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Streszczenie — Celem pracy jest przedstawienie najnowszego urzadzenia elektrycznego ,,MULTI — FUNCTION
PROTECTOR” stuzgcego do zabezpieczania, kontroli i pomiaru parametréw w jednofazowych instalacjach
elektrycznych 230V. Ponadto scharakteryzowano obecnie stosowane zabezpieczenia: bezpieczniki topikowe,

wytgczniki nadpradowe, wytgczniki

réznicowopradowe

i ograniczniki przepie¢. Przedstawiono parametry

zabezpieczenia MULTI FUNCTION PROTECTOR — MFP, jego funkcje oraz mozliwosci oferowane uzytkownikowi,
programowanie urzgdzenia oraz obstuga aplikacji mobilnej. Przeprowadzono badanie modutu pradowego,
réznicowopradowego i napieciowego MFP. Poréwnano parametry MFP z obecnie stosowanymi zabezpieczeniami.

Stowa kluczowe — Zabezpieczenia, instalacje elektryczne, aparaty elektryczne, pomiary, automatyka

WSTEP
Celem pracy jest przedstawienie najnowszego
urzadzenia  elektrycznego ,,MULTI - FUNCTION
PROTECTOR” stuzgcego do zabezpieczania, kontroli

i pomiaru parametréw w jednofazowych instalacjach
elektrycznych 230V.

Zabezpieczenia w instalacjach elektrycznych stosuje sie
w celu zapewnienia prawidtowego dziatania instalacji oraz
ochrony zycia, zdrowia i mienia. Zabezpieczenia mozemy
zakwalifikowa¢ do ochrony: przeciwporazeniowej,
przeciwprzecigzeniowej, przeciwprzepieciowej,
przeciwpozarowej. Kazda instalacja elektryczna juz na
etapie projektowania musi mie¢ okreSlone parametry.
Jednymi z najbardziej podstawowych parametréw jest jej
ukfad sieciowy, napiecie znamionowe, maksymalna moc,
jaka uzytkownik moze obcigzy¢ dang instalacje oraz
wytrzymatos¢ przecigzeniowa i zwarciowa. Na podstawie
tych parametrow dobiera sie zabezpieczenia [1].

. OBECNIE STOSOWANE ZABEZPIECZENIA

Instalacje elektryczne obecnie zabezpiecza sie
nastepujgcymi aparatami: bezpieczniki topikowe lub
wytgczniki nadpragdowe, ktére zapewniajg ochrone
przeciw  przecigzeniom i  zwarciom,  wytgczniki
réznicowopradowe, stanowiace ochrone

przeciwporazeniowa oraz przeciwpozarowa, ograniczniki
przepiec, ktdre chronig instalacje przed przepieciami [2].

1.1 BEZPIECZNIKI TOPIKOWE

Najstarszymi, a jednoczesnie najprostszymi
urzadzeniami  zabezpieczajgcymi  sg  bezpieczniki
topikowe. Stuzg one do zabezpieczenia instalacji przed
przecigzeniem oraz zwarciem. Zasada zadziatania polega
na jednorazowym stopieniu sie drutu topikowego
umieszczonego w jego wnetrzu pod wptywem wysokiego

natezenia prgdu elektrycznego, co skutkuje przerwaniem
ciggtosci obwodu elektrycznego.

1.2 WYLACZNIKI NADPRADOWE

Whytgczniki  nadpradowe sg  przeznaczone do
zabezpieczen przed skutkami przecigzen i zwar¢ instalacji
oraz urzgdzen domowych. Wytaczniki dzieli sie ze wzgledu
na rodzaj charakterystyki czasowo-pragdowej: A, B, C oraz
D. Zasada dziatania opiera sie na dwdch wyzwalaczach:
termobimetalowym i elektromagnetycznym podczas
przecigzenia zadziata wyzwalacz termobimetalowy,
a w przypadku zwarcia elektromagnetyczny [2].

1.3 WYLACZNIKI ROZNICOWOPRADOWE

Wytacznik réznicowopragdowy w przeciwienstwie do
wczesniej omawianych urzadzen zabezpieczajgcych
zapewnia ochrone przed porazeniem pradem, ale takze
minimalizuje ryzyko wystgpienia pozaru. Zasada dziatania
polega na pordéwnaniu ilosci pradu wptywajgcego
i wyptywajgcego przez urzadzenie, jesli nastgpi uptyw
pradu wtedy zadziata zabezpieczenie i nastgpi wytgczenie
chronionego obwodu.

1.4 OGRANICZNIKI PRZEPIEC

Ograniczniki przepie¢ stuzg do ochrony przed
przepieciami, czyli przed nadmiernym wzrostem napiecia
ponad maksymalng wartosc¢ instalacji elektrycznej. Zasada
dziatania ogranicznika przepiec¢ po wystgpieniu przepiecia
nastepuje poprzez przebicie ochronnika i przeptyw pradu
elektrycznego do przewodu ochronnego, chronigc tym
sposobem instalacje.

Kazde przedstawione z klasycznych urzadzen
zabezpieczajacych posiada pewne swoje
charakterystyczne cechy. Jednakie do prawidtowo
dziatajacej instalacji potrzebny jest kazdy przedstawiciel
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z tej rodziny zabezpieczen, aby wzajemnie sie uzupetniaty.

Il. MULTI FUNCTION — PROTECTOR — CHARAKTERYSTYKA
NOWEGO RODZAJU ZABEZPIECZENIA

MULTI FUNCTION — PROTECTOR w skrdcie MFP jest
niezwykle zawansowanym urzgdzeniem, ktére faczy
wszystkie  omodwione  zabezpieczenia w  jedno
kompaktowe urzadzenie, ponadto moze kontrolowac
w czasie rzeczywistym jakos$¢ energii elektrycznej
i informowad uzytkownika o mierzonych parametrach.
Odbywa sie to na kilka sposobdw poprzez wbudowany
wyswietlacz lub dedykowang aplikacje mobilng, co daje
nam petng kontrole nad jego praca.

Rys. 1. Zdjecie MULTI FUNCTION — PROTECTOR [3]

1.1 PARAMETRY MFP

Zabezpieczenie MFP wyposazone jest w kolorowy
wyswietlacz, diody sygnalizacyjne oraz cztery przyciski
szybkiej obstugi. MFP posiada po dwa zaciski wejsciowe
i wyjsciowe oznaczone L1 oraz N. Napiecie zasilania
wynosi od 140 do 300 V AC. Urzadzenie zapewnia
zabezpieczenia regulowane w zakresach: nadpragdowe od
1 do 63 A, réznicowopragdowe od 10 do 99 mA, przed
wzrostem napiecia od 225 do 295 V oraz przed spadkiem
napiecia od 145 do 215 V. Dla kazdego modutu
zabezpieczenia MFP mozna regulowac czasy oraz ilos¢
powtdrzen zadziatania. Ciekawym aspektem jest to, ze
wytaczenie obwodu nastepuje zaréwno na przewodzie
fazowym jak i neutralnym.

® ®
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Rys. 2. Wymiary MFP [3]

1.2 FUNKCIE | MOZLIWOSCI MFP

Urzadzenie MFP petni funkcje zabezpieczenia
nadpradowego, réznicowopragdowego oraz przekaznika
napieciowego. Moduty zabezpieczenia mozna
zaprogramowac bezposrednio w urzadzeniu lub wybrane
parametry z uzyciem aplikacji mobilnej. MFP posiada
zdolno$¢  wytaczania obwodu przy  dowolnej
zaprogramowane]j wartosci pradu z zakresu od 1 do 63 A.
Zaprogramowaé¢ mozna rowniez wartos¢ dla modutu
zabezpieczenia réznicowopradowego od 10 do 99 mA, czy
tez dopuszczalng gérng i dolng granice napigcia sieci. Dla
modutu nadpradowego oraz napieciowego mozna ustawic
czas opodznienia zadziatania w zakresie od 1 do 30 sek.
w przypadku modutéw nadpradowego
i réznicowoprgdowego istnieje mozliwos¢ ustawienia
ilosci prob ponownego zaftgczenia po zadziataniu
zabezpieczenia od 0 do 20 razy. Dla kazdego modutu
z osobna mozna zaprogramowaé czas, po jakim
automatycznie chroniony obwdéd ma by¢ ponownie
zatgczony od 1 do 999 sek. Dodatkowo urzadzenie mierzy
takie parametry jak: napiecie, prad, prad uptywu, moc,
wspotczynnik mocy cosd, czestotliwos¢ oraz zuzycie
energii elektrycznej. Wartosci mierzonych parametréw
mozna odczytac zaréwno z poziomu wyswietlacza MFP jak
rowniez w aplikacji mobilne;j.
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Rys. 3. Panel frontowy MFP — wyswietlana wartosc a)
mocy, b) wspétczynnika mocy cosd [4, opracowanie
witasne]

.3 PROGRAMOWANIE URZADZENIA MFP

Programowanie urzadzenia daje mozliwos¢
zaprogramowania parametrow zabezpieczajacych
i dostosowanie ich do indywidualnych potrzeb. Caty
proces odbywa sie przy pomocy przyciskow funkcyjnych,
ktore znajdujg sie na urzadzeniu daje nam to szeroka
gamme réznorakich wartosci. Przyktadem takich ustawien
jest czas przekroczenia zadanej wartosci, ilos¢ prob oraz
czas ich powtarzania.
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Rys. 5. Programowanie MFP — warto$¢ maksymalna
napiecia [4, opracowanie wiasne]

.4

Aplikacja mobilna oferuje uzytkownikowi szerokie
spektrum informacyjne. Daje mozliwo$¢ nie tylko
zdalnego podgladu stanu urzadzenia, zarejestrowanych
zdarzen, wtaczenia i wytgczenia czy aktualnie panujgcych
parametrow, ale réwniez odczytu wykreséw zuzycia
energii elektrycznej i utworzenie harmonogramu pracy.
Jedynym warunkiem dziatania aplikacji jest, aby
urzadzenie znajdowato sie w zasiegu domowego rutera

APLIKACJA MOBILNA

Wi-Fi. Dodatkowo, aby sterowac urzgdzeniem nie jest
konieczne bycie w tej samej sieci internetu
bezprzewodowego. Daje to mozliwos¢ wydawania

polecen dla MFP z niemalze dowolnego miejsca na
Swiecie.

< Harmonogram < Alarm Record

1400

Dodaj harmenogram

b) c)

Rys. 6. Aplikacja mobilna a) pomiary w czasie
rzeczywistym, b) harmonogram, c) zarejestrowane
zdarzenia [4, opracowanie wtasne]

Urzadzenie daje mozliwosé personalizacji
indywidualnych parametréw zabezpieczer oraz posiada
nie zwykle nowoczesne rozwigzania techniczno-
informatyczne, ktdre idealnie wpisujg sie we wspotczesnie
pozadane rozwigzania Smart Home. Dajgc tym samym
uzytkownikowi wiekszg kontrole nad wtasnym zuzyciem
energii oraz czutoscia zabezpieczen.

. POMIARY

.1

Sprawdzenie  skutecznoSci  zadziatania  modutu
nadpradowego zostato wykonane przy 226V napiecia
przemiennego zasilajgcego przy zadanym maksymalnym
pradzie 5A. Dla przekroczenia zadanych parametréw
zostato  wykorzystane regulowane obcigzenie o
charakterze rezystancyjnym. Po przekroczeniu
maksymalnego pradu urzadzenie po 5 sekundach
roztgczyto zabezpieczany obwadd.

POMIARY MODUtU NADPRADOWEGO
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Rys. 4. Schemat programowania MFP [5]
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Rys. 7. Panel frontowy MFP — przekroczona wartos¢
pradu [4, opracowanie wiasne]

.2

Do sprawdzenia poprawnosci zadziatania modutu
roznicowoprgdowego  postuzyt  miernik  instalacji
elektrycznych SONEL MIE-500. Z wykonanych pomiaréw
dla ustawionych wartosci zadziatania, ktére odpowiednio
stanowia: 10, 20, 30, 40 oraz 90mA otrzymujemy
przyblizong wartos¢ zadziatania £1mA.

POMIARY MODUtU ROZNICOWOPRADOWEGO

Tab. 1. Pomiary modutu réznicowopradowego w MFP

4, opracowanie wtasne]
Nastawiona wartos¢ Czas zadziatania Prad zadziatania

[mA] [ms] [mA]
10 133 10,9
10 115 9,5
10 117 9,5
10 89 9,5
10 53 10,9
20 110 21
20 181 19,5
20 97 19,5
20 143 19,5
20 147 21
30 154 29,7
30 178 29,7
30 178 29,7
30 130 29,7
30 184 29,7
40 90 41
40 150 41
40 114 36
40 146 41
40 108 36
90 157 89
90 167 89
90 5 89
90 6 89
90 162 89

Ciekawym aspektem jest wyswietlanie wartosci pradu
uptywu na wyswietlaczu urzadzenia oraz w aplikacji. Jest
to bardzo przydatna funkcja w przypadku, gdy prad
uptywu nie przekracza ustawionej wartosci
zabezpieczenia, zabezpieczenie nie zadziata natomiast
uzytkownik widzac wartos¢ pradu uptywu ma informacje
o potencjalnej awarii w chronionym obwodzie.

4

Rys. 8. Panel frontowy MFP — zarejestrowana wartos¢
pradu uptywu [4, opracowanie wtasne]

.3 POMIARY MODULU NAPIECIOWEGO
Skutecznos$¢ zadziatania modutu napieciowego zostata
wykonana przy uzyciu autotransformatora. Prég

zadziatania dla zbyt wysokiego napiecia zostat ustalony na
urzadzeniu dla wartosci 250V, natomiast zbyt niskiego
napiecia dla 160V w obu przypadkach zaprogramowany
czas zadziatania zabezpieczenia wynosit 5 sekund. Po
uzyskaniu podawanego napiecia powyzej zadanej
wartosci urzadzenie poprawnie zareagowato czego
skutkiem byto roztaczenie chronionego obwodu po
ustalonym czasie.

Rys. 9. Panel frontowy MFP — wzrost wartosci napiecia
[4, opracowanie wtasne]

Dla podawanego zbyt niskiego napiecia, MFP réwniez
zareagowato poprawnie zapewniajgc tym samym ochrone
przed zbyt niskim napieciem.

{49V JmA

Rys. 10. Panel frontowy MFP — spadek wartosci napiecia
[4, opracowanie wtasne]

111.4  POMIARY OFEROWANE PRZEZ APLIKACJE MOBILNA

Aplikacja mobilna umozliwia nie tylko sprawne
wyfaczenie oraz wigczenie urzadzenia za pomoca
zdalnego sterowania czy tez podglad w czasie

rzeczywistym panujacych w sieci parametrow, ale tworzy
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wykresy roczne, miesieczne i dzienne dla zuzycia energii,
wartosci pradu, napiecia i mocy.
< EUGEENY ME < Electricity statistics

Ele Current

1.10A
1.54kWh
Apr 2024 Apr 2024
month month
a) b)
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Rys. 11. Obraz z aplikacji mobilnej — wykres a) zuzycia
energii, b) pradu, c) napiecia, d) mocy [4, opracowanie
witasne]

Wykonane pomiary potwierdzaja zapewnienie
producenta urzadzenia MFP dotyczace oferowanych
funkcji. Wszystkie zadane wartosci zapewnity petng
ochrone przed potencjalnym zagrozeniem dla odbiorcéw
energii elektrycznej. Na szczegdlne uznanie zastuguje
natomiast sama aplikacja, ktéra w sposdb wzorcowy
przedstawia uzytkownikowi wszystkie niezbedne dane
w sposdb szybki i klarowny dodatkowo tworzac
oczekiwane wykresy.

V. ZESTAWIENIE PARAMETROW OBECNYCH ZABEZPIECZEN
Z OMAWIANYM URZADZENIEM MULTI FUNCTION — PROTECTOR

IV.1  ZESTAWIENIE MFP Z WYLACZNIKIEM NADPRADOWYM

Poréwnujagc  MFP i klasyczne zabezpieczenie
nadpragdowe z poczatku mozna nie zauwazy¢ pewnych
subtelnych, ale jakze pozytywnie waznych rdznic. Na
wstepie nalezy podkresli¢, ze w MFP mozna zastosowac
niestandardowg wartos¢ maksymalng pradu poprzez
odpowiednie ustawienie w menu kalibracyjnym. Kolejnym

aspektem jest mozliwos¢é ustawienia w MFP czasu

zadziatania wytgcznika nadprgdowego, czasu jego
powrotu oraz ilo$¢ uruchomien.
IV.2  ZESTAWIENIE MFP Z WYLACZNIKIEM
ROZNICOWOPRADOWYM
Jedli porédwnamy ze sobg MFP i klasyczne

zabezpieczenie réznicowoprgdowe otrzymamy przewage
MFP  nad zabezpieczeniem  rdznicowopragdowym.
Podobnie jak w przypadku zabezpieczenia nadpragdowego
mozemy ustawi¢ w menu kalibracyjnym niestandardowg
wartos¢ pradu uptywu. Ponadto MFP daje nam mozliwosé
ustawienia czasu powrotu oraz ilosci uruchomien po
zadziataniu zabezpieczenia réznicowopradowego.

Iv.3

Biorgc pod uwage MFP i klasyczny ogranicznik przepiec
mozemy zauwazy¢, ze MFP nie posiada zabezpieczenia
przed przepieciami. Jednak posiada szereg innych cech
takie jak: ustawienie gornej granicy dla nad napie¢,
ustawienie dolnej granicy dla pod napie¢, czasy
zadziatania oraz czas powrotu, dzieki, ktédrym jest w stanie
zapewni¢ ponad to co posiada klasyczny aparat
zabezpieczeniowy.

ZESTAWIENIE MFP Z OGRANICZNIKIEM PRZEPIEC

Po kompleksowym poréwnaniu omawianych aparatéw
zabezpieczeniowych z MFP widzimy dzielgce je réznice
oraz wspodlne cechy. Jednakze MFP dzieki personalizacji
parametréw zabezpieczen oraz zastosowanej w pewnym
rodzaju automatyce okazuje sie by¢ bardziej uniwersalny
w poréwnaniu do pojedynczych zabezpieczen.

V. WADY 1 ZALETY MULTI FUNCTION - PROTECTOR

Zalety MFP
— Posiada podstawowe zabezpieczenia.
— Jest prostym analizatorem jakosci energii.
— Posiada dedykowang aplikacje.
— Umozliwia tworzenie harmonogramu.
—  Maty rozmiar.
— Doktadnos¢ i powtarzalno$¢ pomiaréw.

Wady MFP

— Na chwile obecng nie posiada certyfikacji.

— Brak petnego programowania przez sama
aplikacje.

— Nie zabezpiecza przed przepieciem.

— Do petnej funkcjonalnosci potrzebuje statego
dostepu do sieci bezprzewodowej.

— Dostepny tylko na rynku azjatyckim.

VI. WNIOSKI

Biorac pod uwage wszystkie dotychczasowe wykonane
pomiary i zakres mozliwosci MFP mozemy stwierdzi¢, ze
takie urzadzenia mogg w niedalekiej przysztosci stac sie
codziennosciag w instalacjach elektrycznych niskiego
napiecia. Spowodowane jest to pewnego rodzaju
ewolucjg zabezpieczen jakimi podazajg  aparaty
zabezpieczeniowe. Warto wspomniec, ze taka ewolucja
juz miata miejsce, ktéra wystgpita podczas zastepowania
bezpiecznikdw topikowych na wytgczniki nadprgdowe.
Potencjalng przyczyng kolejnych zmian, moga okaza¢ sie



Multi — Function Protector przyszto$ciowym rozwigzaniem w zabezpieczeniach instalacji elektrycznych

bardziej ekologiczna produkcja, innowacyjne sterowanie,
personalizacja parametréw zabezpieczen, optymalizacja
zajmowanej powierzchni czy choéby odnawialne zrédta
energii, ktére w wiekszosci gospodarstw domowych
stanowig panele fotowoltaiczne. Samo urzadzenie jest
w stanie ochroni¢ instalacje elektryczng przed
potencjalnymi skutkami nadmiernego podniesienia
napiecia w sieci elektroenergetycznej. Ochrone taka
zapewni jeden z zainstalowanych w urzadzeniu modutdéw,
ktory zabezpieczy instalacje przed przekroczeniem
bezpiecznej wartosci napiecia. Dobrym przyktadem
zastosowania MFP jest mata miejscowos¢, w ktoérej
wigkszo$¢ domow posiada panele fotowoltaiczne w czasie
stonecznego dnia w okresie letnim moduty fotowoltaiczne
produkuja  nadmiar energii elektrycznej, ktdrej
gospodarstwo domowe nie jest w stanie spozytkowac.
Problemem moze by¢ nieuprawnione
przeprogramowanie falownikdw, aby te mogly
podwyzszy¢é napiecie w sieci powyzej ustanowionych
limitéw. Bez dodatkowych zabezpieczen moze to
spowodowac nawet trwate uszkodzenie podtgczonego
sprzetu do obwodow elektrycznych. Tak wiec aby
zabezpieczy¢ sie przed takimi zjawiskami nalezy ustawic
w MFP limity napiecia gornego. Z kolei, jesli odbiorca
energii elektrycznej znajduje sie w dalekiej odlegtosci od
stacji transformatorowej w takim przypadku moze dojs¢
do odwrotnej sytuacji. Jesli sie¢ energetyczna bedzie
nadmiernie przecigzona mogy wystepowaé spadki
napiecia, ktére mogg powodowal trwate uszkodzenie
badZ nieprawidtowg prace podtgczonych urzadzen do
obwodu elektrycznego. Dlatego réwniez wazne jest
ustawienie w menu konfiguracyjnym wartos$ci minimalnej
napiecia, aby zapobiec tym sytuacja. Dodatkowo
indywidualna personalizacja parametréw zabezpieczen
dla wszystkich obstugiwanych parametrow jest bardzo
wygodna i pomocna. Dla zaobserwowania istotnosci tych
parametrow postuzy nastepujgce pordwnanie. Jezeli
bezposrednio poréwnamy wytgcznik nadpradowy i MFP
o tych samych nastawionych wartosciach, lecz
w przypadku MFP nastawimy opdZnienie czasowe
i podtagczymy do tych urzadzen silnik, ktérego prad
potrzebny do rozruchu przewyisza nastawione wartosci
w takim przypadku klasyczny wytacznik nadpradowy
wytgczy zasilanie. Zabezpieczenie MFP zacznie odliczaé
zadany czas, w ktérym prad zostat przekroczony, ale
proces rozruchu silnika przebiegnie bez przeszkdd. Nie
zapominajagc o dedykowanej aplikacji, ktéra daje
mozliwos$¢ zdalnego sterowania i zarzadzania instalacjg
elektryczng za pomocg smartfonu co jest bardzo wygodne
i pozadane dla uzytkownika. Dobrym przyktadem tego jest

chocby zdalne zataczenie pompy, ktéra podaje wode do
zraszaczy, przy czym mozna wykorzysta¢ funkcje
harmonogramu i zaprogramowa¢ dni oraz godziny
wiaczania i wytgczania pompy. Kolejnym przypadkiem
wykorzystania aplikacji moze by¢ sytuacja, gdy jestesmy
w podrdzy i chcemy upewni¢ sie czy aby na pewno
wytgczylismy dane urzadzenie witasnie dzieki aplikacji
mozemy je zdalnie wytaczyé. Podsumowujac MFP
prezentuje pofaczenie wszystkich przedstawionych
zabezpieczen w jedno kompaktowe urzgdzenia
zabezpieczajgce. Z ciekawymi dodatkami, ktorymi s3:
prosty analizator  jakosci energii, tworzenie
harmonogramu, podglad panujgcych parametréw i wiele
wiecej innych ciekawych funkcji. Dlatego takiego typu
urzagdzenia majg szanse w przyszfosci na zastgpienie
obecnie stosowanych aparatow zabezpieczeniowych.

MULTI FUNCTION — PROTECTOR A FUTURE SOLUTION
IN THE PROTECTION OF ELECTRICAL INSTALLATIONS

The aim of the article is to present the latest electrical
device "MULTI - FUNCTION PROTECTOR" which is beeing
used to protect, control and measure parameters in a
single-phase 230V electrical installations. Discussion
about currently used protection devices such as fuses,
overcurrent circuit breakers, residual current circuit
breakers and surge arresters. There will be also a
presentation of MULTI FUNCTION - PROTECTOR
parameters, functions and possibilities offered to the
user. Therefore there will be introduced the process of
programming the device and using the mobile application.
Measurements of current, residual current and voltage
protection in MFP and applications. Summary of MFP
parameters with currently used security measures.

Key words: Smart home, electrical installations,
protection, measurements, automation.
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