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OCENA ZEROWANIA JAKO SRODKA DODATKOWEJ OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ
W INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH NISKIEGO NAPIECIA
Streszczenie. W artykule przedstawiono przyczyny niedostosowania

zerowania do wspodczesnych wymagan technicznych i normatywnych w zakresie
poprawnej pracy odbiornikéw oraz skutecznego dziatania ochrony
przeciwporazeniowej. Wskazano na koniecznos¢ stosowania sieci niskiego
napiecia typu TN-S oraz wykacznikéw przeciwporazeniowych réznicowo -
pradowych.

APPRECIATION OF NEUTRAL CONDUCTOR USING IN LOW-VOLTAGE INSTALLATIONS
Summary. The paper presents the reasons of neutral conductor’s using

inadequcy to the contemporary technical requirements and standards in the

field of correct operating the electrical receivers, and effective

functioning of protective devices. A necessity of applying the TN-S low -
voltage networks, and residual-current circuit breakers, 1is shown.

OUEHKA nPMMEHEHMH 3AHYJIEHHSI B HIGKOBOJIbTHbIX 3J1EKTPMHECKMX MHCTAJ1S0IMSIX
Pe3»Me. B CTaTbe noKa3aHbi npwHHHU HecooTBSTCTBeHHocTM saHyjieHMS c

COBpeMeHHb#MH TeXHHWeCKMMM H HopMaTHBHUMH TpeSOBaHHSMH B objiacTrt npaBMJIbHOH

paboTt* npHeMHHKOB u asseKTHBHoro neficTBHS ycTponcTE 3amMTu. YKa3aHa

HeobxonwMocxb npnMeneHMS HwskOBCJibTHbix cerefi TMna TN-S w HHTTepemiHaJibHO -
TOKOBMX BtIKJIKIHaTeJlefi.

1. WPROWADZENIE

Zerowanie jest powszechnym Srodkiem dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej stosowanym dla odbiornikéw przemystowych i komunalnych,
zasilanych z sieci tr¢jfazowych o napieciu 380 V (0,4 kV). Powszechnosé
stosowania zerowania wynika 2z prostoty wykonania oraz niskiego kosztu.
Aktualnie daja sie zauwazy¢ negatywne cechy =zerowania, szczegélnie przy

stosowaniu tego Srodka dodatkowej ochrony dla czubych na jakos¢ energii
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odbiornikéw oraz przy powiekszaniu wymagan skutecznego dziatania ochrony
przeciwporazeniowej [2]- Ponizej przedstawiono negatywne oddziatywania
zerowania na prace odbiornikow oraz na skutecznosé ochrony

przeciwporazeniowej w zaleznosci od rodzaju sieci zasilajacej.

2. ZEROWANIE W SIECI TROJFAZOWEJ 0,4 kV TYPU TN-C

Sie¢ 0,4 kV typu TN-C jest czteroprzewcdowa, w ktdérej przewdd neutralny N
pedni  dodatkowo funkcje przewodu ochronnego PE. Zerowanie polega na
potaczeniu metalowej obudowy odbiornika z przewodem neutralno-ochronnym sieci
PEN za pomoca przewodu ochronnego PE (rys. 1).

W czasie normalnej pracy sieci - przy niesymetrycznym obcigzeniu -
przewodami: PEN sieci rozdzielczej 1" oraz wewnetrznej linii zasilajacej 10,
poptyng odpowiednio prady INI i IN2’ wywotujac na nich spadek napiecia.
Potencjat punktu A* przewodu PEN jest roéwny spadkowi na przewodzie neutralno-
ochronnym od punktu gwiazdowego transformatora do punktu A”~. W wyniku

zerowania na obudowie odbiornika pojawi sie napiecie dotykowe Udr, réowne

potencjatowi punktu AN:

gdzie: Udr - napiecie dotykowe robocze,

Reaktancje X~ obwodu pominieto, gdyz w obwodach instalacynych niskiego
napiecia RN » XA,

W kazdym punkcie sieci napiecie dotykowe bedzie inne, tym wieksze, im
dalej od transformatora bedzie podigczony odbiornik; napiecie to bedzie sie

zmieniato wraz ze zmianami pradow IHI i INZ
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Rys. 1. Zerowanie w sieci trgjfazowej typu TN-C

I - przewdd neutralno-ochronny sieci rozdzielczej PEN; 1~- przewdd

neutralno-ochronny wewnetrznej linii zasilajacej PEN; 13 - przewdd
ochronny instaiacji odbiorczej PE; R», Rrj - uziemienie robocze
sieci

Fig. 1. Neutralization in the three-phase network type TN-C
1~ - the neutral protection cable of the distribution network PEN; 12
- the neutral protection cable of the internal supply network PEN; 1°

- the protection cable of the receiving installation

Jak wynika z pomiaréw przeprowadzonych w sieciach zasilajacych
laboratoria Politechniki Slaskiej, napiecia dotykowe w czasie normalnej pracy
instalacji wystepuja w dhuzszym przedziale czasowym, za$ ich wartosc¢
zmienia sie, nie przekraczajac jednak 10 V [1].

W czasie zwarcia jedncfazowego w odbiorniku (rys. 1), w obwodzie;
transformator, przewéd fazowy L3, miejsce zwarcia, przewody PE i1 PEN -
poptynie prad zwarcia, ktéry powinien samoczynnie oddgczy¢ uszkodzony
odbiornik w odpowiednio krétkim czasie (do 0,2 s lub do 5,0 s) [2]. Prad
zwarciowy wywotuje spadek napiecia na przewodach 1j, 12 i lo réwny napieciu

dotykowemu:



256 K. Wolski

1 2 3
U =IZ§S +—2+>—/§;)10,5U = 11dN

gdzie: Udz - napiecie dotykowe w czasie zwarcia,
UM - napiecie znamionowe fazowe sieci.

Poniewaz wypadkowa rezystancja odcinka sieci rozdzielczej wnw i
wewnetrznej linii zasilajacej 1 jest Kkilkakrotnie mniejsza od rezystancji
przewodu instalacyjnego 13> potencja! punktu bedzie proporcjonalnie
mniejszy od napiecia dotykowego Udz. Badania przeprowadzone w  sieciach
zasilajacych wspomniane laboratoria wykazaty, ze potencja! punktu nie
przekracza wartosci U ~ * 22 V. Potencja! punktu A zostanie rozprowadzony

przewodem PEN do wszystkich nieuszkodzonych zerowanych odbiornikéw, na

ktérych krotkotrwale pojawi sie napiecie dotykowe o wartosci UdZI <22 V.

3. ZEROWANIE W SIECI TROJFAZOWEJ 0,4 kV TYPU TN-S

Sie¢ 0,4 kv typu TN-S jest piecioprzewodowa, gdyz =zachodzi w niej
rozdziat przewodu PEN na dwa: neutralny N i ochronny PE. Zerowanie polega na
placzeniu metalowej obudowy odbiornika z przewodem ochronnym sieci PE za
pomocg przewodu ochronnego PE1 (rys. 2).

W czasie normalnej pracy sieci przez przewdéd ochronny prad nie piynie,
wiec potencjat punktu Ardéwna sie zeru. Zatem 1 napiecie dotykowe na
odbiornikach nie wystepuje. W czasie zwarcia w odbiorniku w obwodzie
zwarciowym popdynie prad zwarcia, ktory spowoduje takie same skutki, jak w
Sieci TN-C. Napiecia dotykowe wystapig krétkotrwale:

- na uszkodzonym odbiorniku o wartosci 1 110V,

- na pozostatych nieuszkodzonych odbiornikach o wartosci U < 22 V.
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Rys. 2. Zerowanie w sieci trdjfazowej typu TN-S
1 - przewdéd ochronny sieci rozdzielczej PE; 1 - przewdéd ochronny
wewnetrznej linii zasilajacej; 1" - przewdd ochronny odbiornika PEL.
Fig. 2. Neutralization in the network type TN-S

1 - the protection cable of the receiver PEI

4. ZEROWANIE W SIECI TROJFAZOWEJ TYPU TN-C-S

Sie¢ 0,4 kV typu TN-C-S jest na odcinku sieci rozdzielczej
1™ czteroprzewodowa, za$ tréjprzewodowa w wewnetrznej linii zasilajacej i
instalacji odbiorczej. Zerowanie polega na potaczeniu metalowej obudowy
odbiornika z przewodem ochronnym sieci PE za pomoca przewodu ochronnego PE1l
(rys. 3).

W czasie normalnej pracy sieci, przy niesymetrycznym obciazeniu,
przewodem PEN pd#ynie prad 1. Potencjat punktu A sieci roéwny jest spadkowi
napiecia na przewodzie PEN odcinka sieci rozdzielczej od punktu gwiazdowego
transformatora do punktu A. W wyniku zerowania na obudowie odbiornika pojawi

sie napiecie dotykowe Udr réwne potencjatowi punktu A:
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Przy zmieniajacym sie pradzie 1 zmienne bedzie napiecie dotykowe na
odbiornikach, przy czym jego warto$¢ bedzie mniejsza niz w sieci TN-C o

spadek napiecia na wewnetrznej linii zasilajgcej 12. Z przeprowadzonych badan

Rys. 3. Zerowanie sieci tré¢jfazowej typu TN-C-S
1j - przewdéd neutralno-oehronny sieci rozdzielczej PEN; 1 - przewdd
ochronny wewnetrznej linii zasilajacej PE; 1 - przewéd ochronny
odbiornika PE1l

Fig. 3. Neutrallzatlon in the network type TN-C-S

eksperymentalnych w sieci i instalacji Politechniki wynika, ze Ud'_ < 3,
zmienia sie i utrzymuje sie diugotrwale.

W czasie zwarcia w odbiorniku, w obwodzie zwarciowym poptynie prad
zwarcia, Kktéry wywotuje takie same skutki, jak w sieci TN-C. Napiecia
dotykowe wystapig krotkotrwale:

- na uszkodzonym odbiorniku o wartosci Ud < 110 V,
2 =

- na pozostatych nieuszkodzonych odbiornikach o wartosci U N 22 V.
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5. ZASTOSOWANIE WYELACZNIKA PRZECIWPORAZENIOWEGO PRADOWEGO

Wydgcznik  przeciwporazeniowy pradowy reaguje na réznice pradoéw
przeptywajacych przez toroidalny rdzen wykacznika. Prad rozruchowy tych
wydgcznikéw zawiera sie w granicach od 10 do 300 mA.

W czasie normalnej pracy odbiornika (rys. 4) w czlonie pomiarowym

wytacznika suma ptynacych pradéw réwna jest zeru. W czasie uszkadzania sie

Rys. 4. Zastosowanie jednofazowego indywidualnego wy#gcznika przeciwporaze-
niowego pradowego. | - prad rozruchu wydgcznika
Fig. 4. The application of the one-phase, individual, residual-current

circuit breaker

izolacji odbiornika, w obwodzie: transformator, przewéd fazowy, miejsce
uszkadzania sie odbiornika, przewody PE i PEN poptynie prad, ktéry zostanie
zmierzony przez czdon pomiarowy wylacznika. Jezeli wartos¢ tego pradu bedzie
nieco wieksza od pradu rozruchowego wytacznika, to uszkadzajacy sie odbiornik
zostanie automatycznie wydaczony..Napiecie dotykowe UGZ wywodane przeptywem
pradu rozruchu wykacznika przez przewody PE i PEN, przy, np. =10,

wyniesie U 70,3 V. \Wykacznik przeciwporazeniowy pradowy praktycznie
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eliminuje napiecia dotykowe U wystepujace w czasie zwarcia. Nie eliminuje

natomiast napie¢ dotykowych U wystepujacych w czasie normalnej pracy
odbiornikoéw.

6. WNIOSKI

a) W czasie normalnej pracy sieci trojfazowej 0,4 kV na zerowanych

b)

©

D

e)

metalowych obudowach odbiornikéw wystepuja dugotrwale zmieniajace sie,
bezpieczne napiecia dotykowe robocze, zakkd6cajace prace czukych,
wspédpracujacych z sobg odbiornikéw (np. komputerdéw pracujacych w

sieci). Wartosci napie¢ dotykowych moga wynosic:

- Uyr 10 V - w sieciach TN-C,
- Udr = 0 - w sieciach TN-S,
<
- Udr 3V - w sieciach TN-C-S.
w czasie jednofazowego zwarcia w odbiorniku, we wszystkich
wymienionych rodzajach sieci, wystepuje na nim krotkotrwale

niebezpieczne napiecie dotykowe o wartosci de < 0,5 UL = 110 V.
W czasie jednofazowego zwarcia w odbiorniku na nieuszkodzonych, a
zerowanych odbiornikach wystepuje krotkotrwate, bezpieczne napiecie

dotykowe o wartosci Udzl <22 V.

Wyeliminowanie ddugotrwatych napie¢ dotykowych roboczych jest mozliwe
po zastosowaniu sieci typu TN-S.

Wyeliminowanie krotkotrwatych, bezpiecznych i niebezpiecznych napieé
dotykowych w czasie zwarcia jest mozliwe po zastosowaniu wydacznikow
przeciwporazeniowych pradowych (indywidualnych, grupowych, lub
centralnych).

Ze wzgledu na wystepowanie niebezpiecznych napie¢ dotykowych w czasie

zwarcia, zerowanie nie powinno by¢ stosowane jako samodzielny S$Srodek
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dodatkowej ochrony, ale powinno wystepowa¢ jako $rodek pomocniczy,

umozliwiajacy dziatanie wykacznikéw przeciwporazeniowych pradowych.

Recenzja: prof, dr hab. inz. Janusz Horak

Wpdyneto do redakcji dnia 27 stycznia 1992 r.
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APPRECIATION OF NEUTRAL CONDUCTOR’S USING IN LOW-VOLTAGE INSTALLATIONS

Abstract

Neutralization is a common means of additional protection against electric
shcck, applied to Jlow-voltage industrial and municipal receivers. The
receivers are supplied by a three-phase network type TN-C, of voltage 0.4 Kkv.
Neutralization is commonly used because of its simplicity and low price. The
application of neutralization causes the occurence of different electric
potentials on the receivers’ casings. This occurence disturbs the correct
work of sensitive receivers, e.g. computer networks. |In the case of the
non-balanced networks (fig. 1), the current in the PEN cable causes a
different and changeable potential on the PEN cable. The potential is
transferred to the casing of the receiver through the protection cable PE.
The elimination of the afore-mentioned interference is obtained by the
application of the network type TN-S, which has separate cables: neutral N)

and protection (PE) (fig.- 2). Neutralization prevents electric shock due to a
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quick and automatic shut-off. The quick and automatic shut-off makes the
neutralization more efficient. Neverthless, this shutting-off causes
dangerous voltage on the damage receiver’s casing; in the network of 0.4 kv,
for example, this voltage may reach 110 V. Thisdanger completely
disqualifies the neutralization as the only means ofprotection against
electric  shock. A useful butexpensivesolution 1is to apply a
residual-current circuit breaker to all receivers requiring additional
protection.

Conclusion: A safe industrial or municipal receiver is a receiver supplied
from the network type TN-S with application of the residual-current circuit

breaker.



