace sie
do utozenia w rurach. Ze wzgledu na prad znamionowy silnika przewody muszg mie¢
l4¢> 1,25-8,5= 10,6 A

Ze wzgledu na wymagane zabezpieczenie bezpiecznikiem o pradzie znamionowym 25A zaliczone do grupy
4 — powinny miec¢ wg tabl. 10.4 Obcigzalnos$¢ co najmniejl0A. Przekrdj przewoddw powinien wynosi¢ co
najmniej 0,75 mm2.Ze wzgledu na spadek napiecia przy obcigzeniu roboczym przekroj

1,73/ cos
5> %% 160% .
Uy Auy
Przyjeto Au =3% oraz y= 565 MS/m, zatem
1,73-8.5-30-0.85-100 ,
2 = (0,6 mm .
380-3-53

Mozna wiec przyjac przewody o najmniejszym przekroju 1 mmz2 . Ze wzgledow
montazowych przyjeto przewody DY750 1,5 mm?2..




