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1. ZASTOSOWANIE

Elektroniczne cyfrowe zabezpieczenia typu Master 5001 i Master 5001 PTC

przeznaczone sj do ochrony silnikow trojfazowych o napieciu znamionowym do
1000 V~.

Zabezpieczenia chronia silnik od skutkéw przecigzen pradowych symetrycznych
i niesymetrycznych spowodowanych:

e przecigzeniem na wale silnika,

e wydhuizonym rozruchem lub zablokowaniem wirnika,
¢ nadmierng asymetrig pradowa,

e przerwa w jednej z faz (zanikiem fazy),

e obnizeniem lub wzrostem napigcia zasilajacego,

oraz umozliwiaja kontrol¢ temperatury uzwojen silnika (zabezpieczenie Master 5001
PTC) po podlaczeniu czujnika PTC.

2. BubowaA

W sklad zabezpieczenia wchodza trzy sondy pomiarowe CR oraz mikroprocesorowy
przekaznik silnikowy przystosowany do wspotpracy ze stycznikiem w uktadzie sterowania
recznego lub samoczynnego.

Sondy pomiarowe taczg si¢ z przekaznikiem poprzez osadzone w nim zaciski 1, 2, 3,4, 5, 6
(rys. Nr 1).

Konstrukcja sond pomiarowych umozliwia zamontowanie ich na plycie montazowej, na
szynie montazowej 35 mm lub bezposrednio na przewodach obwodu pradowego (rys. Nr 7).

Pod przezroczystym, wyjmowanym z obudowy modutu panelem przednim umieszczone sa:

e nastawa pradowa nadmiarowa ,

e nastawa przeznaczona do nastawiania okre$lonej charakterystyki czasowo-
pradowej,

e wlacznik resetu samoczynnego :

e przyciski TEST i RESET (kasowanie),

e dioda LED sygnalizujaca obecno$¢ napiecia zasilania oraz niewlasciwa
kolejnos¢ faz,

e dioda LED Sygnalizujaca przekroczenie nastawionej wartosci pradu, stan

zadzialania i przyczyne zadzialania (przecigzenie lub zanik fazy ),
e dioda LED sygnalizujaca realizowanie funkcji resetu samoczynnego.

Nastawy nadmiarowa oraz wraz z wlacznikiem resetu samoczynnego

wykonane sg w postaci wielosekcyjnych mikrotacznikow z przypisanymi do poszczegdlnych
sekcji wartosciami, odpowiednio pradu i czasu.
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Stan zadziatania moze by¢ skasowany zdalnie za pomocg krétkotrwalego (1 — 3 s) zwarcia
zaciskow R1, R2. Zaciski Z1, Z2 umozliwiaja (poprzez ich zwarcie) wydtuzenie czasu reakcji
zabezpieczenia na nadmierng asymetri¢ pradowa z 2 s do 4 s.

Do podtaczenia czujnika PTC przeznaczone sg zaciski T1, T2.
Opisane elementy zabezpieczen przedstawione sg na rys. Nr 1.

Zabezpieczenia moga wspotpracowaé z softstartami i z falownikami.

3. ZASADA DZIALANIA

Zabezpieczenie Master 5001 lub Master 5001 PTC wigczone do obwodu zasilajagcego silnik
(rys. Nr 2, 3, 4) dokonuje podczas pracy silnika pomiaru:

e wartosci pradow w kazdej z faz,
o wielkosci asymetrii pradowej (Imax/ I min).

e temperatury uzwojen silnika,
oraz weryfikuje kolejnos¢ faz.

Przekroczenie w minimum jednej z faz wartoéci pradu nastawionej na nastawie
nadmiarowej sygnalizowane jest pulsujacym, ze stala czestotliwoscia, swiattem diody
LED . Wlasciwo$¢ ta umozliwia dokonanie pomiaru czasu trwania rozruchu
silnika.

Utrzymujace si¢ przecigzenia symetryczne 1 z asymetria pradow mniejszag niz 1,5
(Imax/min <1,5), (I2/11°100% < 25%), wylaczane sa w czasie okreslonym przez
charakterystyki czasowo-pradowe ,,r”” (rozruch silnika, rys. Nr 5) i ,,p” (praca silnika, rys Nr

6) a stan zadzialania sygnalizowany jest ciaglym s$wiatlem diody LED .
Charakterystyki ,,p”” dotycza przecigzen zaistniatych po dokonaniu rozruchu silnika.

Asymetria pradow silnika wigksza niz 1,5 (Imax/Imin > 1,5), (I2/11°100% > 25%),
takze w przypadku, gdy prad lmax nie przekracza warto$ci nastawionej na nastawie
nadmiarowej , powoduje zadziatanie zabezpieczenia w czasie 2 s. Dioda LED
sygnalizuje t¢ przyczyn¢ zadzialania Swiatlem pulsujacym ze zmienna
czestotliwoscia.

Jezeli dzwigienka wiacznika resetu samoczynnego przestawiona jest w prawo, to kazdy

stan zadzialania zabezpieczenia sygnalizowany przed diode LED uruchamia
funkcj¢ kasowania tego stanu 1 w uktadach ze sterowaniem samoczynnym nastgpuja ponowne
probne zalaczenia silnika w okreSlonych odstgpach czasowych. Po wytaczeniu
spowodowanym przekroczeniem nastawionej wartosci pradu lub asymetrig pradowa wigksza
niz 1,5 prébne zalaczenia ponawiane sg trzykrotnie w odstepach czasowych 5, 15 1 30 minut.
Czas odliczany migdzy kolejnymi zalgczeniami jest sygnalizowany pulsujagcym $wiattem

diody LED .

Po udanym (pierwszym lub kolejnym) probnym zatgczeniu zabezpieczenie po uplywie 30
minut traci z pamigci zaistniale zaktocenie.
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Trzykrotne nieudane probne zalaczenia powoduja stan zadziatania sygnalizowany ciggtym
swiattem diody LED 1 utrzymujacy si¢ do czasu skasowania rgcznego przyciskiem
RESET lub krétkotrwatego wylaczenia napigcia pomocniczego. Sygnalizowana jest takze
przyczyna zadzialania.

Czton kontroli temperatury wylacza silnik przy rezystancji czujnika PTC R > 4000 Q i
umozliwia ponowne jego zataczenie przy rezystancji czujnika PTC R < 1700 Q. Powyzsza

przyczyna zadziatania sygnalizowana jest cigglym $wiattem diody LED .

Czton kontroli kolejnosci faz aktywuje si¢ podczas rozruchu silnika. Jezeli kolejno$¢ faz jest
niewtasciwa, wylgczenie silnika nastgpuje w czasie krotszym niz 0,2 s, a przyczyna
wylaczenia sygnalizowana jest pulsujgcym $§wiattem diody LED .

4. ZALETY ZABEZPIECZEN

e modulowa, instalacyjna obudowa (4 moduty),
e galwaniczne odseparowanie zabezpieczenia od obwodu zasilania silnika,
e sygnalizowanie przyczyny zadzialania,

e przy przecigzeniach niesymetrycznych zabezpieczenie reaguje na prad o wartosci
najwiekszej,

e mozliwo$¢ nastawiania charakterystyki czasowo-pragdowej dostosowanej do
zabezpieczania silnikow glebinowych,

e funkcja kontrolowanych probnych zalaczen,

e szerokie zakresy pradowe,

e mozliwo$¢ przeprowadzenia testow przecigzenia i zaniku fazy,
e mozliwo$¢ zdalnego kasowania stanu zadzialania,

o mozliwo$¢ zabezpieczenia przed zmiang nastawionych warto$ci przez plombowanie
panelu przedniego.
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5. DANE TECHNICZNE

Zakresy pradowe nastawy

nadmiarowej

10...40 A, 16 ...63 A, 55 ... 220 A,
100 ... 400 A, (100+/3 ... 400+/3 A)

Napigcie pomocnicze

230 V, +10%, -35%, 50 Hz

Pobor mocy

<3VA

Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji

2,5 kV, 50 Hz, 1 min.

Krok nastawy nadmiarowej (warto$¢ wzgledna):

w odniesieniu do koncowej wartosci zakresu pradowego
w odniesieniu do poczatkowej wartosci zakresu pragdowego

1%
3%

Krok nastawy (tox1y)

2s

Czas zadziatania przy przecigzeniu i

asymetrii prgdowej I max/Imin < 1,5

wg charakterystyki czasowo-pradowej zaleznej,
rys. Nr5iNr6 (tsxi, = 2...14's)

Czas zadziatania przy asymetrii pragdowe;j

I max/Imin > 1,5

2 s —przy rozwartych zaciskach Z1, Z2
4 s — przy zwartych zaciskach Z1, Z2

Zdolno$¢ taczeniowa przekaznika mocy (zac

iski 41, 42) 5A,250VAC,cosp>04

Temperatura otoczenia

-25°C ... +50°C

Wilgotnos¢ wzglgdna brak kondensacji lub tworzenia si¢ szronu i lodu
Stopien ochrony: e obudowa IP 40
e zaciski IP 20
Material obudowy NORYL UL 94 V-0 samogasnacy
Masa zabezpieczenia: 3009
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6. OPIS OZNACZENIA, PRZYKEADY ZAMOWIEN
Oznaczenie zabezpieczenia sktada si¢ z dwdch elementow:

a) typu— Master 5001, Master 5001 PTC,
b) zakresu pradowego nastawy nadmiarowej (wg punktu 5 DTR).

Przyktady zamowien:

Zabezpieczenie Master 5001 10...40A szt.
Zabezpieczenie Master 5001 PTC 16 ... 63 A szt.

7. INSTALOWANIE ZABEZPIECZENIA

Schematy wiaczenia zabezpieczenia do obwodu silnika przedstawione sg na rys. Nr 2, Nr 3
i Nr4.

Izolowane (wielodrutowe) przewody obwodu zasilajacego silnik nalezy przelozy¢ przez
otwory w sondach pomiarowych zabezpieczenia, zachowujac na wszystkich fazach jeden
kierunek przekladania przewodéw (w odniesieniu do sieci zasilajacej i silnika). Znakiem
rozpoznawczym do jednakowego na trzech fazach skojarzenia sond pomiarowych z
przewodami obwodu pradowego jest asymetryczne wyprowadzenie przewodow
laczeniowych z obudéw sond (rys. Nr 7, rys Nr 8a).

Aby zabezpieczy¢ silnik o pradzie znamionowym I wigkszym od 400 A, nalezy
zabezpieczenie o zakresie pragdowym 100 .. 400 A wilaczy¢é zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku Nr 4. Sposob wilaczenia przedstawiony na rys. Nr 4 umozliwia
zabezpieczenie silnika o pradzie znamionowym Ip =173 ... 692 A (In = 100+/3 ... 400+/3 A).

Zaciski Z1, Z2 w zabezpieczeniu wspoélpracujacym z softstartem sterowanym na dwoéch
fazach powinny by¢ w miare¢ potrzeby zwarte.

Zwieranie zaciskow R1, R2 moze by¢ realizowane przyciskiem z zestykiem zwiernym lub
obwodem wyjsciowym przekaznika potprzewodnikowego odpowiedniego do nastepujacych
warunkow:

e napiecie na zaciskach R1, R2: 5V DC, R1 +

e warto$¢ pradu w obwodzie po zwarciu zaciskow R1, R2: 20 mA
W przypadku nie wykorzystania czujnika PTC, zaciski T1, T2 powinny by¢ zwarte.

Jezeli podczas probnego uruchomienia silnika zabezpieczenie sygnalizuje ztg kolejnos¢ faz,
pomimo iz kierunek wirowania jest wlasciwy, nalezy w dwoch sondach pomiarowych CR
zamieni¢ miejscami przewody zasilajace silnik.
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8. NASTAWIANIE | EKSPLOATACJA

W celu przygotowania zabezpieczenia do pracy nalezy:

e wyjac z obudowy panel przedni podwazajac go matym wkretakiem w bocznym
wycieciu (rys. Nr 1),

e na nastawie nadmiarowej nastawi¢ warto$¢ pradu bazowego Ig:

— 1g=1,05 Ip silnika przy wilaczeniu zabezpieczenia zgodnie ze schematem
podanym narys. Nr 2 i Nr 3,

— 1g=0,6 I silnika przy wiaczeniu zabezpieczenia zgodnie ze schematem
podanym na rys. Nr 4;

nastawiona warto$¢ pradu bazowego Ig jest sumg dolnej wartosci zakresu
pradowego zabezpieczenia (podanej w ramce nad nastawg nadmiarowg)
I sktadnikow przypisanych tym sekcjom mikrotacznika, w ktorych
dzwigienki przestawione sg w prawo.

Przyklad:
> 1,6
[ @ |0,05
@ | (01
L @ 0,2
@ |02
L @ 05
® | |05
® |10
® 1215
12,35 A

e 7 przedstawionych na rys. Nr 5 charakterystyk czasowo-pradowych ,,r”” (rozruch)
wybra¢ odpowiednig charakterystyke dla danego silnika i na nastawie nastawic
wiasciwg dla tej charakterystyki wartoS¢ tex 1, ;

nastawiona wartosc te x 1, jest sumg sktadnikéw przypisanych tym sekcjom
mikrotacznika, w ktorych dzwigienki przestawione sa w prawo.

Przyklad:

t()

@ AR
C @ |2
C @ |4
® 1|8

t6X]B = 6 S

e wlozy¢ panel przedni do obudowy, naklei¢ nalepke samoprzylepna i zapisa¢ warto$ci
nastaw (panel przedni mozna zabezpieczy¢ przed wyjeciem plomba samoprzylepna).

Wartos¢ nastawy przy zabezpieczaniu silnikow glebinowych powinna wynosi¢
2 s lub w miare¢ potrzeby 4 s.

Przycisk TEST umozliwia sprawdzenie dziatania cztonu nadmiarowego i czlonu asymetrii
pradowej przy wylaczonym silniku. Po wcisnigciu i przytrzymaniu przycisku w tej pozycji
nastepuje sygnalizowanie przekroczenia wartosci pradu nastawionej na nastawie nadmiarowej
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(pulsujace ze stalg czestotliwoscia Swiatto diody LED ) oraz zadziatanie
zabezpieczenia. Czas zadziatania nie powinien przekracza¢ 3 s przy rozwartych zaciskach Z1,
72 i 5 s przy zwartych zaciskach Z1, Z2. Po zadziataniu dioda LED pulsuje
Swiatlem ze zmienng czestotliwosciag. Ponadto, przy wiaczonej funkcji resetu samoczynnego
sygnalizowane jest odliczanie czasu do skasowania stanu zadziatania (pulsujace swiatto diody

LED[AR]).

Dziatanie zabezpieczenia mozna sprawdzi¢ takze przy silniku uruchomionym. W celu
sprawdzenia cztonu nadmiarowego nalezy:
e uruchomi¢ silnik,
e zmniejszy¢ do minimum warto§¢ nastawy (wszystkie dzwigienki
mikrotacznika przestawi¢ w lewo),
e stopniowo zmniejsza¢ warto$¢ nastawy nadmiarowe;j do momentu zadzialania,
e przywrdci¢ pierwotne wartosci nastaw,
e skasowac stan zadzialania.

Aby sprawdzi¢ dzialanie cztonu asymetrii pradowej nalezy jeden z przewodow zasilajacych
silnik wiaczy¢ z pominigciem sondy pomiarowej CR i uruchomic¢ silnik. Zadziatanie powinno
nastapi¢ w czasie 2 s (lub 4 s przy zwartych zaciskach Z1 i Z2).

Uwaga:

Po wystapieniu zwarcia w obwodzie sterowniczym nalezy przeprowadzi¢ test kontrolny
sprawnos$ci zabezpieczenia w celu wykrycia ewentualnego uszkodzenia (zgrzania) zestyku
w przekazniku mocy (zaciski 41, 42).

9. PRZECHOWYWANIE

Zabezpieczenia nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach zamknietych wolnych od gazoéw
i artykutlow chemicznie czynnych, w temperaturze -5°C ... +40°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza do 75%.

10. ZGODNOSC Z NORMAMI

Zabezpieczenia Master 5001 i Master 5001 PTC spetniaja postanowienia nastepujacych
dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady:

e Dyrektywa 2006/95/WE — odnoszaca si¢ do sprzetu elektrycznego przewidzianego do
stosowania w okreslonych granicach napigcia.
Zastosowana norma: PN-EN 60 335-1:2003.

e Dyrektywa 2004/108/WE — odnoszaca si¢ do kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Zastosowane normy: PN-EN 61 000-6-1:2002, PN-EN 61 000-6-3:2002.
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obwod pradowy

[l
OO0 000000 O

A1A2  RIR2Z122 T1T2 40 panel przedni

wiwsimastpl ]
Master 5001 PTI(;: 55..220A o . C €
/> ARONPTC[ @] 1 O O
A [ TEST RESET

. 2
] ) = 8 D
S -
et i 8= B e boczne wyciecie
texn= S = A w panelu
12 3 4 5 6 41 42

o0 OO0 OO 00O

sondy pomiarowe CR

Rys. Nr 1. Zabezpieczenie Master 5001 PTC — widok z przodu.

N

L1
L2

L1 L3

PTC

F2

]max

6A

* I
| 41 Jm (A2 )

Master 5001 I
Master 5001 PTC |

40 |42 !

sterowanie
rm Uwaga!
Zaciski T1, T2 wystepuja

reczne
w wersji Master 5001 PTC.

sterowanie T I;]

samoczynne )/ )/

tacznik samoczynny
np. cisnieniowy

Rys. Nr 2. Schemat potgczen przy rozruchu bezposrednim Ig =1y (Ig = 1,05 1)
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A
N F1 a HE
L1—= I
L2—= -
L3—= - o
L1 I PTC
* I
I
IF2 141 JA1 | A2 h
max m
6A ”
Master 5001 I
Master 5001 PTC
sterowanie
reczne
Uwaga!
Zaciski T1, T2 wystepuja
sterowanie I;] w wersji Master 5001 PTC.
samoczynne | - [
facznik samoczynny
np. cisnieniowy
Rys. Nr 3. Schemat potaczen przy rozruchu L /A Ig =1 (Ig =1,05 Ip)
N F1 a
L1—= i
L2—= o5
Pl
LS — I
L1 ii
' I
I
1F2 141 Jm | A2 i
max m
6A i 12 3456 R1
Master 5001 I ?12
Master 5001 PTC 75
sterowanie
reczne T
Uwaga!
Zaciski__T1, T2 wystepujg
sterowanie Q w wersji Master 5001 PTC.
samoczynne | - I

tacznik samoczynny
np. cisnieniowy

Rys. Nr 4. Schemat potaczen przy rozruchu /A Ig =0,58 I (Ig =0,6 Ip)
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t[s]
1000 prrrr g ey e

100 L w— "

\

A A Wilaczajac od 1 do 3 sekcji

N mikrotgcznika w nastawie
(w dowolnym zestawieniu)

uzyskuje si¢ 7 charakterystyk

8s czasowo-pragdowych, dla ktorych

czas tsx 1, Wynosi od 2 s do 14 s.

14s

ol b b e b
0 1 2 3 4 5 6 7 8

xIg

Rys. Nr 5. Przyktadowe charakterystyki czasowo — pradowe ,,r”” — podczas rozruchu silnika
dlatex;,=28s,45s,8s,14s.

i[s]

0 1 2 3 4 5 6 7 8
1000

I “
100 "
\\
AY
AY
AWAN
AN\
AN
10 \‘\\\ ey
AY
AY
AN
AN
AN
<
\\
\ -\ 14s
! 8s
N~
4s
2s
0.1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
xfB

Rys. Nr 6. Przyktadowe charakterystyki czasowo — pradowe ,,p”” — podczas pracy silnika dla
toxi,=25,45s,8s,14s
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opaska kablowa

[ ptyta montazowa lub
" szyna montazowa 35 mm

sonda pomiarowa CR
T element

samoprzylepny

przewdd tgczeniowy

przewod obwodu prgdowego

b)

dwie opaski kablowe
2,5x 165mm

sonda pomiarowa CR

przewod tgczeniowy

przewéd obwodu prgdowego

Rys. Nr 7. Mocowanie sond pomiarowych CR - widok z boku:
a) na ptycie,
b) na przewodach obwodu pradowego.
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45

a)
< ¢ 51 ~
4 \ / R A
: : ¥
: ! ] ~|w
| : J AN ™
\. . / Y
¥ wymiary dotyczg
¢ 20 zakresu pradowego 100 ... 400 A
¢ 34> diugosc¢ przewodu
g taczeniowego - 0,8 m
b)
: A - ) 61 R
A - |_|
OO 000000 O ]:‘
A1 A2 R1R2 Z122 T1 T2 40
Master 5001 PTC 55 ... 220 A ICELE?SE U_
o o o o I (55| .
> ARONPTC[ @] 1 o @ ]
A ¢ [ | 2 TEST RESET
o ] o [
m E E AZR a 12[% electronic motor
@ 4 [ | 40 protection relay
® | 8 (@& | 8
texr,= S = A
1 2 3 4 5 6 41 42
oo OO0 OO 00 I
Y

43

56

4

Rys. Nr 8. Wymiary zewng¢trzne:
a) sondy pomiarowej CR
b) mikroprocesorowego przekaznika silnikowego




