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Wstep

W referacie przedstawiono wptyw temperatury pozaru na rezystancje przewodéw elektrycznych, zasilajgcych
urzadzenia funkcjonujgce w czasie pozaru. Wykazano nieprzydatnos¢ wytgcznikéw réznicowoprgdowych do
zabezpieczania obwodow zasilajgcych urzadzenia elektryczne, ktérych funkcjonowanie jest niezebne w
czasie pozaru. Omoéwiono mozliwe do wykorzystania w tych obwodach sposoby ochrony
przeciwporazeniowej, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-41: 2009 Instalacje elektryczne
niskiego napiecia. Czes¢ 4-4l-instalacje dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

Opis srodowiska pozarowego i jego wplyw na rezystancje
przewodoéw zasilajgcych urzadzenia przeciwpozarowe, ktorych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru

Do powstania pozaru potrzebne sg trzy czynniki: materiat palny, tlen oraz zrodto ciepta o dostatecznie duzej
energii umozliwiajgcej zapton materiatu palnego. Na rysunku 1 zostat przedstawiony tzw. trojkat pozarowy,
obrazujacy zaleznos$¢ czynnikdw decydujgcych o powstaniu pozaru.
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Rys. 1. Warunki niezbedne do powstania pozaru, tzw. trojkgt pozarowy [4].

Rozwdj pozaru w budynku jest uzalezniony od zrddta inicjacji pozaru, sktadu i ilosci materiatéw palnych,
powierzchni, orientacji i geometrii pomieszczenia oraz lokalizaciji i wielkosci otworéw wentylacyjnych.

Dla oceny skutkéw pozaru oraz mozliwosci prowadzenia badan laboratoryjnych opracowane zostaty modele
matematyczne opisujace przebiegi roznych pozardéw okreslane jako krzywe pozarowe ,temperatura-czas”, T = f(t).
Zostaty one zdefiniowane w normie PN - EN 1363-2:2001 [5], gdzie nadano im nastepujgce nazwy:

e krzywa normowa,

e krzywa weglowodorowa,

e krzywa zewnetrzna,

e krzywe parametryczne,

e krzywe tunelowe.

Najbardziej znana jest krzywa normowa temperatura — czas”, T=f(t), obrazujgca pozary celulozowe, ktéra
jest powszechnie stosowana w badaniach ogniowych budynkdow.

Krzywg te opisuje nastepujgce rownanie [5]:
T =345-1g(8t +1) + 20

@
gdzie:
T — temperatura, w [0 Cl,
t — czas, w [min].
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Graficzny przebieg krzywej normowej T=f(t), przedstawia rysunku 2.
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Rys.2. Krzywa normowa ,temperatura — czas”, T=f(t), obrazujgca pozary celulozowe [5].

Podczas pozaru w budynku temperatura po okoto 30 minutach od chwili jego zainicjowania osiaga $rednio
wartosé okoto 800° C i wykazuje nieznaczne tendencje wzrostowe wraz z uptywem czasu jego trwania.

Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia, maleje rezystancja przewodow elektrycznych. Zgodnie z prawem
Wiedemanna — Franza — Lorentza ,stosunek przewodnictwa cieplnego i przewodnictwa elektrycznego w
dowolnym metalu jest wprost proporcjonalny do temperatury”:

& =L-T
4 )
gdzie:
y — konduktywnos¢ przewodnika, w [m/(Q~mm2)],
A — wspotczynnik przewodno$ci cieplnej przewodnika, w [W/(m-K)],
L — stata Lorentza 2,44-10°® [(W-Q)/KZ],
T — temperatura przewodnika, w [K].

Wraz ze wzrostem temperatury wzrastajg amplitudy drgan atoméw w weztach sieci, co skutkuje wzrostem
prawdopodobiehstwa zderzen elektrondw prowadzgcym w konsekwencji do zmniejszenia ich ruchliwosci.
Zmniejszenie ruchliwosci elektrondéw jest jednoznaczne ze zmniejszeniem konduktywnosci przewodu a tym
samym ze wzrostem jego rezystancji.

Spodziewang warto$¢ rezystancji przewodu narazonego na dziatanie temperatury pozaru mozna wyznaczy¢
ze wzoru (3) [4]:

T
R — R . 9 116
s =Ry (—293)

3
gdzie:
Ry — rezystancja przewodu w temperaturzeTy , W [QY],
Ty — temperatura koncowa, w ktérej oblicza sie rezystancje przewodu Ry , w [K],
R, — rezystancja przewodu w temperaturze 20°C, w [Q].

Na rysunku 3 przedstawiono zmiennos¢ rezystancji przewodu funkcji temperatury, odniesiong do rezystanc;ji
przewodu w temperaturze 20° C, Rg/R, = f(T).
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Rys.3. Zmienno$¢ rezystancji przewodow funkcji temperatury, odniesiona do rezystancji przewodu w
temperaturze 20° C, Rg/R, = f(T) [7].

Uwaga!
Prawo Wiedemana-Franza-Lorentza nie jest spetnione dla wszystkich metali, jednak w odniesieniu do metali
stosowanych do produkcji kabli i przewodow elektrycznych znajduje petne zastosowanie.

Wymagany przekroj przewodow zasilajgcych urzgdzenia przeciwpozarowe, ktére muszg funkcjonowaé w
czasie pozaru ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia nalezy wyznaczy¢ z uwzglednieniem wzrostu
rezystancji wynikajgcego z prawa Wiedemanna-Franza-Lorentza. Zgodnie z wymaganiami normy [4],
wymagany przekroj nalezy obliczy¢ ze wzoréw:

e dla obwoddw trojfazowych

I-k
52 AU, U,
) dop% " “n X -t
! (x/§-1OO-IB-COSgon 9%:) @
e dla obwodéw jednofazowych
S2 A0 IQkp
7/( dopt o X tg(ﬂn)
200- 15 -cosg, 5)

gdzie:
AUqpy, — dopuszczalny spadek napiecia okreslony w normie N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania, w [%],

l — diugosc¢ trasy przewodowej, w [m],
U, — napiecie nominalne, w [V],
Ig — spodziewany prad obcigzenia, w [A],
y — konduktywnos¢ przewodu zasilajgcego, w [m/(Q - mm2)],
1
tg ®, = 2 -1
CoS” ¢, ©)

cosp, — wspoétczynnik mocy zasilanego urzadzenia , w [-],
X — reaktancja przewodu (linii) zasilajgcej, gdzie X = x' - 1 ,w [Q],
x' — jednostkowa reaktancja przewodow, przyjmowana jako:
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a) dla linii kablowych [7]:
e U<1kV: x'=0,08 [Q/km],
e U>1kV: x'=0,1 [[Q%/km].
b) dla instalacji nn [7]:
e uktadanych w rurze stalowej:  x'= 0,15 [Q/km],
e uktadanych bez rury : x'= 0,15 [Q/km].

ky — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost rezystancji przewodu wskutek dziatania
temperatury pozaru okreslony wzorem (7):

R

k =—2
P
R @
Ry — spodziewana rezystancja przewodu podczas pozaru, w [Q)],
R, — rezystancja przewodu w warunkach normalnej eksploatacji, w [Q],
Uns — napigcie pomiedzy przewodem fazowym a przewodem neutralnym, w [V].

W zwigzku ze wzrostem rezystancji przewodu zasilajgcego powodowanej dziataniem temperatury pozaru,
nalezy liczy¢ sie ze zmniejszeniem spodziewanych pradow zwarciowych. Zatem dla uzyskania skutecznej
ochrony przeciwporazeniowej realizowanej przez samoczynne wylgczenie konieczne bedzie zwiekszenie
przekroju przewodow zasilajacych urzadzenia elektryczne, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie
pozaru do wartosci gwarantujgcych spetnienie warunku samoczynnego wytgczenia okreslonego w normach
[3] oraz [5].

Ochrona przeciwporazeniowa odbiornikéw energii elektrycznej,
ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru.

Ochrona podstawowa
Wyrézniamy nastepujgce rodzaje ochrony przeciwporazeniowej w obwodach, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne w czasie pozaru:

e ochrona podstawowa,

e ochrona przy uszkodzeniu,

e ochrona uzupetniajgca realizowana z wykorzystaniem dodatkowych potgczen wyréwnawczych®.
Celem ochrony uzupetniajgcej jest zwiekszenie skutecznosci ochrony podstawowej w przypadku

nieskutecznego dziatania srodkéw ochrony podstawowej oraz ochrony przy uszkodzeniu.
Wzajemne powigzanie poszczegdlnych rodzajéw ochrony przeciwporazeniowej przedstawia rysunek 4.

ochrona podstawowa
(ochrona przed dotykiem bezposrednim)

Y

ochrona przy uszkodzeniu
{ochrona przed dotykiem posrednim)

k J

$= ochrona uzupetniajaca®™

Rys.4. Wzajemne zalezno$ci pomiedzy poszczegoblnymi rodzajami ochrony przeciwporazeniowej [6].

1 Kategorycznie zabrania sie stosowania do ochrony uzupetniajgcej wytgcznikéw réznicowopradowych, ktére sg wyszczegdlnione w
normie [3].
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Zgodnie z normg [3], kazdy $rodek ochrony powinien sktadac sie z:

e odpowiedniej kombinacji niezaleznych srodkéw zapewniajgcych ochrone podstawowg i ochrone przy
uszkodzeniu

¢ Srodka ochrony wzmocnionej zapewniajgcej ochrone podstawowg i ochrone przy uszkodzeniu.

Zgodnie z wymaganiami normy [4], jako $rodek ochrony przy uszkodzeniu w instalacjach elektrycznych
zasilajgcych urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru, dopuszcza sie samoczynne
wytgczenie w ukfadzie zasilania TN.

Sposrdd srodkdw ochrony podstawowej przedstawionych na rysunku 5, w instalacjach elektrycznych ktére
muszg funkcjonowaé w czasie pozaru, dopuszcza sie jedynie izolacje podstawowg pod warunkiem spetnienia
cechy ognioodpornosci przez wymagany czas np. 90 minut.

Srodki ochrony podstawowej

Umieszczenie
Izolacja Przegroda Przegroda poza
podstawowa lub obudowa bariera zasiegiem
ochronna lub przeszkoda reki

Rys.5. Srodki podstawowej ochrony przeciwporazeniowej [7].

Ochrona przy uszkodzeniu

Zadaniem ochrony przy uszkodzeniu jest niedopuszczenie do porazenia prgdem elektrycznym w przypadku
uszkodzenia izolacji lub jej zniszczenia.

Do srodkéw ochrony przy uszkodzeniu, dopuszczonych do stosowania w instalacjach przewidzianych do
funkcjonowania w czasie pozaru nalezy zaliczy¢:

e samoczynne wytgczenie zasilania w ukfadzie TN (TN-S; TN-C-S; TN-C),
e samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie IT?,

e nieuziemione potgczenia wyrbwnawcze miejscowe,

e obnizenie napiecia dotykowego do wartosci dopuszczalnej diugotrwale.

Ocena skutecznosci samoczynnego wytaczenia w uktadach TN

Ochrone przez samoczynne wytgczenie w liniach nn pracujgcych w ukladzie TN uznaje sie za skuteczng,
jezeli spetniony jest ponizszy warunek:

I, = Y, > |
k1 Zkl a (8)
gdzie:
Zia — impedancja petli zwarciowej obejmujgca zroédto zasilania zwarcia, przewdd czynny od zrodfa do
miejsca zwarcia i przewdd ochronny miedzy punktem zwarcia a zrédtem zasilania, w [Q)],
1, — prad wytagczajgcy zabezpieczenie w czasie nie dtuzszym od podanego w tabeli 1, w [A],
U, — napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem PE (PEN), w [V],
Iy — spodziewany prad zwarcia jednofazowego, w [A].

2 Uktad zasilania IT moze by¢ stosowany jedynie wtedy gdy przy drugim zwarciu przejdzie w ukfad zasilania TN, a samoczynne
wytgczenie zasilania nastgpi w czasie nie dtuzszym od okreslonego w normie [3].
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Graficznie obwdd zwarcia przy uszkodzeniu w odbiorniku zasilanym w ukfadzie TN-C-S, zostat przestawiony
na rysunku 6.
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Rys.6. Schemat obwodu zwarciowego w ukfadzie sieci TN-C-S [7].

Dopuszczalne czasy samoczynnego wytgczenia zasilania w instalacjach wykonanych w ukfadzie TN oraz
uktadzie TT? podczas zwar¢, zgodne z wymaganiami normy [3] przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Dopuszczalny czas wytgczenia w uktadzie TN [3].

Uktad 50 V< U= 120 V 120 V< U, 230 V 230 V< U, 400 V Uo,> 400 V
sieci [s] [s] [s s]
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 Wylgczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
wymagane z innych
TT 0,3 przyczyn niz ochrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
przeciwporazeniowa

Wyznaczenie impedancji obwodu zwarcia jednofazowego jest uzaleznione od Zrédta zasilajgcego:
e System Elektroenergetyczny,
e zespot prgdotworczy.

Przy zasilaniu z Systemu Elektroenergetycznego, impedancje obwodu zwarcia jednofazowego nalezy
wyznaczy¢ ze wzoru (9) [4]:

Z. =J(R +R_ +R,)?+ (X, + X _ +X,)?
0 =y (R + R, +R) +(X; + X, +X,) o

Natomiast przy zasilaniu z generatora zespotu prgdotwérczego, impedancje obwodu zwarcia jednofazowego
nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (10) [4]:

Zy :\/(Re +R, + Rs)z + (Xje + X, + Xg)z

(10)
gdzie:
Ry — rezystancja uzwojen transformatora zasilajgcego, w [Q)],
R, — rezystancja przewodéw zasilajgcych budynek, w [Q],
Ry — rezystancja przewoddw obwodu zasilajgcego urzgdzenia ppoz., ktérych funkcjonowanie jest niezbedne podczas
pozaru, okreslona z wykorzystaniem wzoru (3), w [Q],
R — rezystancja generatora zespotu prgdotworczego, okreslona wzorem (11) [4]:

% Uktad zasilania TT, zgodnie z norma [4], nie jest dopuszczony do zabezpieczania obwodow zasilania urzadzen elektrycznych, ktorych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru z uwagi na konieczno$¢ stosowania w nim wytacznikdw réznicowopragdowych, ktérych
stosowanie w obwodach zasilajgcych urzadzenia ppoz. jest zabronione.
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2
UnG

R, =0,03
nG (11)
Une — napiecie znamionowe generatora, w [kV],
Sne — znamionowa moc pozorna generatora, w [MVA],
Xr — reaktancja uzwojen transformatora zasilajgcego, w [Q],
Xp — reaktancja przewodéw zasilajgcych budynek, w [Q],
Xy — reaktancja przewodéw obwodu zasilajgcego urzgdzenia ppoz., ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru, w [Q],
X1  — reaktancja generatora zespotu prgdotworczego, okreslona wzorem (12) [4]:
_1Ug
ki — 7
n S (12)
n — krotnos¢ pradu znamionowego generatora l,g, podczas zwrcia na jego zaciskach (I,=n-l,g),

przyjmowana zgodnie z DTR producenta zespotu pragdotwérczego, w [-]

Ocena skutecznosci samoczynnego wytaczenia w uktadach IT

Graficznie obwdd zwarcia w instalacji o uktadzie zasilania IT bez przewodu neutralnego zostat przedstawiony
na rysunku 7.

Rys.7. Obwdd zwarcia jednofazowego w uktadzie sieci IT bez przewodu neutralnego [7].

Instalacja wykonana w uktadzie zasilania IT, przy zwarciu jednej fazy z ziemig nie stwarza zagrozenia
porazeniowego, pod warunkiem ze prad zwarciowy spowoduje powstanie napiecia dotykowego na czesciach
przewodzgcych dostepnych chronionego urzgdzenia o wartosci Ugy <U; .

Dla zachowania bezpieczenstwa w instalacjach o uktadzie zasilania IT nalezy instalowaé Uktad Kontroli Stanu
Izolacji (UKSI), w celu zasygnalizowania powstatego pojedynczego zwarcia, tak by mozliwa byta szybka
reakcja polegajgca na usunieciu uszkodzenia w celu niedopuszczenia do powstania drugiego zwarcia. Uktad
ten w warunkach pozaru staje sie nieprzydatny, a drugie zwarcie w zaleznosci od sposobu uziemienia
zasilanych odbiornikdw (rysunek 8) przeksztatlca uktad zasilania IT w uktad TT lub TN. Poniewaz zgodnie z
wymaganiami normy [4], do zasilania urzgdzen elektrycznych, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w
czasie pozaru nalezy stosowac uktad zasilania TN, nalezy dla wszystkich odbiornikéw zasilanych w uktadzie
IT z jednego zrédta przyjg¢ uziemienie grupowe. Takie rozwigzanie gwarantuje przy podwdjnym zwarciu
przeksztatcenie uktadu IT w uktad TN, dla ktérego nalezy zagwarantowa¢ samoczynne wytgczenie zasilania w
czasie nie dtuzszym od okreslonego w tabeli 1.
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Rys.8: Sposoby uziemien czes$ci przewodzgcych dostepnych [8].

Graficznie obwdd pradu zwarciowego dla zwarcia podwdjnego, w ktérym wystepuje uziemienie zbiorowe,
zostat przedstawiony na rysunku 9.
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Rys.9: Obwdd zwarcia podwdjnego w uktadzie sieci IT bez przewodu neutralnego[5].

Natomiast warunek samoczynnego wytgczenia nalezy okre$li¢ ze wzoru (13) lub (14) w zaleznosci od tego
czy uktad zasilania posiada przewéd neutralny lub nie:
a) dla ukfadu nieposiadajgcego przewodu neutralnego:

Un
h=55-=lk (13)

S

b) dla uktadu posiadajgcego przewdd neutralny:

I = ZL.J;-S 21, (14)

gdzie:

Z — impedancja czesci petli zwarciowej obejmujgcej przewdd fazowy i przewéd ochronny obwodu
jednego z odbiornikéw, w [Q],

Z — impedancja czesci petli zwarciowej obejmujgca przewdd neutralny i przewdd ochronny obwodu
jednego z odbiornikéw, w [Q],

I, — prad wytagczajagcy zasilanie w czasie okreslonym w tabeli 1, dla ukfadu zasilania TN w [A],

Uy — napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem ochronnym, w [V],

U, — napiecie miedzyfazowe, w [V].

Ochrona przeciwporazeniowa urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie... 9



Wylacznik réznicowopradowy - urzadzenie nieprzydatne w
instalacjach zasilajacych urzadzenia przeciwpozarowe

Uproszczony schemat wytgcznika réznicowopragdowego przedstawia rysunek 10.

T 12
el 13
N
N ¢T o3 oF
,,,,,,, e e

W <2 o4 06  P-prockadnk spolaryzowany
M- mechanizim wytqcznika

Rys.10: Uproszczony schemat wytgcznika réznicowopradowego [7].

Wylgcznik  réznicowoprgdowy reaguje na uptyw pragdu doziemnego. Jego dziatanie opiera
sie na pierwszym prawie Kirchoffa, co oznacza ze suma pradéw doptywajgcych (fazowych) musi by¢ rowna
pragdowi odptywajgcemu w przewodzie neutralnym:

(IL1+IL2+IL3)_IN=O (15)

Kazdy wytgcznik réznicowopragdowy charakteryzowany jest przez podanie jego parametrow znamionowych,
gdzie z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej, najistotniejszy jest znamionowy prad réznicowy.
Poprawnie dziatajgcy wytgcznik réznicowoprgdowy powinien przerwaé doptyw pradu po spetnieniu rownania
(16):

(IL1+IL2+IL3)_IN 2(075_1)|An (16)

W kazdej instalacji elektrycznej wskutek skorniczonej wartosci rezystancji izolacji wystepuje prad uptywu
doziemnego i dopdki rownanie (16) nie zostanie spetnione, poprawnie dziatajacy wytgcznik nie przerwie
doptywu pradu do odbiornika.

Pod dziataniem temperatury pozaru jonizacji ulega izolacja przewoddéw skutkujgc zwiekszonymi prgdami
uptywu doziemnego, ktére mogg prowadzi¢ do niekontrolowanego dziatania  wylgcznikow
réznicowoprgdowych prowadzac do pozbawienia funkcji zasilanych urzgdzen. Zjawisko to powoduje, ze
wytgcznik réznicowoprgdowy nie nadaje sie do stosowania w obwodach zasilajgcych urzgdzenia
przeciwpozarowe, ktdrych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru.
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Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu przez obnizenie
napiecia dotykowego

W przypadku gdy spetnienie warunku samoczynnego wytgczenia w instalacji zasilanej z generatora zespotu
pradotwérczego lub innego zrodta zasilania bedgcego zrédtem rezerwowym, zgodnie z wymaganiami normy
[6], jest niemozliwe, nalezy przeprowadzi ocene skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu
(przed dotykiem posrednim) przez sprawdzenie, czy w czasie zwarcia doziemnego o prgdzie zwarciowym
rownym |, wystgpitoby na czesciach przewodzacych dostepnych napiecie dotykowe o wartosci nie
przekraczajgcej napiecia dotykowego, dopuszczalnego dtugotrwale. Jako napiecie dotykowe dopuszczalne
dtugotrwale, zgodnie z wymaganiami normy [4], nalezy przyjmowaé napiecia o wartosci U =25 V ac lub 60 V
dc. Dla zachowania skutecznej ochrony przeciwporazeniowej przez obnizenie napiecia dotykowego do
wartosci dopuszczalnej dtugotrwale nalezy czesci przewodzace dostepne chronionego urzgdzenia potgczyé¢ z
Gtéwng Szyng Uziemiajgcg budynku (GSU).

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normie [3], ochrone przeciwporazeniowg nalezy uznac¢ za skuteczng,
jezeli napiecie dotykowe Usr nie przekracza wartosci napiecia dopuszczalnego dtugotrwale w danych
warunkach srodowiskowych, czyli:

Ugr =1 * Zpe <Up 17)

Wymagany przekréj przewodu ochronnego, tgczgcego chronione urzadzenie z GSU, nalezy wyznaczyé ze
wzoru (18), ktéry uzyskuje sie w wyniku przeksztatcen wzoru (16), przy zatozeniu, ze Ug = U, oraz

Zpg = Rpg:

5.2 Ky 1,1
U LY (18)
gdzie:
I, — prad wytagczajacy zabezpieczane chronionego odbiornika w czasie okreslonym w tabeli 1, w [A],
Zpg — wartos¢ impedancji przewodu ochronnego PE miedzy rozpatrywang czescig przewodzaca
dostepng a gtdbwnym potgczeniem wyréwnawczym, w [Q],
U, — napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale, w [V],
k, — wspotczynnik wzrostu rezystancji przewodu, okreslony wzorem (6), w [-],
Spi — wymagany przekroj zyty przewodu ochronnego, w [mm?].

Zaleznos¢ okreslona wzorem (18) przy zasilaniu z generatora zespotu pradotwérczego lub innego zrédta
rezerwowego okreslonego w normie [6] wynika bezposrednio z rysunku 11.

X-ny Rie F Xe R
g T gy ey — S o 7

odb. // g i

I« Xee Ree UST

Ra GSU

Rys.11. Napiecie dotykowe Ug na obudowie uszkodzonego odbiornika przy zwarciu jednofazowym z ziemia [3].
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Doktadna analiza wzoru (18) oraz rysunku 11, prowadzi do oceny dwdch przypadkow:

e jezeli Iy < I, — czy spodziewane napiecie dotykowe Ust jakie powstanie na czesciach przewodzacych
dostepnych chronionego urzadzenia, w warunkach zaktéconych nie przekroczy napiecia dotykowego
dopuszczalnego dtugotrwale U,

o jezeli Iy > I, — czy nastgpi samoczynne wylgczenie zasilania w czasie nie dtuzszym od okres$lonego w
tabeli 1.

Przyjecie takiego sposobu rozwigzania ochrony przeciwporazeniowej gwarantuje jej zachowanie przy
dowolnej wartosci spodziewanego prgdu zwarciowego.

WhniosKi

Podczas pozaru wystepuje wysoka temperatura, pod dziataniem ktérej ulega zwiekszeniu rezystancja
przewodow zasilajgcych. Zapewnienie ognioodpornosci przewodéw zasilajgcych przez wymagany czas pracy
urzadzeh oraz zachowania ciggtosci dostawy energii, okreslone w Rozporzadzeniu [1] jest wymaganiem
koniecznym lecz nie dostatecznym. Wzrost rezystancji przewoddéw zasilajgcych powoduje wzrost spadkow
napie¢ skutkujgc pogorszeniem pracy zasilanych urzgdzen. Oprocz pogorszonej jakosci dostarczanej energii,
zmniejszeniu ulegajg spodziewane prady zwarciowe, ktére mogg prowadzi¢ do nieskutecznej ochrony
przeciwporazeniowe;.

Pod dziataniem wysokiej temperatury, izolacja przewoddéw ulega degradacji czego skutkiem sg zwiekszone
uptywy pradéw doziemnych, ktére mogg prowadzi¢ do niekontrolowanych wytgczen wytgcznikow
réznicowopradowych. Poniewaz w obwodach zasilajgcych urzgdzenia przeciwpozarowe wymaga sie wysokiej
niezawodnosci  dziatania, niedopuszczalnym jest stosowanie w tych obwodach wytgcznikow
réznicowopradowych.

Oprocz izolacji podstawowej przewodéw zasilajgcych o odpornosci ogniowej gwarantowanej przez wymagany
czas ich pracy, jako srodek ochrony przy uszkodzeniu nalezy stosowa¢ samoczynne wylgczenie w uktadzie
zasilania TN. Uktad zasilania IT moze by¢ stosowany jedynie wtedy gdy drugie zwarcie spowoduje przejscie
uktadu zasilania w uktad TN, a czas trwania zwarcia w takim przypadku nie przekroczy wartosci okreslonej w
normie [2]. Uklad zasilania TT nie moze by¢ stosowany do zasilania urzgdzenh przeciwpozarowych, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania w nim wytgcznikéw
réznicowopragdowych w celu spetnienia wymagan normy [2].

Dobodr przewoddéw do zasilania urzgdzen przeciwpozarowych, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w
czasie pozaru nalezy wykonywac z uwzglednieniem wymagan normy [3].

Sprawdzenie skuteczno$ci samoczynnego wytgczenia nalezy realizowa¢ z uwzglednieniem spodziewanego
wzrostu rezystancji przewodéw zasilajgcych jaki wystgpi podczas pozaru w petni rozwinietego.

W przypadku, gdy samoczynne wytgczenie zasilania w czasie nie dluzszym od okredlonego w normie [3], nie
jest mozliwe, ochrone przeciwporazeniowg nalezy realizowa¢ przez sterowanie wartoscig spodziewanego
napiecia dotykowego przez dobranie przekroju przewodu ochronnego tgczgcego chronione urzgdzenie z
Gtéwng Szyng Uziemiajgca. Dobierany przekréj przewodu ochronnego w tym przypadku musi gwarantowac:

e spetnienie warunku Ust < U_ w przypadku gdy I, < I, lub,

e samoczynne wytgczenie zasilania w czasie nie diuzszym od okreslonego w normie [3], jezeli
spetniony zostanie warunek I, > I,.
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