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(Urzadzenia i maszyny elektryczne)
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Lacznik instalacyjny stuzy do zatgczania i wytgczania prgdow roboczych w
instalacjach niskiego napiecia, np. instalacji oswietlenia.
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Schemat potgczen tgcznika jednobiegunowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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kacznik swiecznikowy wyposazony w dwa przyciski.
Moze dziataC w trzech trybach:
1. Wszystkie obwody zatgczone/wytgczone,

2. Obwaod A zatgczony, obwod B wytgczony, L o

3. Obwod A wytgczony, obwod B zatgczony N ?

Schemat potfgczen tgcznika Swiecznikowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : H
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F ACZNIK DWUKLAWISZOWY (SWIECZNIKOWY)
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tacznik schodowy stosowany w parze z kolejnym facznikiem schodowym
pozwala sterowac (zatgczac lub wytgczac) oswietleniem z dwoch réznych miegjsc.
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Uktad potgczen tgcznika schodowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : \55\
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FACZNIK POJEDYNCZY UNIWERSALNY/SCHODOWY

PODSWIETLANY (21072)
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tacznik krzyzowy stosowany wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba
sterowania oswietlenia z trzech miejsc i wiecej. Instaluje sie go zawsze
pomiedzy wytgcznikami schodowymi. Przyktad :aby zatgczaC | wylgczac
oswietlenie z czterech réznych miejsc nalezatoby uzy¢ tgcznik schodowy, dwa
taczniki krzyzowe i na koncu instalacji ponownie tgcznik schodowy.

L %
N

Schemat potfgczen tgcznika krzyzowego oraz dwoch tgcznikow schodowych.

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : }{
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EACZNIK KRZYZOWY Z PODSWIETLENIEM (21052)

]
o

I Z‘“’: J,-'I I‘_J.r
s |

=

Siasa e

_'.—I t=1 1 .

o e B
Comiins

10A 250V~

L .

"
N
-'\.




SZKOLY PARTNERSKIE

VIE§MANN

11

tacznik dzwonkowy wyposazony jest w pojedynczy przycisk, dokonuje
tgczenia w obrebie pojedynczego obwodu, po puszczeniu przycisku sprezyna
samoczynnie odbija przycisk powodujgc roztgczenie. Znajduje zastosowanie w
instalacjach dzwonka elektrycznego jak réwniez w instalacjach z automatem
schodowym i przekaznikami bistabilnymi.
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tacznik zaluzjowy wyposazony jest w dwa przyciski lub jeden przycisk
trojstanowy — pozwala na tgczenie w obrebie dwdch oddzielnych obwodow, ale
uniemozliwia tgczenie ich jednoczesnie. Stosowany np. do zaluzji
(podnoszenie/opuszczanie).
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tLACZNIK DWUKLAWISZOWY ZALUZJOWY (21290)
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t ACZNIK DWUKLAWISZOWY ZALUZJOWY
Z BLOKADA MECHANICZNA ORAZ LINIA NEUTRALNA
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Przekazniki bistabilne umozliwiajg sterowanie oswietleniem za pomocg
praktycznie dowolnej ilosci przyciskow chwilowych (dzwonkowych). Jest to
rozwigzanie, ktore z jednej strony zastgpi doskonale klasyczne krzyzowe
wytgczniki schodowe, a z drugiej poprzez dotgczenie dodatkowych przyciskow
pozwoli uzyskac efekty nieosiggalne w klasycznej instalacji elektrycznej. Jeden
przycisk moze byc¢ przy wejsciu do salonu, drugi przy wejsciu do kuchni, trzeci
przy schodach, czwarty, pigty.... Jedno nacisniecie dowolnego przycisku wtgczy
Swiatto, kolejne nacisniecie dowolnego przycisku wylgczy. PrzycisKki
wigczajgce/wytagczajgce konkretne oswietlenie mozemy wiec rozmiesci¢ w ilosci
I miejscach, ktore uwazamy dla nas za komfortowe przy aranzacji przestrzeni
naszego domu.

Przekazniki bistabilne mogg mie¢ dodatkowe funkcje — najwazniejszg jest
mozliwos¢ sterowania centralnego. Przekaznik bistabilny ze sterowaniem
centralnym ma dodatkowe wejscia sterujgce — oddzielne do wigczenia i do
wytgczenia. taczac takie wejscia w wielu przekaznikach mozna jednoczesnie
sterowaC wszystkimi urzgdzeniami. Wychodzgc z domu wystarczy nacisngc
jeden przycisk i mamy pewnosc¢ ze wszystkie swiatta zostang wytgczone. Inng
przydatng funkcjg jest sterowanie czasowe.
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Przekaznik bistabilny z funkcjg czasowg dziata na dwa sposoby — krotkie
nacisniecie przycisku zatgczy swiatto na ustawiony czas. Dtugie nacisniecie —
zatgcza Swiatto na state. Czyli wchodzgc po schodach — naciskamy krotko |
wiemy, ze swiatto sie wytgczy po np. 2 minutach. Chcemy posprzata¢ schody —
naciskamy dtugo przycisk i nie musimy biega¢ co dwie minuty w ciemnosci do
wytgcznika. Po skonczeniu sprzgtana naciskamy przycisk podtgczony do
czasowego przekaznika bistabilnego i swiatto gasnie.

Kolejnym rozwigzaniem sg swiecznikowe przekazniki bistabilne przeznaczone
do sterowania dwoma obwodami oswietleniowymi 2z jednego przycisku.
Rozwigzanie takie doskonale sprawdza sie np. w pofaczeniu z dzielonymi
zyrandolami. Jedno nacisniecie przycisku zatgcza pierwszg czes¢ zyrandola,
drugie nacisniecie — drugg czesc¢, trzecie — catosc. Diugie nacisniecie — wytgcza
swiatto. ChoC oczywiscie mozliwosci jest wiecej i z pewnoscig kazdy znajdzie
ustawienie odpowiednie dla siebie.

Jezeli mieszkamy w miejscu, gdzie czesto zdarzajg sie krotkotrwate zaniki
napiecia zasilania, to z pewnoscig docenimy przekazniki bistabilne z pamiecia
stanu. Przekaznik taki zapamieta, ze jak zgineto zasilanie i Swiatto byto wtgczone
to po powrocie zasilania wiaczy je z powrotem. | nie grozi nam juz btgdzenie po
omacku w poszukiwaniu wtgcznika do Swiatta.
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Przekazniki bistabilne produkowane sg w wersjach montowanych zaréwno w
rozdzielni na szynie DIN, jak i puszce instalacyjnej pod przyciskiem.

Dostepne sg przekazniki bistabilne przeznaczone do sterowania réznymi
zrodtami Swiatta, w tym rowniez w wersji ,i° specjalnie przystosowanymi do
zatgczania bardzo popularnych, a jednoczesnie trudnych dla instalacji

elektrycznych lamp LED.

Zasilanie przekaznikow bistabilnych — do wyboru niskie napiecie 9-30V lub
sieciowe 230 V. Przyciski zwykte, czy podswietlane.

Ogromng zaletg przekaznikow bistabilnych jest, czesto niedoceniana, prostota
instalacji — do jednego przekaznika bistabilnego mozna podtaczy¢ praktycznie
nieograniczong ilos¢ przyciskow. | zawsze bedg to tylko dwa przewody idgce od
przycisku do przycisku i wchodzgce do przekaznika.
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BIS-412P

I 16A AC-) o U/R
c € ¢y
= PWR

Grupowy (hotelowy)

Elektroniczny  przekaznik  bistabilny
umozliwia zatgczenie oswietlenia Ilub
innego urzadzenia z kilku réznych
punktow za pomocg rownolegle
potgczonych przyciskow sterujgcych.
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Sterowanie Sterowanie Sterowanie
lokalne centralne centralne
® L 2 L L
t
1 sterowanie lokalne LC - ON/OFF
2 sterowanie centralne CCOfFF — WYLACZ WSZYSTKO
3 sterowanie centralne CCON — ZAtACZ WSZYSTKO
4  wyjscie 230 V LourT (zasilanie sterowanego odbiornika)
5-6 zasilanie 230V (L-N)
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impuls sterujgcy M
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BIS-413 230 V WYSTEPUJE W WERSJACH:

BIS-413 230 V - podstawowy model z pojedynczym
przekaznikiem 16 A

BIS-413-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do
wspotpracy z odbiornikami o duzym pradzie startowym, takimi
jak:  Swietlowki LED, swietldwki ESL, transformatory
elektroniczne, lampy wytadowcze itp.

BIS-413 M 230 V - z pamiecig pozycji styku. Po zatgczeniu
zasilania zostanie przywrocony stan przekaznika jaki byt w
momencie wytgczenia zasilania.

BIS-413 M-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do
wspotpracy z odbiornikami o duzym pradzie startowym oraz z
pamiecig pozycji styku.

DZIALANIE

Kroétkie nacisniecie przycisku powoduje zamkniecie styku
(zatgczenie podtgczonego odbiornika). Styk zostanie otwarty
(wytgczenie sterowanego odbiornika) po uptywie zadanego
czasu t, lub po ponownym nacisnieciu przycisku.
Diugie, trwajgce minimum 2 s, nacisniecie przycisku
powoduje zatgczenie styku na state. Otwarcie styku nastgpi
dopiero po ponownym nacisnieciu przycisku (lub po zaniku
napiecia zasilania).
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https://youtu.be/KpcO_LraXMs
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antena przycisk
‘/\/ programowania
EO&T  FW-R2P

v F&Waze .\ dioda komunikacji

'u'.;ao:/:c 250 V AC \'NN:
zasilanie N P p UN UN m 3 wyjscie (styk NO)
\‘ I ] | \ /E/ kanat 1
zasilanie L N7 =Y / wyjscie (styk NO)
e o < kanat 2
wejscie sterujgce wejscie sterujace

kanat 1 kanat 2



SZKOLY PARTNERSKIE
VIEEMANN

39

FW-R2P
AN'F& a=e g ?

F&F Filipowski sp. |.
w Konstantynowska 79/81
- 95-200 Pabianice
«F& F» fel.: +48 (42) 22709 71

— N

AZAA

\ elelele]e]e) /
—J I

—




SZKOLY PARTNERSKIE
vnsgumnn

40

1 2 3
S i g o
s

«23VON OV )Y 12 IS 14 15 8 17 In

QOO COCO!

12 0D W s 10 17 s

=al SYOFHRLN

N—gEaAREE= = P T—o

-_7

' relpol

NEED-24DC-22-08-4R-D %d

10— W & h‘l 18

CRITIUIT 4 o L AYOAC 000 B A1

—-ﬂ 9 99 O 39
L0 L/ 402 LrJd0d L/ a0
9

1 Zaciski zasilania

2 Zaciski wejsc cyfrowych

3 Zaciski wejsc analogowo-cyfrowych

4 Otwory o srednicy 5,5 mm do montazu
na panelu przy pomocy 2 wkretow M4

5 Wskaznik LED (trojkolorowy) stanu przekainika

6 Przelgcznik trybu pracy STOP/RUN

7 Potencjometr do zadawania wartosci analogowych

8 Zigcze do programowania przekaznika oraz podigczenia
zewnetrznej karty pamieci, zabezpieczone zaslepka

1 2 3
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9 Zaciski wyjsc
10 Wskazniki LED (Zolte) stanu wyjsc
11 Wskazniki LED (zielone) stanu wejsc
12 Klawiatura
13 Wyswietlacz LCD
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. Dzwignia — element stuzacy do zatgczenia obwodu.

. CPIl — wskaznik rzeczywistego potozenia stykow.

. Zamek — mechanizm zatgczajgcy styk ruchomy.

. Wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy) — cewka z ruchomym rdzeniem.
. Wyzwalacz termobimetalowy (przecigzeniowy) — termobimetalowa blaszka.
Komora gaszeniowa — stuzgca do gaszenia tuku elektrycznego.

Wylot gazéw z komory gaszeniowej

. Zaciski przytgczeniowe. 1
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Wytgcznik nadmiarowo-prgdowy reaguje na dwa rodzaje prgdow przetezeniowych:
1. Prad przecigzeniowy.
2. Prad zwarciowy.

Przecigzenie to ponad znamionowy przeptyw prgdu przez obwod. Nastepuje przy
podtgczeniu do instalacji odbiornika o zbyt duzej mocy. Ma charakter diugotrwaty
(co najmniej kilka sekund), a przeptywajgcy prgd powoduje nagrzewanie sie
elementow instalaciji.

Dtugotrwate przecigzenie moze skutkowac¢ uszkodzeniem izolacji, w efekcie
czego, przetezenie rozwinie sie do zjawiska bardziej gwattownego, przy ktorym
prady osiggajg znacznie wieksze wartosci, czyli do zwarcia.

Zwarcie to uszkodzenie polegajgce na bezposrednim potgczeniu elementow
obwodu o réznym potencjale. Potaczenie to moze byC realizowane poprzez tuk
elektryczny lub element metaliczny, na przyktad drut zwierajgcy dwa przewody — L
i N.. Zwarcie moze mieC takze charakter miedzyfazowy — kiedy zewrzemy
przewody L1 i L2, stgd tez produkowane wytgczniki nadprgdowe majg rozne
rozmiary.
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Po podniesieniu dzwigni zamek zmienia potozenie, tgczgc tym samym styk
ruchomy ze stykiem nieruchomym. Prad przeptywa od zacisku przez wyzwalacz
termiczny, nastepnie wyzwalacz elektromagnetyczny az do drugiego zacisku.
Na skutek wzrostu prgdu ponad znamionowy blaszka termobimetalowa
nagrzewa sie i ulega deformacji, co powoduje uruchomienie zamka i
roztgczenie stykow. W przypadku wystgpienia zwarcia rdzen cewki zostaje
wypchniety i rowniez wyzwala zamek.

Przy roztgczaniu stykbw moze pojawic sie tuk elektryczny. Jest on kierowany do
komory gaszeniowej i tam ulega wygasnieciu.
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Prad znamionowy wytgcznika nadprgdowego informuje o tym, jaki prgd moze
przeptywacC przez wytgcznik nie powodujgc jego zadziatania. O tym, w jakim
czasie i po jak duzym przekroczeniu prgdu znamionowego aparat zostanie
wyzwolony, informujg nas charakterystyki. Charakterystyka wylgcznika
nadprgdowego to zestawienie krotnosci prgdu znamionowego i czasu jego
przeptywu, z ktorej mozemy wywnioskowac, kiedy nastgpi wyzwolenie aparatu.
Dla wyltgcznikdw nadprgdowych stosowanych w instalacjach domowych stosuje
sie trzy gtéwne charakterystyki:

Charakterystyki wyzwalania (IECEN 60898-1)
C Charakterystyka B Charakterystyka C Charakterystyka D
D 100 100 100
3 3 3
A C A E =
2 1 b= 1 2 1
<
% 10 N § 10 S 10
: : T : —
S S S
N1 & o1 N o1
© © ©
s g B : 2 2 g
2 % 2 3 C 2 % D
O “o1 0 g o1
0,01 0,01 0,01
1 2 34 6 810 20 1 2 34 6810 20 1 2 34 6810 20

WIELOKROTNOSC x |, —» WIELOKROTNOSC  x |y, —» WIELOKROTNOSC  x |, —»
PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO
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WYLACZNIKI
ROZNICOWO-PRADOWE
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Przy doborze wytgcznikow réznicowoprgdowych nalezy spetni¢ szereg warunkow
sieciowych i srodowiskowych, a takze uwzglednic:

— charakter instalacji i rodzaj urzadzen z niej zasilanych,

— wartosc¢ pragdu uptywowego w instalacji wraz z wyposazeniem,
— ukfad sieci w jakim wytgcznik bedzie zastosowany (TN. TT, IT),
— rodzaj ochrony przeciwporazeniowej,

— prad szczytowy obcigzenia i pragd zwarciowy oraz

— ksztatt przebiegu pradu réznicowego.

Funkcje ochronne:

1)

2)

ochrone uzupetniajgcg ochrone podstawowg za pomocg wysokoczutych
wytgcznikow roéznicowoprgdowych o znamionowym pradzie réznicowym
zadziatania [, < 30 mA,

ochrone przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania przy
uzyciu wytgcznika roznicowoprgdowego o0 znamionowym  pradzie
roznicowym zadziatania [, < 1 A, wspoOipracujgcego z dobranym
do chronionego obwodu wytgcznikiem nadprgdowym.

ochrone przeciwpozarowg za pomocg wytacznikdw roznicowoprgdowych
selektywnych o znamionowym pradzie réznicowym /,, < 500 mA (ochrona
przed pozarami spowodowanymi prgdami doziemnymi).
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PODZIAL | OZNACZENIA URZADZEN DOSTEPNYCH NA RYNKU

Posrod dostepnych na rynku aparatow tego typu znajdziemy urzgdzenia o roznej
czutosci i réznych rodzajach wykrywanych pradow uptywu. W warunkach
domowych musimy pamietaC przede wszystkim, aby wybiera¢ aparaty
wysokoczute, reagujgce na prad roznicowy o wysokosci nieprzekraczajgcej 0,3
mA. Aparaty srednioczute stuzg przede wszystkim do ochrony instalacji przed
pozarem wywotanym przeptywem pragdu uptywowego do ziemi na skutek na
przyktad  uszkodzenia  przewodow, natomiast aparaty wysokoczute
wykorzystywane sg wytgcznie w instalacjach, w ktorych obwdd nalezy przerwac
wytacznie w przypadku powstania zwarcia podwojnego.

Na rynku znajdziemy réwniez aparaty z oznaczeniami literowymi, ktére odnoszg
sie do rodzajow wykrywanych pradow roznicowych. Przed zakupem warto wiec
wiedzie€, ze urzadzenia oznaczone literami AC reagujg wytgcznie na prad
roznicowy przemienny, aparaty oznaczone literg A sg przeznaczone do pracy z
pragdem przemiennym oraz jednokierunkowym pulsujgcym, a roznicowki
oznaczone literg B przystosowane sg do pracy w uktadach prgdu przemiennego,
jednokierunkowo pulsujgcego oraz w uktadach pradu statego o niskim
wspotczynniku tetnien.
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wytaczniki wysokoczute — reagujg na prad o wartosci od 0,01 do 0,03 A.
Najczesciej stosowane w prywatnych domach;

wytaczniki sSrednioczute — odtgczajg zasilanie w przypadku wykrycia pradu z
zakresu 0,1-0,5 A;

wytaczniki niskoczute — uruchamiajg sie, gdy wartosc pradu przekracza 0,5 A.
Wykorzystuje sie je w instalacjach przemystowych.

wytaczniki réznicowopradowe typu A — wytgczajg obieg wtedy, gdy wykryja
prad réznicowy przemienny. Najlepiej sprawdzg sie one w miejscach, w ktorych
znajduje sie duzo zasilaczy impulsowych;

wytaczniki réznicowopradowe typu B — zasilanie zostaje odciete, jesli
urzgdzenie wykryje prad roznicowy przemienny lub jednokierunkowy pulsujgcy;

wytaczniki réznicowopradowe typu AC — ich zastosowanie sprawia, ze
zasilanie zostaje wytgczone w przypadku wykrycia prgdu réznicowego
przemiennego, jednokierunkowego pulsujgcego oraz pradu statego, ktory
odznacza sie niskim wspotczynnikiem tetnien. Ten rodzaj zabezpieczenia
uwazany jest za najbardziej uniwersalny.
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Zasada dziatania RCD

Wedtug | prawa Kirchhoffa podczas prawidtowej pracy instalacji elektrycznej
suma prgdow przeptywajgcych przez transformator rowna jest zeru, co oznacza,
ze tyle samo energii, ile wyptyneto z sieci, powinno do niej wroci¢. W takiej
sytuacji w uzwojeniu wtornym przektadnika Ferrantiego, bedgcego jedng z
najwazniejszych czesci roznicowki, nie indukuje sie sita elektromotoryczna, a
wyzwalacz i styki pozostajg zamkniete, umozliwiajgc normalng prace obwodu.

Kiedy jednak aparat wykryje, ze suma prgdu powracajgcego jest mniejsza niz
suma pradu wyptywajgcego, w uzwojeniu wtornym przektadnika Ferrantiego
powstaje sita elektromotoryczna, ktora przeptywajgc przez wyzwalacz powoduje
otworzenie stykow, a tym samym odtgczenie zasilania w obwodzie.

Umozliwia to natychmiastowe wylaczenie doptywu prgdu na przyktad w
momencie, gdy urzadzenie pod napieciem zetknie sie z ciatem ludzkim,
doprowadzajgc do porazenia, lub gdy prad bedzie w niewlasciwy sposob
odprowadzany do ziemi (na przyktad przez uszkodzong izolacje przewodu), co
przy wysokich natezeniach pradu roznicowego mogtoby stac sie przyczyng
pozaru.
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N SYMBOL WYLACZNIKA WYLACZNIK ROZNICOWOPRADOWY DWUPOLOWY
ROZNICOWOPRADOWEGO DWUPOLOWE!

4, Zaciski wejsciowe

1. Przycisk test - obwod testujacy

: 6. Przekiadnik Ferrantiego z
| wyzwalaczem
I
I

roznicowoprgdowym

5. Zaciski wyjsciowe
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Wytgcznik zmierzchowy



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

56

C

N\

1-3 zasilanie 230V 7 8 9
7-9 zaciski sondy | |
Q O

10-12 styk separowany NO 10 11 12
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AS-212, ASO-205 Automat schodowy
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N * N o
1 2 3 T2 'S
—®_ 8 — 8
456 4 5 6
el
| FaF | » § O
o

AS-212 AS-212
7 8 9 7 89
1011 12 s

instalacja 3-przewodowa

Przeznaczenie Dziatanie

Automat schodowy (wytacznik czasowy) stuzy do utrzymania Zafaczony wytacznikiem chwilowym (dzwonkowym) automat

wigczonego oswietlenia korytarzy, klatek schodowych lub innych schodowy podtrzymuje oswietlenie przez czas ustawiony poten-

obiektéw przez okrelony czas, po uptywie ktérego oéwietlenie ciometrem (od 0,5 min. do 10 min.). Po uptywie nastawionego

zostanie wytaczone automatycznie. czasu automat wytgczy oswietlenie samoczynnie. Po wytgczeniu
oswietlenia mozemy je zatgczy¢ ponownie.

instalacja 4-przewodowa
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STR-4D, STR-4P sterowanie roletami
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OPIS WE/WY
o /€ o EOB O
lll [ 1 !3 I{';\/ .P\ROCSTR 4P
ff ** B t U: 1027 V DC 0
N— o—e4 6._.—l—._N 0 F ; + l: 6 ADC
J + + U oM m
f _L e— - tt 2

Opis wyprowadzen:

3  zasilanie 100265V AC

4  sterowanie centralne - kierunek ,GORA” tt

6 sterowanie centralne - kierunek ,DOL” +

7  sterowanie lokalne - kierunek ,GORA” t

9  sterowanie lokalne - kierunek ,,DOt” +

10 zasilanie silnika - wyjécie kieruneku ,GORA” ¢
11  zasilanie silnika 230V (L)

12 zasilanie silnika - wyjécie kieruneku ,DOt”

LNV WN P

=
o

\ 999989 /
%"

sterowanie lokalne — kierunek GORA T
sterowanie lokalne — kierunek D6t |,
sygnalizacja LED zasilania i programowania
przycisk programowania czasu

sterowanie centralne — kierunek pot |, |
sterowanie centralne — kierunek GOrRA T T
zasilanie sterownika ,—"

zasilanie sterownika ,+”

zasilanie silnika — zacisk A

zasilanie silnika — zacisk B
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Przewody z rozdzielni do sterownika STR-4P:
4 - jezeli wykorzystywane jest sterowanie centralne lub
2 - bez sterowania centralnego
+ - [
| 1 1 I v STR-4P
I =0 O —G O
FoF v e Sterowanie
| Hip dott -+ AT s lokalne
| QOO0
. |
Sterowanie I
centralne |
I Zasilanie silnika:
I A => B - kierunek GORA
B => A — kierunek DOt
&
b ¢ I
@ I @
| _ - ]

Przewody ze sterownika STR-4P do silnika: 2
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OGRANICZNIK PRZEPIEC

Ogranicznik przepie¢ to urzadzenie, ktorego zadaniem jest ochrona przed
przejsciowymi przepieciami, ograniczajgcymi czestotliwosC oraz czas trwania
pradu nastepczego. Montaz tego elementu moze uchroni¢ podtgczone do sieci
sprzety np. podczas burzy.

Przepieciem nazywa sie wzrost napiecia ponad maksymalng wartosc instalacji
elektrycznej. Do najczestszych przyczyn wystgpienia tego zjawiska zalicza sie
zwarcia lub uderzenie pioruna. Przepiecia mogg doprowadziC¢ do zniszczenia sieci
oraz urzgdzen do niej podtgczonych. Aby uchroni¢ sie przed ewentualnymi
szkodami stosuje sie m.in. ograniczniki przepiec¢, nazywane rowniez ochronnikami,
odgromnikami lub warystorami.

Ograniczniki stosowane w obszarze niskiego napiecia (ponizej 1000 V) dzieli sie
na cztery klasy — A, B, C 1 D. Pierwsze z nich sg z reguty montowane w celu
chronienia napowietrznych linii energetycznych. Ochronniki typu B zabezpieczajg
sieC przed negatywnymi skutkami przepie¢ wywotywanych bezposrednim
uderzeniem pioruna w linie energetyczng. Ograniczniki klasy C chronig instalacje
przed przepieciami niewielkich wartosci, natomiast klasy D wykorzystuje sie do
ochrony konkretnych, najczesciej bardzo czutych na przepiecia urzadzen.
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Najbardziej standardowe ograniczniki typu B i C sktadajg sie przewaznie z dwoch
elementow: podstawy ochronnika oraz wymiennej wktadki zawierajgcej element
zabezpieczajgcy. W osprzecie typu B jest nim iskiernik, a w klasie C warystor.

Do ochronnikédw podpina sie przewdd fazowy oraz ochronny. Ewentualnie do
osprzetu prowadzony jest rowniez przewod neutralny.

W normalnych warunkach, czyli w momencie, gdy napiecie w uktadzie jest
prawidtowe, prgd nie przeptywa przez ochronnik. Wszystko przez to, ze
rezystancja miedzy dwoma podpietymi przewodami jest bardzo duza.

W chwili, gdy dochodzi do przepiecia, prgd zaczyna przeptywaC przez
ogranicznik. Jego zadaniem jest skierowanie napiecia do ziemi z pominieciem
domowej instalacji elektrycznej.

\J ““\

Ogranicznik Iskiernik Warystor
przepiec
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Wybor odpowiedniego ogranicznika powinien by¢ dopasowany do posiadanych
urzgdzen i wydajnosci instalacji elektrycznej. Dlatego najlepiej zdecydowac sie na
konkretne modele juz na etapie tworzenia projektu sieci, ktorego wykonanie
powinnismy zleci¢ wykwaliflkowanemu specjaliscie.

Nalezy ochronniki poszczegolnych klas montowa¢ kaskadowo, stopniowo
zmniejszajgc poziom napiecia.

Dla przyktadu — w jednej domowej rozdzielnicy warto zastosowac ograniczniki
zarowno klasy B, jak i C. Czesto mozna tez znalez¢ modele hybrydowe, tgczgce
wiasciwosci obu typow tego osprzetu (tzw. ochronniki B+C).

Same ograniczniki przepiec nie bedg w stanie uchronic instalacji przed
zniszczeniami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi.
Kluczowe jest posiadanie systemu uziemiajgcego o bardzo matym oporze
elektrycznym.
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CZUJNIK ZANIKU FAZY CZF- BR

Czujnik zaniku fazy przeznaczony jest do

zabezpieczenia silnika elektrycznego

zasilanego z sieci trojfazowej w przypadkach 000 ®
zaniku napiecia w co najmniej jednej fazie

lub asymetrii napie¢ miedzy fazami, grozgcymi

zniszczeniem silnika.

ey 00
L1 - g B A
ll:g ! o 2 il
I«400/230V+N
N I N |
80
1 L ] 2 [ ] 3 L ] 4 IV;Q-“)
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Vi Es
Ll & & Sygnalizacja Opis
L2 ° . n I
_ Prawidiowe parametry sieci,
L3 . L2 przekaznik zataczony
I s
N .
11 J_._._._l Faza L1 wywoluje asymetrie
powyiej ustawione] wartosci
_ (np. dla asymetrii 40 V:
L2 L1= 200V, L2= 245 ¥, L3= 230 V).
Analogiczna sygnalizacja
L3 _ wystepuje dla pozostatych faz
1 2 3 4
71 E— n AREEN
0 X Wiszystkie 3 fazy wywotujg asymetrie
— J_._._._l powyiej nastawionej wartosci
> I L2 (np. dla asymetrii 20 V:
- L1= 190V, L2= 210 V, L3= 240 V)
2300\ ARNNN
g 13
h —- Przekroczenie progu napieciowego.
R Mapiecie fazy L1 ponizej 150 V
e L2 _ lub powyzej 280 V.
Analogiczna sygnalizacja wystepuje
5 6 7 8 ,..-é"--.‘ ™ 4 dla pozostatych faz.
e
® S . |
Btedne podiaczenie przewodu
neutralnego (zamieniony przewod
L2 —.—.— fazowy z przewodem neutralmym
na zaciskach urzadzenia)
L3 ._I_
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CZUJNIK KOLEJNOSCI | ZANIKU FAZY CKF-318

Czujnik kolejnosci i zaniku fazy CKF-318
przeznaczony jest do zabezpieczania  silnikow
elektrycznych zasilanych z sieci trojfazowej 3x400 V (bez
przewodu neutralnego).

Realizowane funkcje zabezpieczajgce:

- asymetria napieciowa miedzy fazami

- catkowity zanik fazy

- symetryczny spadek napie¢ w trzech fazach

- zmiana kolejnosci faz

- przekroczenie goérnego progu napieciowego fazy >480 V
- przekroczenie dolnego progu napieciowego fazy <320 V
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L1 ® )
Konfiguracja stykéw przekaznika
2 *—o ® *
j 6
L3 —o 4 5
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Przekaznik napieciowy CP-709

Przekaznik napieciowy CP-709 stuzy do kontroli napiecia sieci
jednofazowej i zabezpieczenia odbiornika jednofazowego przed
skutkami wzrostu lub spadku napiecia poza ustawione wartosci.

Uv]
280
— 245

2530

ok O NApRCowa

200

120

10 1N 12
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Potencjometrami ustawiany jest dolny (U1) i gorny (U2) prég napiecia. Jest to
tzw. okno napieciowe, w granicach ktérego mogg nastepowacC zmiany napiecia
zasilania nie powodujgce zadziatania przekaznika. Prawidtowe napiecie
odbiornika sygnalizowane jest Swieceniem LED zéttej (pozycja styku 7-10).
Zmiana napiecia zasilania powyzej Ilub ponizej nastawionych progow
napieciowych spowoduje zadziatanie przekaznika (przetgczenie styku w pozycje
7-12). Spadek napiecia ponizej ustalonej wartosci U1 jest sygnalizowany
swieceniem LED czerwonej (U1). Wzrost napiecia powyzej ustalonej wartosci U2
jest sygnalizowany swieceniem LED czerwonej (U2). Powrotne przetgczenie
styku przekaznika nastgpi automatycznie po powrocie wtasciwego napiecia.

Przekaznik napieciowy moze bycC zasilany napieciem do 450 V~. Pozwala to na
skuteczng ochrone odbiornika nawet przy wzroscie napiecia ponad dopuszczalne
normy. Urzgdzenie jest zabezpieczone przed zmiang biegunowosci zasilania -
nie spowoduje to zniszczenia ("spalenia”) przekaznika.
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Przekaznik pradowy EPP-619

Jednofunkcyjny przekaznik prgdowy z kanatem przelotowym pod
przewod prgdowy obwodu mierzonego.

Przekaznik prgdowy EPP-619 stuzy do kontroli wartosci natezenia
prgdu w obwodach mierzonych z funkcjg przetgczenia styku w
przypadku przekroczenia wartosci natezenia prgdu powyzej
ustawionych wartosci progowych.

prog el -
zadzialania - B

100 In 12
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— Z

Zasilanie przekaznika sygnalizowane jest
sSwieceniem LED zielonej U.
Potencjometrem nastawiana jest wartosc¢
natezenia pradu zadziatania. Jezeli
wartos¢ natezenia prgdu jest ponizej
nastawionego progu styk pozostaje
otwarty (poz. 11-10). Jezeli wartosc
natezenia pradu przekroczy prog nastawy
styk zostanie zamkniety (poz. 11-12) z
nastawionym opoznieniem czasowym t.
Przekroczenie progu nastawy
sygnalizowane jest swieceniem LED
czerwonej |
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Przekaznik priorytetowy PR-602

Przekazniki priorytetowe stosujemy miedzy
innymi  wtedy, gdy w obwdd prgdowy

podtgczone sg minimum dwa odbiorniki duzej “Fal

mocy. Odbiorniki te mogg pracowac PR-602 5. 1.0 w0
niezaleznie. Ich  jednoczesna  praca : . 2
spowodowataby zadziatanie Zzabezpieczen 1 2
pradowych. 2 gy I8

Prad odbiornika priorytetowego nie moze by¢

wiekszy od 16 A. “ DAy “
-
f | &
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Zastosowanie PR w ukfadzie symetrycznego odbiornika trojffazowego.

Wszystkie PR stosowa¢ mozemy
dla sieci trojfazowej i odbiornikow
trojfazowych. W przypadku odb.
symetrycznych wystarczy
podigeczyc tylko jeden przekaznik
PR do dowolnej fazy. Dla odb.
niesymetrycznego nalezy stosowac
po jednym przekazniku na kazdag z
faz z odpowiednio ustawionym
progiem zadziatania zaleznym od
obcigzenia danejfazy.

L1 e »

L2 = »

L3 =

odb.
niepriorytetowy

[

PR

zatgczanie
obwodu
priorytetowego

odb.
priorytetowy
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Przekaznik priorytetowy PR-613

Przekazniki priorytetowe stosujemy m.in. wtedy, gdy w

obwod prgdowy poditgczone

sSg minimum dwa

odbiorniki duzej mocy moggce pracowac niezaleznie, a
ich jednoczesna praca spowodowataby zadziatanie

zabezpieczen prgdowych.

M L
1{—@—‘3
PR -,
5 —m fﬂj} 8

I 10
|

12

https://youtu.be/qLRLINMtINA
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2 3

R I

¥ PRIORYTETOWY
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NIEPRIORYTETOW?Y

! 2’ 3
=
Fob
W
8

PR-613
N
11



SZKOLY PARTNERSKIE
vungANN

80

PELA -GS

{i1al_—

Uktad podgrzewania wody biezacej.

W uktadzie jako odbiornik priorytetowy zabudowany zostat przeptywowy podgrzewacz
wody, a jako odbiornik niepriorytetowy pojemnosciowy podgrzewacz wody (bojler).
Przy okreslonym przydziale mocy i pradu urzadzenie PPM-05 kontroluje jej poziom.
Ciggle pracujacy bojler ogrzewa zapas wody. W momencie zatgczenia podgrzewacza
wody bojler zostaje odigczony na czas korzystania z biezgcej wody.
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Ogranicznik poboru mocy OM-630

Ogranicznik poboru mocy OM-630 przeznaczony jest do ciggtej kontroli mocy
pobieranej przez odbiorniki podigczone do trojfazowej sieci odbiorczej i
umozliwia ich odtgczenie w przypadku przekroczenia zadanego poboru mocy.

F i YA, ) PN ~ -
L N N N N N BGOSR
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Przekaznik OM-630 na podstawie ciggtych pomiardw wartosci napieé
podtgczonych do zaciskow L1, L2, L3 i N oraz prgdow ptyngcych przez
wbudowane w przekazniki prgdowe analizuje moc pobierang przez urzgadzenia
podtgczone do linii odbiorczej. W przypadku gdy moc pobierana przez odbiorniki
przekracza wartoS¢ zadang przez uzytkownika to po czasie TON nastgpi
odtgczenie przekaznika K1 i odtgczenie obcigzenia. Po uptynieciu czasu TOFF
przekaznik K1 zatgczy sie ponownie. Jezeli pobor mocy jest w dalszym ciggu
przekroczony, to po czasie TON nastgpi ponowne odtgczenie obcigzenia.
Sekwencja taka moze zosta¢ powtdrzona 6 razy, po czym obcigzenie zostaje
odtgczone na 10 min. Po uptynieciu 10 min. przerwy sekwencja rozpoczyna sie
od poczatku.
Dodatkowo ogranicznik wyposazony jest w funkcje kontroli napiecia zasilania i
w przypadku gdy napiecie spadnie ponizej 160 V, lub przekroczy 260 V to nastgpi
wytgczenie przekaznika K1 i odtgczenie odbiornikow.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

83

Ogranicznik poboru mocy OM-611

Ogranicznik poboru mocy OM-611 oditgczy zasilanie obwodu
instalacji jednofazowej w przypadku przekroczenia ustalonej m
wartosci mocy pobieranej przez odbiorniki w obwodzie
pomiarowym przekaznika.

L O dd
Ogranicznik  przystosowany jest do wspolipracy z

przektadnikiem prgdowym, ktérego obwod pierwotny L)
podtgczony jest do obwodu mierzonego, a wyjscie do il
zaciskow pomiarowych OM, co pozwala na kontrolowanie .
obwodow o dowolnej obcigzalnosci i  ustawienie

rzeczywistego progu zadziatania przekaznika wyzsze niz 5 A ‘
(IOM). Zakres mierzonego pradu bedzie zalezny od

przektadni przektadnika np. od 5 A do 50 A przy przektadni ’
10:1 dla przektadnika 50/5 A.
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1-3  zasilanie 230V

4-6 wejscia pomiarowe dla obwodu witdrnego
przekiadnika prgdowego

7 wejscie styku COM

10  wyjscie styku - pozycja "normalnie otwarly”

11 wyjscie styku - pozycja "normalnie zamkniefy"
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Sygnalizacja przekroczenia ustawionego progu prgdowego
w obwodzie mierzonym.
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W 1831 r. M. Faraday oraz Joseph Henry, niezaleznie od siebie, odkryli
ze przesuwanie magnesu w poblizu spiralnego przewodu z prgdem powoduje
przeptyw prgdu w przewodzie. Ich prace daty poczatek zastosowaniu zjawisk
indukcji elektromagnetycznej. Na te] podstawie skonstruowano generator
elektryczny oraz silnik elektryczny (H. Lenz). Faraday wprowadzit pojecia pola
elektrycznego i magnetycznego.

Od 1888 r. Michat Doliwo — Dobrowolski, tworca systemu elektrycznego
trojfazowego prgdu przemiennego, pracowat nad zagadnieniami wirujgcego pola
magnetycznego. Byt konstruktorem pierwszej w swiecie trojfazowej pradnicy
pradu przemiennego, trojfazowego silnika indukcyjnego z wirnikiem klatkowym
oraz trojfazowego transformatora.

Ten czas pionierskich odkry¢ i pierwszych konstrukcji urzgdzen, uznano
za poczatek rozwoju budowy maszyn elektrycznych.

Maszyna elektryczna jest urzadzeniem elektromechanicznym
przetwarzajagcym, za posrednictwem pola magnetycznego, energie
elektryczng w energie mechaniczng lub odwrotnie, z udziatem ruchu.
Przemiany energii elektrycznej na energie elektryczng o innych parametrach,
bez udziatu ruchu, zachodzg np. w transformatorach i przetwornicach
elektrycznych. W transformatorach jak i w maszynach elektrycznych zachodzg
zjawiska wspolne, zwigzane z indukcjg elektromagnetyczna.
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Najliczniejszg grupe maszyn elektrycznych stanowig silniki elektryczne, szeroko
stosowane w przemysle, komunikacji i transporcie, rolnictwie, a takze w napedach
urzgdzen gospodarstwa domowego. Silniki elektryczne prgdu przemiennego sg
obecnie najwiekszg grupg odbiornikow energii elektrycznej w swiecie.

Ze wzgledu na rodzaj pradu i zasade dziatania maszyny elektryczne dzieli sie na:

1. maszyny pradu przemiennego:
a) maszyny synchroniczne,
b) maszyny indukcyjne (asynchroniczne);
— jednofazowe,
— trojfazowe,
c) maszyny komutatorowe pradu przemiennego:
— jednofazowe,
— wielofazowe.
2. maszyny pradu statego.
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W zaleznosci od rodzaju energii przetwarzanej, kazda maszyna elektryczna moze
pracowac jako pradnica lub silnik (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Z tego wzgledu rozroznia sie:

1. Pradnice — przetwarzajgce energie mechaniczng na elektryczna;

2. Silniki — przetwarzajgce energie elektryczng na mechaniczng;

3. Przetwornice — przetwarzajg energie elektryczng na takg samg energie
lecz o innych parametrach, np. przetwornice: pradu, napiecia,
czestotliwosci.
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Rodzaje pracy maszyn elektrycznych

Zgodnie z PN-EN 60034-1:2009 Maszyny elektryczne wirujgce — Czesc 1.
Dane znamionowe i parametry, znamionowy rodzaj pracy maszyny jest
okreslany w postaci symbolu sktadajgcego sie z litery S i cyfr od 1 do 10.

Wyrdznia sie nastepujgce rodzaje pracy maszyn elektrycznych:

S1 - praca ciagta; praca ze statym obcigzeniem, trwajgcym do osiggniecia
stanu rownowagi cieplnej. Przyrosty temperatury czynnych czesci maszyny
nie wieksze niz 2°C w ciggu godziny);

S2 - praca dorywcza; praca ze statym obcigzeniem trwajgcym krdocej niz czas
potrzebny do osiggniecia rownowagi cieplnej oraz nastepujgcym pozniej
postojem trwajgcym tak ditugo, az maszyna stanie sie praktycznie zimna.
Znormalizowany czas pracy wynosi: 10, 30, 60 i 90 minut;

S3 - praca okresowa przerywana; praca z nastepujgcymi po sobie
identycznymi okresami pracy. Kazdy z tych okresow obejmuje czas pracy
ze statym obcigzeniem i czas postoju. Dla tego rodzaju pracy wzgledny czas
pracy wynosi: 15, 25, 40 i 60 minut;
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S4 - praca okresowa przerywana z rozruchem; praca z nastepujgcymi po sobie
identycznymi okresami pracy, z ktorych kazdy obejmuje znaczacy (ze wzgledow
cieplnych) czas rozruchu, czas pracy z obcigzeniem statym i czas postoju;

S5 - praca okresowa przerywana z hamowaniem elektrycznym; praca
z nastepujgcymi po sobie identycznymi okresami pracy, z ktorych kazdy obejmuje
czas rozruchu, czas pracy z obcigzeniem statym, czas hamowania elektrycznego
| czas postoju,

S6 - praca okresowa diugotrwala z przerywanym obcigzeniem; praca
Z nastepujgcymi po sobie identycznymi okresami pracy, z ktorych kazdy obejmuje
czas pracy z obcigzeniem statym i czas pracy przy biegu jatowym. W tym
przebiegu nie wystepuje czas postoju;

S7 - praca okresowa diugotrwata z hamowaniem elektrycznym; praca
z nastepujgcymi po sobie identycznymi okresami pracy, z ktorych kazdy obejmuje
czas rozruchu, czas pracy z obcigzeniem statym i czas hamowania elektrycznego.
W tym przebiegu nie wystepuje czas postoju,
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S8 - praca okresowa diugotrwata ze zmianami predkosci obrotowej; praca
z nastepujgcymi po sobie identycznymi okresami pracy, z ktorych kazdy obejmuje
czas z obcigzeniem statym odpowiadajgcym okreslonej uprzednio predkosci
obrotowej i jednego Ilub kilku czasow pracy z innymi obcigzeniami
odpowiadajgcym innym predkosciom obrotowym. Jest to praca z nastepujgcymi
po sobie identycznymi okresami pracy, z ktoérych kazdy obejmuje czas rozruchu,
czas pracy z obcigzeniem statym;

S9 - praca z nieokresowymi zmianami obciazenia i predkosci
obrotowej; praca, przy ktorej obcigzenie i predkosC obrotowa zmieniajg sie
na ogot nieokresowo w dopuszczalnym zakresie pracy. Ten przebieg pracy
obejmuje czesto przecigzenia, ktébre mogg znacznie przekraczaC obcigzenie
odniesienia;

S10 - praca z okreslonymi obcigzeniami stalymi; praca obejmujgca nie wiecej
niz cztery okreslone wartosci obcigzenia (lub obcigzenia réwnowaznego),
z ktorych przy kazdej wartosci obcigzenia trwajgcego dostatecznie dtugo
maszyna moze 0siggngc¢ rownowage cieplng. Minimalne obcigzenie w pewnym
okresie pracy moze miecC wartos¢ rowng zero.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych

Obudowa maszyny elektrycznej chroni obstuge przed dotknieciem zaréwno
czesci bedgcych pod napieciem, jak i czesci ruchomych znajdujgcych sie
we wnetrzu maszyny lub ostony. Chroni rowniez maszyne przed przedostaniem
sie do jej wnetrza obcych ciat statych i wody.

Wymagania stawiane obudowom maszyn elektrycznych sg okreslone
w nastepujgcych normach:

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP);
PN-EN 60529:2003/A2:2014-07 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy
(Kod IP);

PN-EN 60034-5:2004 Maszyny elektryczne wirujgce — Czesc 5: Stopnie ochrony
zapewniane przez rozwigzania konstrukcyjne maszyn elektrycznych wirujgcych
(kod IP) - Klasyfikacja oraz

PN-EN 60034-5:2004/A1:2009, Maszyny elektryczne wirujgce — Czes¢ 5:Stopnie
ochrony zapewniane przez rozwigzania konstrukcyjne maszyn elektrycznych
wirujgcych (kod IP) — Klasyfikacja.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych oznacza sie
symbolem |IP (ang. international protection) oraz dwoma cyframi, ktére okreslajg
cechy obudowy odpowiadajgce stopniom ochrony, przy czym:

a) przed dotknieciem czesci pod napieciem lub czesci ruchomych
oraz przed dostaniem sie ciat statych (pierwsza cyfra oznaczenia);

b) przed przedostaniem sie wody do wnetrza maszyny (druga cyfra).
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1) Kod IP oznaczony czerwonym drukiem — ostony do pomieszczen wilgotnych;
2) Kod IP napisany kursywg — ostony do pomieszczen mokrych

Ochrona przed dotknieciem zarownio czesci bedacych pod napieciem,

Brak |jak i czesci ruchomych znajdujgcych sie we wnetrzu maszyny lub ostony,
ochrony | a takZe ochrona maszyny przed przedostawaniem sie do jej wnetrza: Ochrona przed
obcych ciat statych wiekszych niz: pytu przedostawanie sig wody
50 mm 125 mm | 25 mm 1 mm pytoodporna |pytoszczelna
IPOX IP1X IP2X IP3X IP4X IP5X IP6X
IP0OO IP10 IP20 IP30 IP40 IP50 IP60 IPX0 | brak ochrony
IP01 P11 P21 IP31 P41 IPX1 | spadajace krople
IP02 P12 P22 P32 P42 IPX 2 | spagajace strugi wody
IP0O3 P23 IP33 P43 IPX3 | deszcz
IP34 IP44 IP54 IPX4 | rozbryzgi
IP55 IP65 IPX5 [ strumienie
P66 IPX6 | fale
IP57 IP67 IPX7 | zanurzenie <1m
IP68 IPX8 | zanurzenie > 1m

-- pierwsza cyfra --

-- druga cyfra --
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Warunki doboru silnikéw elektrycznych

W celu zapewnienia odpowiedniej niezawodnosci i trwatosci pracy silnikow
w catym okresie eksploatacji nalezy silnik dobra¢ do przewidywanych warunkow
pracy. Nalezy przy tym uwzgledni¢ zarobwno warunki srodowiskowe, jak i warunki
jakie wymusza praca uktadu napedowego.

Przy doborze silnika elektrycznego nalezy rowniez uwzglednic:
— warunki pracy maszyny roboczej w stanach statycznych i dynamicznych,
— cykl pracy silnika napedowego,
— tolerancje zmian warunkow zasilania,
— wymagany moment rozruchowy i przecigzalnos¢ momentem,
— rodzaj konstrukcji silnika (sposdb mocowania i uktad pracy).

Bardzo istotnym kryterium przy doborze silnikow elektrycznych jest kryterium
nieprzekroczenia dopuszczalnego przyrostu temperatury uzwojen silnika dla
zastosowanej klasy izolac;ji.

W silnikach elektrycznych stosowane sg materiaty izolacyjne klasy A, E, B, F i H.
Do wyznaczania temperatury lub jej przyrostu drogg pomiarow stosowane sg
metody: rezystancyjna (oporowa), wbudowanych czujnikow temperatury,
termometrowa oraz superpozyciji.
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Symbole klas cieptoodpornosci
(dopuszczalne temperatury izolacji
dla temperatury otoczenia 40°C)
Symbol Temperatura [°C]
A 105 [:] Temperatura otoczenia
E 120
B 130 | Maksymalny przyrost
F 155 ~ temperatury uzwojenia
. 18d T -Rezerwa temperaturowa
40° 60° 5° P
= 40° 75° 5°
L
o]
N
? ,
© 40
N
40° 105° 10°
40° 125° 15°
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Kazdy rodzaj obudowy maszyny charakteryzuje okreslony stopien ochrony.

Stosowane rodzaje obudowy maszyn elektrycznych (oznaczone literami
w nawiasach) i odpowiadajgce im stopnie ochrony sg nastepujgce:

— obudowa otwarta (A) —IP0O, IP10,
— obudowa chroniona (B) —1P12, 1P22,
— obudowa okapturzona (C) —IP23, IP33,
— obudowa zamknieta (Z) — IP55, IP56, 1P44,
— obudowa wodoszczelna (W) — IP57, IP58,
— obudowa gtebinowa (G) — IP67, IPGS.

Stopien ochrony tabliczki zaciskowej czesto jest wyzszy niz stopien ochrony cate;
maszyny. Z podwyzszonym stopniem ochrony sg standardowo wykonywane silniki
0 przeznaczeniu specjalnym, np. silniki wysokiego napiecia dla energetyki.

Do napedu pomp gtebinowych stosuje sie specjalne konstrukcje silnikow
przystosowanych do pracy przy trwatym zanurzeniu w wodzie.
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Odrebng grupe maszyn stanowig silniki budowy okapturzonej o stopniu ochrony:

a) wnetrza IP23,
b) skrzynki zaciskowej IP55, przeznaczone do pracy w pomieszczeniach

zamknietych o stosunkowo niewielkim zapyleniu: 2mg/m3.

Maszyny przeznaczone do pracy w srodowisku zagrozonym wybuchem majg
specjalne konstrukcje obudow.

Rozréznia sie trzy zasadnicze rodzaje konstrukciji:
a) z ostong ognioszczelng — oznaczenie Exd,
b) o budowie wzmocnionej — Exe,
C) z ostong gazowg z nadcisnieniem — EXxp.
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Chtodzenie maszyny moze by¢ stosowane:

w obiegu otwartym — gdy czynnik chtodzacy jest pobierany i po ochtodzeniu
maszyny oddawany do otoczenia; wystepuje ciggta wymiana czynnika
chtodzgcego,

w obiegu zamknietym — jezeli czynnik chtodzgcy krgzy pomiedzy maszyng
a chtodnicg; w procesie chtodzenia bierze udziat stale ta sama ilosC czynnika
chtodzgcego.

Sposdb chtodzenia maszyn elektrycznych okresla norma PN-EN 60034-
6:1999 Maszyny elektryczne wirujgce — Sposoby chtodzenia (kod IC).

Do oznaczania sposobow chtodzenia stosuje sie symbole sktadajgce sie
z liter IC i nastepujacej po nich litery oznaczajgcej czynnik chtodzacy:
A — powietrze,
H — wodor,
W — woda,
U - olej, oraz
dwaoch cyfr, z ktorych:
— pierwsza oznacza uktad obwodu wentylacyjnego,
— druga — sposob wprowadzenia go w ruch.
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ICO1

IC17
Chiodzenie zewnetrzne

Wentylacja wlasna,

wnetrze silnika jest — Silnik z wbudowanym = =
chlodzone bezposrednio - E wentylatorem [ E %

przeptywajacym przez jego — - dochtodzenia powietrzem = =

wnetrze powietrzem _'u'_'=‘ll:l

otoczenia zewnetrznego
IC06 IC37
Chlodzenie zewnetrzne |_| Chiodzenie zewnetrzne |_|
silnik chltodzony — silnik do oddzielnego

Zewnetrznie obcym
strumieniem powietrza

18

chlodzenia 1 oddzielnym
wlotem 1 wylotem
powietrza

||
<=y
Lk

” .
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Zrédto: BOSCH

1. Obudowa maszyny, 2. Stojan, 3. Wirnik, 4. Ko-
mutator, 5. Wentylator, 6. Kofo wentylatora
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A. z zakoriczeniem dyskowym, B. z Zakoricze-
niem dyskowym | dyskiem prowadzgcym,
C. z dyskiem prowadzqcym, D. z tulejg prowa-
dzqcq, E. z tulejg prowadzqcqg i smigtem pro-
wadzgcym

1. Smigto wentylatora, 2. Zakoriczenie dyskowe,
3. Dysk prowadzqcy, 4. Tuleja prowadzqca,
5. Smigfo prowadzqce

i

t

Zrédfo: BOSCH

1. Obudowa maszyny, 2. Stojan, 3. Wirnik,
4. Komutator, 5. Wentylator, 6. Otwarte koto
wentylatora, 7. Koto wentylatora z tulejq pro-
wadzqcq
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MASZYNY INDUKCYJNE
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Maszyny indukcyjne charakteryzujg sie prostg budowg, dobrymi wtasciwosciami
ruchowymi i tatwoscig obstugi. Te cechy, oraz stosunkowo niewysoka cena,
decydujg o ich szerokim zastosowaniu w energetyce, budownictwie, rolnictwie,
transporcie, gospodarce komunalnej oraz w przemystowych procesach
technologicznych.

Jednofazowe silniki indukcyjne sg powszechnie stosowane w urzgdzeniach
gospodarstwa domowego, urzgdzeniach technologicznych matej mocy, rzemiosle
oraz rolnictwie, a takze w pomocniczych napedach przemystowych.
Wykorzystywanie elementow potprzewodnikowych mocy w sterowaniu pracag
silnikbw pragdu przemiennego pozwala na tagodne wigczanie i hamowanie
silnikbw indukcyjnych, natomiast mozliwos¢ wspotpracy z systemami
komputerowymi przyczynia sie do stosowania nowoczesnych rozwigzan uktadow
sterowania silnikami w uktadach napedowych o regulowanej i nieregulowanej
predkosci obrotowe,;.

Kazda maszyna indukcyjna moze pracowac jako silnik lub jako pradnica.
Znacznie szersze zastosowanie w gospodarce majg silniki indukcyjne stosowane
najczesciej w energetyce, matych elektrowniach (wodnych) lub w agregatach
prgdotworczych.
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Podziat maszyn indukcyjnych

Maszyny indukcyjne (asynchroniczne) wirujgce dzieli sie:

1) ze wzgledu na sposéb wykonania obwodow elektrycznych wirnika,
na maszyny o wirniku:
a) Pierscieniowym — z uzwojeniem symetrycznym wielofazowym, potaczonym
za pomocag pierscieni slizgowych, np. z rozrusznikiem lub ze zrodtem zasilania,
b) b) klatkowym — w ktérym obwody elektryczne wielofazowe wykonane sg
z poftaczonych pretéw oraz pierscieni odlewanych lub spawanych,
C) c) pierscieniowo — klatkowym — z uzwojeniem fazowym przytgczonym
do pierscieni slizgowych oraz uzwojeniem klatkowym (stosowane jako silniki
0 mocy wiekszej niz 1 MW);

2) ze wzgledu na zakres parametrow znamionowych, na maszyny indukcyjne:
a) niskiego napiecia — o mocy nie wiekszej niz 300 kW,

b) wysokiego napiecia — o mocy nie mniejszej niz 160 kW,

c) o czestotliwosci 50 — 60 Hz, lub o czestotliwosci zwiekszonej np. 150 albo 400 Hz
d) o czestotliwosci do 3500 Hz — silniki do technologii wysokoobrotowej;
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3) ze wzgledu na sposoéb zasilania, na maszyny indukcyjne:

a) jednofazowe — o0 mocy do 2 kW,

b) dwufazowe — stosowane jako silniki wykonawcze w grupie maszynowych
elementow automatyki,

c) tréjfazowe — najpowszechniej stosowane,

d) o liczbie faz wiekszej niz 3, stosowane w wielofazowych uktadach
przeksztattnikowych;

4) ze wzgledu na rodzaj ruchu, na maszyny indukcyjne:
a) wirujgce,
b) liniowe;

5) ze wzgledu na sposob przystosowania do warunkéw srodowiskowych
i napedowych, o okreslonym:

a) stopniu ochrony,

b) rodzaju wykonania,

c) ukfadzie chtodzenia.

Silniki indukcyjne o ruchu innym niz obrotowy stosowane sg jako silniki: liniowe,
oscylacyjne, wahadtowe, lub o stojanie innym niz cylindryczny, np. tukowym,
do napedu piecow obrotowych w cementowniach.
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Budowa maszyn indukcyjnych

Silnik indukcyjny sktada sie z czesci nieruchomej w ksztatcie walca,
zwanej stojanem, i czesci ruchomej zwanej wirnikiem, takze w ksztatcie walca

Oznaczenia:
1 — stojan,
2 — wirnik,

3 — tabliczka zaciskowa,
4 — wat silnika,
S — uzwojenie stojana.
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Obwoéd magnetyczny — tworzg rdzenie stojana i wirnika, wykonane w formie
pakietu z blach odizolowanych od siebie o 0k.0,5 mm. Stojan i wirnik sg
oddzielone od siebie szczeling powietrzng o grubosci rzedu kilku dziesigtych mm
w matych maszynach i od 1 do 3 mm w duzych (pow. 20 kW).
Na catym obwodzie rdzenia stojana i wirnika wycina sie rowki o specjalnym
ksztatcie, zwane ztobkami, w ktérych umieszcza sie uzwojenia. Rdzen stojana
umieszcza sie w kadtubie maszyny, natomiast rdzen wirnika — w maszynach matej
mocy na wale, natomiast w maszynach o duzych mocach na piascie.

Obwod elektryczny stojana silnika trojfazowego — sktada sie z trzech
oddzielnych uzwojeh zwanych fazami, ktére w czasie pracy sg potgczone
w gwiazde lub w trojkat. W matych silnikach stosuje sie w stojanie uzwojenia
jednofazowe lub dwufazowe. Uzwojenia stojanow wykonuje sie z izolowanego
drutu nawojowego, dodatkowo impregnowanego i usztywnionego. Uzwojenia s3g
odizolowane od rdzenia izolacjg ztobkowg, zabezpieczone przed wypadaniem
ze ztobka za pomocg klinow.
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Rodzaje budowy wirnikoéw silnikéw indukcyjnych

W praktyce maszyny asynchroniczne stosowane sg jako silniki indukcyjne,
ktore ze wzgledu na rodzaj wirnika dzieli sie na:

— klatkowe,

— pierscieniowe.

Uzwojenie wirnika klatkowego jest wykonane z nieizolowanych pretow
(miedzianych, aluminiowych, mosieznych lub brgzowych) o duzym przekroju,
catkowicie wypetniajgcych ztobek, potaczonych po obu stronach wirnika
pierscieniami zwierajgcymi

Obwod magnetyczny wirnika wykonany jest w postaci pakietu blach stalowych

z dodatkiem krzemu, wzajemne od siebie odizolowanych, ztozonych w pakiet
jedna na drugg. Obwadd elektryczny wirnika jest zawsze zwarty (stgd nazwa
silnika). Klatka stanowi uzwojenie wielofazowe o liczbie faz rownej liczbie pretow,
z ktorych jest wykonana.
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Wirnik z uzwojeniem klatkowym silnika indukcyjnego
a) przekroj wirnika klatkowego,

b) uzwojenie klatkowe, wirnika
Oznaczenia:

1- prety, a)
2 — pierscien zwierajgcy czotowy

b)
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pierscienie zwierajgce

wat wirnika

———

rdzen zelazny

aluminiowe prety



SZKOLY PARTNERSKIE
VIEEMANN 111

Budowa wewnetrzna silnika klatkowego

skrzynka zaciskowa skrzydio

wentylatora

wimnik klatkowy

rdzen stojana @ < Ad : > 8 powaetrze

hlodzace

§

uzwojenia stojana

wal siinlka

Wozysko

kadiub silnika
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RODZAJE PRACY MASZYNY INDUKCYJNEJ

W zaleznosci od rodzaju przetwarzanej energii kazda maszyna elektryczna moze
pracowac jako pradnica lub silnik (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Z tego wzgledu rozrdznia sie nastepujgce rodzaje pracy maszyny indukcyjnej:

1) Praca pradnicowa — przetwarzajgca energie mechaniczng na elektryczng;

2) Praca silnikowa — przetwarzajgca energie elektryczng na mechanicznag;

3) Przetwornice — przetwarzajg energie elekiryczng na taka samg energie,
lecz o innych parametrach, np. przetwornice: czestotliwosci, napiecia, prgdu.

Pod  wplywem indukowanego w  zamknietym uzwojeniu  wirnika
napiecia E,, (SEM), poptynie w tym uzwojeniu prad. Oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z pradem powoduje powstanie momentu
elektromagnetycznego (M). Jezeli wytworzony moment osiggnie wartos¢ wiekszg
niz moment obcigzenia (moment hamujacy — M,), pochodzacy od napedzane;
maszyny roboczej oraz tarcia, to wirnik zacznie sie obracac. Maszyna pracuje
jako silnik przetwarzajgc pobrang z sieci energie elektryczng na energie
mechaniczng. W stanie obcigzenia silnika momentem znamionowym wirnik wiruje
z predkoscig mniejszg od predkosci synchronicznej.
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Rodzaje pracy maszyny indukcyjnej

Praca
hamulcowa

73
L
2
.

Praca
pradnicowa

Praca
siinikowa
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Objasnienia symboli na tabliczce znamionowej.

Rodzaj pracy S1 l\ /I Klasa izolacji / temp. otoczenia jesli jest inna niz 40T
AY I

Nazwa - .
p Forma wykonania
producenta FABR SZYN ELEKTRYCZNYCH 5.4. / o ~
A X F/ C Q€
Numer [ 1—1161:'”“ S1 _— L Stopien ochrony
silnika V021546 IM 1001— | — Crectotimose
= g zestotliwosc
Typ silnika ,—w ?120“())4:31 5907 I‘:’ o 55 ﬁ.ﬁ;’ znamionowa
Napigoie |- 7,5 kW] 14,6/8,4 A—— Prad
znamionowe 0l ¢ W 85 n 87.0 %\ Znamionowy
Moc .-—’uz"ﬁr / /1 450 1/min N Sprawnosé
Znamionowa $ 0G40B 3/1/2 OMGO000/Z ~ Znamionowa
Wspotczynnik }|= s & 06/08 \___‘
mocy gC—%‘mr . N\ |MADE INPOLAND| [T Nemerkatatoaowy

Znamionowa
predkosc
obrotowa

Data wykonania
miesigc/rok
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Silniki indukcyjne (asynchroniczne) sg powszechnie stosowane do napedu
urzgdzen o nieregulowanej predkosci obrotowej. Wystepujg najczesciej jako
silniki o wirnikach klatkowych (zwartych), o mocy od kilku watéw do kilkuset
kilowatow, na napiecie znamionowe od 0,4 do 6 kV. Silniki z wirnikami
uzwojonymi, zwane silnikami pierscieniowymi sg budowane w zakresie mocy
od okoto 2 kW do kilku MW przy takich samych napieciach zasilania.

Silnik pierscieniowy rézni sie tym od silnika klatkowego, ze w ztobkach wirnika
posiada trojfazowe uzwojenie, ktorych konce sg zwarte, a poczatki
wyprowadzone i przytgczone do pierscieni slizgowych, usytuowanych na wale
wirnika. Na pierscieniach umieszczone sg szczotki, ktore umozliwiajg potgczenie
obracajgcego sie uzwojenia wirnika z rozrusznikiem lub regulatorem predkosci
obrotowej. W silnikach pierscieniowych, ktore przeznaczone sg do pracy
bez regulacji predkosci obrotowej, wbudowane sg urzgdzenia do zwierania
pierscieni i unoszenia szczotek.

Silniki o wirniku pierscieniowym majg, w odréznieniu od silnikow o wirniku
klatkowym, mniejszy prad rozruchowy i mozliwos¢ regulacji predkosci obrotowej.
Sg one jednak bardziej ktopotliwe w eksploatacji oraz drozsze.
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Oznaczenia zaciskow i koncowek uzwojen

Zgodnie z PN-EN 60034-8:2007 Maszyny elektryczne wirujgce — CzesSC 8:
Oznaczanie wyprowadzen i kierunek wirowania, zaciski i koncéwki uzwojen oznacza
sie nastepujgco:

1)
2)
3)
4)

5)

a)

b)

Uzwojenie fazowe stojana (pierwotne) oznacza sie literami U, V, W oraz zacisk
neutralny — N;

Uzwojenie fazowe wirnika (wtdérne) oznacza sie literami K, L, M, zacisk neutralny
- Q;

Poczatki uzwojen fazowych oraz potgczone z nimi zaciski wyrdznia sie cyfrg 1,
np. U1, K1;

Konce uzwojen fazowych oraz potgczone z nimi zaciski wyrdznia sie cyfrg 2,
np. V2, L2;

Jezeli w stojanie lub wirniku znajduje sie k oddzielnych uzwojen trojfazowych
albo jedno uzwojenie trojfazowe, ale ziozone z k oddzielnych pasm,
ktorych poczatki i konce sg wyprowadzone na zewnatrz, to zaciski oraz koncowki
nalezgce do kolejnych uzwojen fazowych lub kolejnych pasm wyrdznia sie
cyframi 1,2,,....,k zapisanymi przed symbolami litrowymi, np.:

1U1, 1U2 — oznaczajg poczatek/koniec pierwszego uzwojenia fazowego
U w stojanie,

2L1, 2L.2 — oznaczajg poczgtek/koniec drugiego uzwojenia fazowego L w wirniku;
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6) Zaczepy znajdujgce sie w uzwojeniach fazowych stojana lub wirnika,
z wyprowadzonymi na zewnatrz koncowkami, wyroznia sie kolejnymi cyframi 3, 4,
5, ..np. U3 — pierwszy =zaczep w uzwojeniu fazowym U stojana;
7) Jezeli uzwojenie pierwotne jest w wirniku, a uzwojenie wtorne w stojanie,
to oznaczenia U, V, W, N stosuje sie do wirnika, a oznaczenia K, L, M, Q —
do stojana.

Wedtug PN-EN 60034-8:2005 oznaczenie koncowek lub zaciskow uzwojenia
stojana U1, V1, W1 i potaczenie ich odpowiednio z przewodami liniowymi L1, L2,
L3 sieci zasilajgcej powinno zapewni¢ obracanie sie wirnika w prawo (zgodnym
z ruchem wskazéwek zegara), obserwowanym od strony czopa koncowego watu.
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Poréwnanie réznych sposobéw rozruchu silnikéw indukcyjnych

Prad Moment
Lp.| Rodzajrozruchu rozruchu rozruchu Cechy charakterystyczne
fr = Insx My =Mp X

1 |Rozruch hezposredni h-8 0,5-15 [-silnik o matej mocy, Z trzema wyprowadzeniami,

- rozruch pod obcigzeniem,

- duza wartosé szezytowa pradu rozruchowego
oraz duzy spadek napiecia,

- proste wyposazenie,

2 | Rozruch prz pomocy 18-26 0,5 - silnik z szescioma wyprowadzeniami,
przetacznika - rozruch przy hiegu jatowym lub makym
"gwiazda - trojkat! momencie obcigzenia,

- Zhaczne wartosci udarowe pradu i momentu
podczas przetaczania uawojen z gwiazdy na trokat,
- aparatura wymaga konserwacji,

3 | Rozruch z uzyciem 1,7-4,0 0,4-0,85 [-silnik duzej mocy Z trzema wyprowadzeniami,

autotransformatora - Zhaczne wartosci udarowe pradu podczas
przetaczania,

- aparatura zajmujgaca duzo miejsca i wymagajaca
konserwacji,
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4 | Rozruch poprzez 4.5 0,5-0,75 |- silnik duzej mocy z trzema wyprowadzeniami,

dotgczenie - Zhaczne wartosci udarowe pradu podczas

dodatkowej przetgczania,

rezystancji do - aparatura zajmujgca duzo miejsca i wymagajaca

uzwojen stojana konserwacii,

5 |Rozruch za pomocq  |nastawialny [ zmienny |- silnik z trzema wyprowadzeniami od 2,2 do 800 KW,

urzgdzenia do w granicach | 0,15-1,0 |- mozliwoéé hamowania pradem stakym,
tagodnego rozruchu 2-5 - aparatura nie wymaga konserwacji.
qdzie:

Ins- prad znamionowy silnika
Mn- moment znamionowy silnika
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Zabezpieczenia silnikéw indukcyjnych

Silniki elektryczne wywierajg istotny wptyw na sieC zasilajaca, np. przetezenia
prgdowe przy rozruchu silnikow, spadki lub wahania napie¢ oraz znaczny pobor
mocy biernej przez silniki przy biegu jatowym.

Do podstawowych zabezpieczen silnikdow naleza:
a) zabezpieczenie zwarciowe,
b) zabezpieczenie przecigzeniowe,
c) zabezpieczenie od skutkdw obnizenia napiecia.

Jako zabezpieczenie zwarciowe silnikdw o napieciu nie przekraczajgcym 1 kV
stosuje sie bezpieczniki topikowe w trzech fazach Iub wyzwalacze
elektromagnetyczne tréjfazowe. Dla silnikbw o napieciu przekraczajgcym 1 kV
role zabezpieczenia zwarciowego moge spetniaC bezpieczniki topikowe
w 3 fazach w pofgczeniu z rozigcznikiem lub nadprgdowe przekazniki
bezzwtoczne. Dla silnikbw o mocy powyzej 2 MW i wyprowadzonych szesciu
kohcdéwkach stosuje sie zabezpieczenie réznicowe wzdtuzne w dwoch fazach.
Silniki o mocy powyzej 1 MW wyposaza sie w zabezpieczenie od zwarc
doziemnych, zasilane z przektadnika Ferrantiego.
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Jako zabezpieczenie przecigzeniowe silnikow o napieciu do 1 kV stosuje sie

wyzwalacze lub przekazniki cieplne oraz czujniki temperatury. Dla silnikow

0 napieciu znamionowym ponad 1 kV stosuje sie zabezpieczenie nadprgdowe

zwioczne.

Zabezpieczenia zwarciowe silnika powinny by¢ stosowane w trzech fazach

w uktadach tréjfazowych, natomiast w uktadach pradu statego w dwu lub jednym

biegunie, jezeli drugi jest uziemiony.

Nie nalezy stosowac zabezpieczen zwarciowych w obwodach wzbudzenia.

Kazdy silnik powinien mie¢ zabezpieczenie zwarciowe oddzielne. Dopuszcza sie

zabezpieczenie zwarciowe wspolne dla grupy silnikow, tak dobrane, aby

w przypadku zwarcia w jednym z silnikow zadziatato zabezpieczenie grupowe.

Zabezpieczenia przecigzeniowe powinien posiadac kazdy silnik za wyjatkiem:

a) silnikdbw o pradzie znamionowym mniejszym niz 4 A,

b) silnikbw o mocy nie przekraczajgcej 10 kW dla pracy ciggtej,
ktorych przecigzenie jest mato prawdopodobne (pompy, wentylatory),

c) silnikdbw stanowigcych zespdt z transformatorem posiadajgcym witasne
zabezpieczenie,

d) silnikbw do pracy przerywanej, ktorych zabezpieczenie czujnikami
temperatury nie jest gospodarczo uzasadnione.
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W ukftadach tréjfazowych z uziemionym punktem neutralnym zabezpieczenia
przecigzeniowe stosuje sie w 3 fazach, bez uziemionego punktu naturalnego
w 2 fazach.

Zabezpieczenia przecigzeniowe nastawia sie na prad nie wiekszy niz 1,1 / ..

Zabezpieczenie od nadmiernego obnizenia sie napiecia realizowane jest

jako ponadnapieciowe zwtoczne jedno — lub dwufazowe. Zabezpieczenie

to nalezy stosowac, gdy:

a) obnizenie napiecia uniemozliwia prace silnika,

b) niepozgdany jest samorozruch silnika zwartego, niedopuszczalny jest
samorozruch silnika pierscieniowego,

C) wskazane jest odtgczenie pewnej liczby mniej waznych silnikow w celu
zabezpieczenia samorozruchu innym silnikom.

Uktad dwoch przekaznikbw podnapieciowych, witgczonych na napiecia
miedzyprzewodowe, jest stosowany do zabezpieczenia grupy silnikow lub silnika
o duzej waznosci z punktu widzenia procesu technologicznego. Uktad z jednym
przekaznikiem podnapieciowym nalezy stosowaC do zabezpieczania
pojedynczych silnikow o mniejszym znaczeniu
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Budowa maszyn pradu statego

Maszyna prgdu statego sktada sie z dwoch gtédwnych elementow:
nieruchomego stojana i obracajgcego sie wirnika. W sktad stojana i wirnika
wchodzg nastepujgce elementy:

a) stojan:
— jarzmo z nabiegunnikami,
— bieguny gtébwne z uzwojeniami wzbudzajgcymi,
— bieguny komutacyjne z uzwojeniami komutacyjnymi,
— uzwojenia kompensacyjne,
— trzymadta szczotek oraz
— tarcze tozyskowe,

b) wirnik:
— rdzen wykonany z pakietu blach,
— uzwojenie wirnika, umieszczone w ztobkach rdzenia na jego
obwodzie oraz
— komutator z uktadem szczotek, osadzony na wale wirnika,
sktadajgcy sie z odizolowanych od siebie wycinkéw
komutatorowych wykonanych z miedzi.
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Oznaczenia:

1 — jarzmo stojana,

2 — biegun gtowny,

3 — nabiegunniki,

4 — uzwojenie wzbudzenia,
5 — biegun komutacyjny,

6 — uzwojenie biegundéw komutacyjnych,
/ — uzwojenie kompensacyjne,

8 — twornik,

9 — uzwojenie twornika,

10 — komutator,

11 — szczotki
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W maszynach prgdu statego obowigzuje zasada odwracalnosci, tzn. moga
pracowac jako silnik i prgdnica. Obecnie powszechnie stosowane sg silniki prgdu
statego. Zwigzane jest to z mozliwoscig ptynnej regulacji predkosci obrotowej
oraz wytwarzaniem duzego momentu rozruchowego (szczegodlnie w silnikach
szeregowych).

Silniki prgdu statego produkowane sg w szerokim zakresie mocy (od kilku watow
do kilkunastu megawatow) i znajdujg zastosowanie m.in. w napedach lokomotyw,
maszyn wyciggowych oraz w automatyce.

Pradnice prgdu statego sg obecnie coraz rzadziej stosowane ze wzgledu na
wieksze wykorzystanie bardziej niezawodnych przeksztattnikow
energoelektronicznych DC/DC.
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Symbole silnikéw pradu statego

}@ Silnik obcowzbudny

Silnik bocznikowy

Silnik szeregowy

Silnik szeregowo — bocznikowy

Silnik z magnesami trwatymi

@lelle @

Silnik liniowy z magnesami trwatymi

e
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W stojanie, wykonanym najczesciej z odlewu zeliwnego lub staliwa, sg
umieszczone bieguny gtdwne z uzwojeniem wzbudzajgcym (zasilanym prgdem
stalym - w uktadzie zaleznym od rodzaju maszyny); mogg tez by¢ bieguny
pomochicze z uzwojeniem oraz uzwojenie kompensacyjne w nabiegunnikach
biegundéw gtéwnych. Na blachowanym wirniku (tworniku) znajduje sie uzwojenie
pradu statego (zamkniete, bebnowe, przewaznie dwuwarstwowe). Konce
kazdego zezwoju sg dotgczone do odpowiednich wycinkdow komutatora, z ktorym
wspotpracujg szczotki.

Pola magnetyczne stojana i wirnika sg state i nieruchome, przy tym - dla
uzyskania duzego momentu elektromagnetycznego - przesuniete wzgledem
siebie o kat elektryczny 11/2. Osigga sie to w wyniku dziatania ruchomego zestyku
komutator-szczotki. Istota lezy w zapewnieniu przeciwnego zwrotu pragdu w
czynnych bokach uzwojenia twornika, potozonych po przeciwnych stronach -
stykajgcych sie ze szczotkg - wycinkdw komutatora. Szczotki przylegajgce do
sgsiednich wycinkow komutatora zwierajg zezwoje, ktérych konce sg dotgczone
do tych wycinkéw. Zwierane zezwoje powinny znajdowac sie w strefie neutralne;
(indukcja rowna zeru), aby nie indukowaty sie w nich napiecia. W czasie
przemieszczania sie wycinkow komutatora pod szczotkami, w zwieranych
zezwojach ulega zmianie zwrot prgdu. Proces przetgczania zezwojow twornika
przez zestyk komutator-szczotki nosi nazwe komutacii.
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Komutacja ma ziozony charakter. Sktadajg sie na nig zjawiska natury
mechanicznej, elektromagnetycznej, elektrochemicznej i termicznej. Zta
komutacja, objawiajgca sie iskrzeniem, moze spowodowac zniszczenie szczotek
| komutatora.
Przeptyw twornika znieksztatca pole w maszynie. Zjawisko to okresla sie jako
oddziatywanie  twornika.  Skutki  oddziatywania  twornika  (strumienia
poprzecznego) sg nastepujgce:
- przesuniecie strefy neutralnej a stgd gorsza komutacja;
- odmagnesowywanie jednej potowki i domagnesowywanie drugiej potowki
nabiegunnika, a stad wzrost maksymalnego napiecia miedzy wycinkami
komutatora oraz zmniejszenie sem twornika (w wyniku nasycenia
magnetycznego jednej potdwki nabiegunnika);
- wzrost strat w zelazie wirnika.

Niekorzystnemu przesunieciu osi neutralnej przeciwdziata sie przez
umieszczenie biegundw pomocniczych (komutacyjnych), a znieksztatceniu pola
w strefie biegundéw gtdéwnych - przez wykonanie uzwojenia kompensacyjnego.
Uzwojenia: biegundw pomocniczych i kompensacyjne, tgczy sie szeregowo z
uzwojeniem twornika.
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Koncowki (zaciski) uzwojenia twornika oznacza sie symbolami A1 i1 A2, przy czym
napiecie miedzy A1 i A2 jest dodatnie. Koncowki uzwojenia biegunow
pomocniczych oznacza sie symbolami B1 i B2, a uzwojenia kompensacyjnego -
symbolami C1 i C2; zwrot prgdu wzgledem wskaznikéw cyfrowych koncéwek tych
uzwojen jest w nich taki sam, jak w uzwojeniu twornika. Koncowki uzwojenia
wzbudzajgcego: szeregowego (tgczonego szeregowo z uzwojeniem twornika)
oznacza sie symbolami D1 i D2, bocznikowego (lgczonego rownolegle z
uzwojeniem twornika) - symbolami E1 i E2, zasilanego z obcego (innego) zrodia -
symbolami F1 i F2; zwrot pradu wzgledem wskaznikow cyfrowych koncowek tych
uzwojen jest nastepujgcy: od 1 do 2 - przy prawym kierunku obrotow wirnika, a od
2 do 1 - przy lewym. Kierunek obrotow okresla sie patrzgc od strony watu
napedowego (zwykle - przeciwlegtej komutatorowi). Normalnym kierunkiem
obrotow watu pradnicy jest kierunek lewy, a silnika - prawy.

Nazwy maszyn (pradnic i silnikow) pradu statego: obcowzbudne, bocznikowe,
szeregowe i szeregowo-bocznikowe pochodzg od sposobu zasilania uzwojen
wzbudzajgcych. Maszyna  szeregowo-bocznikowa ma dwa uzwojenia
wzbudzajgce: bocznikowe i szeregowe, przy czym zwrot prgdu w uzwojeniu
szeregowym wzgledem wskaznikow cyfrowych koncowek jest taki sam, jak w
uzwojeniu bocznikowym, jesli przeptywy obu uzwojen dodajg sie (majg ten sam
zwrot)
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Zjawisko komutacji

Aby otrzymacC napiecie o dostatecznej réwnomiernosci, w polu biegunow
umieszcza sie nie jeden a wiekszg liczbe zwojow przytgczonych do pierscieni,
czyli do odpowiednich wycinkow komutatora.

Komutacjg nazywa sie proces zmiany kierunku prgdu w zezwoju i wystepujacy
przy  tym zespot  zjawisk  elektromagnetycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i termicznych.

Zwiekszenie liczby wycinkow (dziatek) komutatora wptywa na to, ze przebieg
napiecia odbieranego z pradnicy jest bardziej rownomierny, a prad o dostatecznej
rownomiernosci nazywa sie pragdem staltym.
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W okresie komutacji (w czasie przejscia szczotki z jednej dziatki komutatora
na drugg) prad w cewce komutowanej zmienia kierunek na przeciwny. Zmienny
w czasie prad cewki indukuje w niej SEM samoindukcji, co powoduje przeptyw
prgdu w zwartej przez szczotke cewce i iskrzenie miedzy dziatkami komutatora
a szczotkami. Celem skompensowania SEM samoindukcji stosuje sie bieguny
komutacyjne wytwarzajgce strumien indukujgcy w komutowanej cewce przeciwnie
skierowang SEM rotacji.

W maszynie pradu statego, odwrotnie niz w pradnicy synchronicznej, wirnik jest
twornikiem wytwarzajgcym napiecie, a stojan — magnesnicg. Zasada dziatania
pradnicy jest zawsze taka sama, niezaleznie od tego, czy pole magnetyczne
zostato wytworzone przez magnes trwaty , czy elektromagnes.

W maszynach prgdu statego obowigzuje rowniez zasada odwracalnosci; kazda
maszyna moze pracowac jako pradnica lub silnik. Jezeli do uzwojenia wirnika
maszyny pradu statego doprowadzone zostanie napiecie, to w uzwojeniach
wirnika poptynie prad i wirnik zaczyna sie obraca¢ w wyniku oddziatywania pola
magnetycznego. Maszyna bedzie wowczas przetwarzata energie elektryczng
na mechaniczng, bedzie pracowac jako silnik.
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Maszyna prgdu statego, w ktorej pole magnetyczne jest wytwarzane
przez elektromagnes, moze by¢ maszyna:

a) obcowzbudna, w ktorej uzwojenie wzbudzajgce jest zasilane
z oddzielnego zrodta

b) samowzbudng, w ktorej uzwojenie wzbudzajgce jest zasilane
z tego samego zrodta, co uzwojenie twornika (pradnice).
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Rodzaje potagczen maszyn pradu statego

Sposob potagczenia uzwojenia wzbudzenia wzgledem uzwojenia twornika
decyduje o wilasciwosciach maszyny pragdu statego.

Silniki pragdu statego charakteryzujg sie dobrymi wtasciwosciami ruchowymi
np. duzym zakresem predkosci obrotowej i duzym momentem obrotowym przy
rozruchu. Ich witasnosci uzytkowe zalezg od liczby i sposobu potgczenia uzwojen
wzbudzajgcych.

Ze wzgledu na sposob potgczenia uzwojenia wzbudzajgcego i uzwojenia
twornika, rozréznia sie maszyny samowzbudne:

a) bocznikowe - uzwojenie wzbudzajgce jest potgczone rownolegle
Z uzwojeniem twornika;

b) szeregowe — uzwojenie wzbudzajgce jest potgczone szeregowo z uzwojeniem
twornika;

c) bocznikowo-szeregowe — uzwojenie wzbudzajgce sktada sie z dwoch czesci,
z ktorych jedna jest potgczona szeregowo, a druga rownolegle z uzwojeniem
twornika.
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W wiekszych maszynach pradu statego znajdujg sie tzw. uzwojenia pomocnicze
potgczone szeregowo z uzwojeniem twornika, stuzgce do poprawy warunkow
pracy maszyny, np.:

a) uzwojenia komutacyjne,

b) uzwojenia kompensacyjne.
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Rodzaje regulacji predkosci obrotowej silnikéw pradu statego

Mamy nastepujgce rodzaje regulacji predkosci obrotowej silnikow pradu statego:

1)

2)

3)

Regulacja szeregowa — polega na wiaczeniu rezystancji R, w szereg
z obwodem twornika, umozliwiajgc regulacje w granicach od predkosci
znamionowej do zera. Ten sposob regulacji jest nieekonomiczny, poniewaz
przy zmniejszeniu predkosci obrotowe] do potowy w oporniku regulacyjnym
jest tracone dodatkowo 50% mocy pobieranej z sieci. Z tego wzgledu ten
sposob regulacji stosuje sie tylko w silnikach matej mocy.

Regulacja bocznikowa — polega na ostabieniu strumienia. Jak wynika
z rownania na predkosc¢ obrotowa silnika prgdu statego, wtgczenie dodatkowe;
rezystancji w obwod wzbudzenia powoduje zmniejszenie strumienia i przy
okreslonym pradzie powoduje wzrost predkosci obrotowej. Ten sposob
regulacji jest regulacjg w gore od wartosci ny do ok. 3ny. Straty powstate
w rezystancji R, Sa pomijalnie mate;

Regulacja przez zmiane napiecia twornika — mozna uzyska¢ zmieniajgc
napiecie zasilajgce twornik, przy Znamionowym obcigzeniu.
Regulacje predkosci przeprowadza sie od zera do wartosci wiekszej
od predkosci znamionowej. Prgd twornika nie ulega zmianie i zalezy
tylko od obcigzenia. Ten sposob regulacji predkosci obrotowej mozna uzyskac
np. przez zastosowanie tyrystorowych regulatorow napiecia.
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MASZYNY
SYNCHRONICZNE
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Maszyna synchroniczna jest maszyng pradu przemiennego, ktorej wirnik
w stanie ustalonym obraca sie z takg samg predkoscia, z jakg wiruje pole
magnetyczne.

Maszyny synchroniczne mogg pracowacC jako: pradnice (generatory
wytwarzajgce energie elektryczng), silniki synchroniczne (coraz czesciej
stosowane ze wzgledu na korzystne wtasciwosci ruchowe), a takze jako
kompensatory synchroniczne.
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Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych

Rozwigzania konstrukcyjne maszyn synchronicznych zalezg od ich predkosci
obrotowej oraz mocy | zwigzanego z nig systemu chtodzenia.

W maszynach synchronicznych uzwojenie twornika, jednofazowe lub znacznie
czesciej trojfazowe, jest zwykle umieszczone w stojanie, a uzwojenie

wzbudzajgce (magnesnica) — w wirniku

stojan

wirnik
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W maszynach matej mocy uzwojenie twornika maszyn trojfazowych znajduje sie
w wirniku, a uzwojenie wzbudzajgce — w stojanie.

Obwod magnetyczny stojana (rdzen) tworzg pakiety ztozone z blach o grubosci
od 0,35 do 0,5 mm. Rdzen jest osadzony w korpusie wykonanym jako odlew lub
konstrukcja spawana. W ztobkach pakietu twornika jest umieszczone uzwojenie
pragdu przemiennego — jednofazowe lub tréjfazowe.

Na wirniku, wykonanym z materiatu litego, w ztobkach umieszczone jest
uzwojenie wzbudzajgce, zasilane prgdem statym. Szczelina powietrzna wynosi
od 5 do 50 mm.

Kazda maszyna synchroniczna ma wykonany odpowiedni uktad chtodzenia
do odprowadzania ciepta powstatego w wyniku strat w stali i w miedzi.

Maszyny synchroniczne budowane sg w dwoch zasadniczych odmianach:
— z biegunami utajonymi (z wirnikiem cylindrycznym),
— z biegunami jawnymi (z wirnikiem jawnobiegunowym).
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Maszyny synchroniczne z biegunami utajonymi — to maszyny pracujgce
z duzymi predkosciami obrotowymi, najczesciej jako generatory napedzane
turbinami  parowymi lub gazowymi, stad ich nazwa turbogeneratory.
Synchroniczna predkosc¢ obrotowa tych maszyn wynosi 3000 obr/min (rzadziej
1500 obr/min), przy czestotliwosci 50 Hz.

Turbogeneratory pracujg z watem w potozeniu poziomym. Maszyny tego typu s3g
podstawowymi maszynami prgdotworczymi dla systemu elektroenergetycznego,
instalowane w przemystowych elektrowniach konwencjonalnych. Ich moce
znamionowe wynoszg od kilkuset KVA do ponad 1500 MW. W turbogeneratorach
najczesciej stosuje sie chtodzenie powietrzne posrednie w obiegu zamknietym.
W praktyce, najwieksze mozliwosci zwiekszenie mocy turbogeneratora mozna
uzyska¢ przez zintensyfikowanie chtodzenia, ktére mozna uzyskac
przez zastosowanie chtodzenia bezposredniego oraz zastosowanie czynnika
chtodzgcego o lepszych  wilasciwosciach, czyli wodoru i  wody.
W turbogeneratorach o mocy 200 MW stosuje sie bezposrednie chtodzenie
wodorowe uzwojen wirnika i posrednie chtodzenie wodorowe uzwojen stojana.
Przy wiekszych mocach powyzej 200 MW uzwojenie stojana musi byc¢ chtodzone
bezposrednio. Do tego celu stosuje sie wode odpowiednio uzdatniona.
Graniczng mocg turbogeneratoréw z bezposrednim chtodzeniem wodnym
uzwojen stojana i uzwojenia wirnika jest 2000 MW.
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Maszyny synchroniczne z biegunami jawnymi — to maszyny z dwoma lub
wiecej parami biegunow, napedzane turbinami wodnymi o malej predkosci
obrotowej (stad nazwa hydrogeneratory), a ich znamionowa oraz maksymalna
dopuszczalna predkosC obrotowa, dobierana odpowiednio do rodzaju turbiny,
wynosi od 62,5 do 500 obr/min.
Turbiny wodne majg mate predkosci obrotowe, stad hydrogeneratory muszg byc¢
wykonane z duzg liczbg par biegundw. Pracujg najczesciej z wirnikami
w potozeniu pionowym.
W maszynach synchronicznych wystepuje stata zaleznos¢ miedzy predkoscig
obrotowg maszyny synchronicznej n (obr/min), liczbg par biegunéw
magnetycznych p i czestotliwoscig f (w Hz) wg zaleznosci:
pn
- 60

PredkoS¢ maszyny synchronicznej jest stata i niezalezna od obcigzenia
oraz napiecia zasilajgcego. Zmiane kierunku wirowania silnika uzyskuje sie
przez zamiane przytgczonych do tabliczki zaciskowej dwdch przewodow
po stronie zasilania. Jezeli wzbudnicg jest maszyna pradu statego samowzbudna,
osadzona na wale silnika lub z nim sprzegnieta, to przy zmianie kierunku
wirowania nalezy takze odpowiednio zmieni¢ potgczenia wzbudnicy.
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Strumien magnetyczny w maszynie synchronicznej moze by¢ wytwarzany
przez magnes trwaty lub — znacznie czesciej — przez elektromagnes. Jezeli
strumien jest wytwarzany przez elektromagnes, to uzwojenie magnesow jest
zasilane prgdem statym, zwanym pradem wzbudzenia. Prgd wzbudzenia jest
zwykle pobierany z prostownika, baterii akumulatoréw lub pradnicy prgdu statego
(zwanej wzbudnicg).

Wzbudnica moze byC umieszczona na wspolnym wale 2z maszyng
synchroniczng. W matych maszynach uzwojenie wzbudzajgce jest umieszczone
w stojanie.

Jezeli uzwojenie wzbudzajgce wirnika jest zasilane prgdem statym, to wytwarza
sie strumien @;. Przy napedzaniu wirnika ze stalg predkoscig n strumien
magnetyczny skojarzony z dang fazg uzwojenia stojana zmienia sie sinusoidalnie
i indukuje w tej fazie napiecie, ktore rowniez zmienia sie sinusoidalnie. Jezeli
w stojanie (tworniku) znajduje sie uzwojenie trojfazowe, to indukuje sie w nim
uktad napiec trojfazowych. Maszyna przetwarza doprowadzong do niej energie
mechaniczng na elektryczng, czyli pracuje jako pradnica.
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Jezeli uzwojenie stojana bedzie zasilane z sieci symetrycznym prgdem
trojfazowym o czestotliwosci f;, to powstanie pole magnetyczne wirujgce
z predkoscia:

60f;

’ll —

Stan wzbudzenia maszyny synchronicznej potrzebny do uzyskania (przy
okreslonej mocy P) wspoétczynnika mocy cos¢ =1 nazywa sie stanem
wzbudzenia normalnego, natomiast:

a) pradnice pracujgcg przy obcigzeniu indukcyjnym (oraz silnik przy obcigzeniu
pojemnosciowym) nazywa sie przeciwzbudzong,

b) pradnice pracujgcg przy obcigzeniu pojemnosciowym (oraz silnik przy
obcigzeniu indukcyjnym) nazywa sie niedowzbudzona.
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Rodzaje pracy maszyn synchronicznych

Na podstawie przebiegu M = (&), mozna okresliC nastepujgco rodzaje pracy

maszyny indukcyjnej,:

a) od T do 11/2 — maszyna pracuje jako pradnica przewzbudzona, tj. oddaje
do sieci moc czynng oraz moc bierng indukcyjna;

b) od M/2 do 0 — maszyna pracuje jako pradnica niedowzbudzona, tj. oddaje
do sieci moc czynng i pobiera z niej moc bierng indukcyjna;

c) od 0 do 1/2 — maszyna pracuje jako silnik niedowzbudzony, tj. pobiera z sieci
mMocC czynng oraz moc bierng indukcyjna;

d) od 11/2 do 1T — maszyna pracuje jako silnik przewzbudzony, tj. pobiera z sieci
moc czynng i oddaje do sieci moc bierng indukcyjna.

M
M
‘max I \
R, §
Praca \
silnikowa
- ~TT/ 2 - % 5'?__
‘\ Praca 0 m/2 T
\srqdnlcowa - Praca stabilna
N = = = Praca hiestabilna
N\
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Kompensator synchroniczny — silnik lub generator synchroniczny pracujgcy
bez obcigzenia (na biegu jatowym), ktérego zadaniem jest kompensacja mocy
biernej w systemie elektroenergetycznym.
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Zalety
a) prosta konstrukcja,
b) brak obwodu wzbudzenia.
Wady
a) mniejszy moment sity,
b) wibracje i spowodowany nimi hatas.

Phase 1
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SYMBOLE ELEKTRYCZNE TRANSFORMATOROW

EN 61558-2-2 transformator sterowniczy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
EN 61558-2-2 transformator sterowniczy nieodporny na zwarcie
‘@ EN 61558-2-2 transformator sterownicgg;;dga:wgﬂci}zwarcie (warunkowo lub
@ i EN 61558-2-1 transformator oddzielajacy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
@ EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy nieodporny na zwarcie
@ EN 61558-2-1 transformator oddzielajq;:gzsvc;ﬁ:l\(};&ifwarcie (warunkowo lub
8F EN 61558-2-4 transformator separacyjny bezpieczny w przypadku uszkodzenia
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% EN 61558-2-4 transformator separacyjny nieodporny na zwarcie
EN 61558-2-4 transformator separacyjny odporny na zwarcie (warunkowo lub
bezwarunkowo)
% EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa
./
% EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa bezpieczny w przypadku uszkodzenia
\_/ F
8 EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa nieodporny na zwarcie
\/
8 EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa odporny na zwarcie (warunkowo lub
bezwarunkowo)
\_/
% EN 61558-2-19 transformator separacyjny ttumiacy zaktdcenia nieodporny na zwarcie
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EN 61558-2-19

transformator bezpieczenstwa ttumigcy zaktdcenia odporny na zwarcie

EN 61558-2-13

autotransformator bezpieczny w przypadku uszkodzenia

EN 61558-2-13

autotransformator nieodporny na zwarcie

EN 61558-2-13

autotransformator odporny na zwarcie (warunkowo lub bezwarunkowo)

EN 61558-2-20

dtawik bez zabezpieczenia przeciwprzeciazeniowego

EN 61558-2-20

dtawik z zabezpieczeniem przeciwprzecigzeniowym

RSSO0 @&

EN 61558-2-15

transformator separacyjny nieodporny na zwarcie do zasilania
pomieszczen medycznych
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Urzadzenia elektryczne w tym transformatory powinny spetniaC wymagania
odpowiednich norm miedzynarodowych i krajowych,

Norma jest dokumentem okreslajgcym wytyczne dotyczgce konstrukcji, opisu i
sprawdzenia danego produktu.

Transformatory suche powinny by¢ produkowane w oparciu o wymagania
norm:

- miedzynarodowych — IEC60726 ; IEC60076 ; IEC61558

- europejskich — EN60726 ; EN60076 ; EN61558

- innych krajoéw np.: — rosyjskich — GOST

Dtawiki powinny by¢ produkowane w oparciu o wymagania norm:
- miedzynarodowych — IEC60726 ; IEC60076 ; IEC61558
- europejskich — EN60289 ; ENG60938 ; EN61558
-innych krajow np.: — rosyjskich — GOST

W zaleznosci od przeznaczenia urzgdzenie powinno takze spetnia¢ wymagania
przepisow odpowiednich, branzowych towarzystw klasyfikacyjnych i posiadac ich
certyfikat, a spetnienie wymagan odpowiedniego certyfikatu powinno byc¢
zaznaczone na urzadzeniu.
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Na potrzeby przemystu stoczniowego urzadzenia podlegaja nadzorowi i
certyfikacji n/w towarzystw klasyfikacyjnych:

- ABS — American Bureau of Shipping - USA

- BV — Bureau Veritas - Francja

- CCS — China Classification Society - Chiny

- DNV — Det Norske Veritas - Norwegia

- GL — Germanischer Lloyd - Niemcy

- LR — Lloyds Register of Shipping - Wielka Brytania

- NKK — Nippon Kaiji Kyokai - Japonia

- RINA — Registro Italiano Navale - Wiochy

- PRS — Polski Rejestr Statkow - Polska

- RS — Russian Maritime Register of Shipping — Rosja

Na potrzeby wojska urzadzenia powinny spetnia¢ wymagania Wojskowej
Instytucji Narodowej ds. Zapewnienia Jakosci i posiadac¢:
- certyfikat AQAP — wydawany przez Wojskowa Instytucje Narodowg
kraju nalezgcego do NATO
- kod NCAGE — Natowski Kod Podmiotu Gospodarki Narodowej
wydany przez Wojskowe Centrum Normalizacji i Kodyfikacji — Oddziat
Kodyfikacji Wyrobéw Obronnych
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Na potrzeby goérnictwa urzgdzenia powinny posiadaé¢ atesty dopuszczajgce
do zastosowan gérniczych, wydawane przez odpowiednie laboratorium
testujgce lub Organ Certyfikujgcy danego kraju.

CE - znak dotyczacy bezpieczenstwa i zdrowia uzytkownikéw urzadzen
oraz wptywu na srodowisko - umieszczenie znaku na produkcie gwarantuje,
ze produkt zostat wykonany i sprawdzony zgodnie z wymogami odnosnych
przepisow. Oznacza to, ze produkt jest bezpieczny i moze byC¢ sprzedawany na
rynku krajow Unii Europejskiej. Odpowiedzialnosc¢ za produkt, ponosi producent,
a takze jego dystrybutor lub sprzedawca. Znak CE nie swiadczy o jakosci
produktu.
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Zagadnienie bezpieczenstwa produktu regulujg dyrektywy Parlamentu
Europejskiego:

Dyrektywa - MD - maszynowa nr 2006/42/WE dotyczgca kompletnych
urzgdzen.

Dyrektywa - EMC- o kompatybilnosci elektromagnetycznej nr 2004/108/WE
dotyczgca urzgdzen ktére mogg generowac zaktdcenia elektromagnetyczne i
by¢ na nie podatne. Nie dotyczy urzgdzen, ktore mogg generowac zaktocenia w
stanach nieustalonych.

Dyrektywa - LVD - niskonapieciowa nr 2006/95/WE opisujgca wymagania
dotyczgce sprzetu elektrycznego pracujgcego w zakresach napiec:

- przemiennego od 50 do 1000 V

- statego od 75 do 1500 V
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WYBOR GRUPY POLACZEN UZWOJEN W TRANSFORMATORACH
TROJFAZOWYCH

Najczesciej spotykamy sie z nastepujgcymi uktadami potgczen: Yy, Dy, Yd, Yz
oraz Dz. Dodatkowo uzwojenia potgczone w gwiazde i zygzak posiadajg punkt
zerowy, ktory moze by¢ wyprowadzony bgdz utajniony.
Prawidtowy wyboér uktadu potgczen transformatorow trojfazowych uzalezniony
jest od kilku czynnikow:

- ukfadu zasilajgcego transformator:

- transformator zasilany z sieci (trojprzewodowej, czteroprzewodowej)

- transformator zasilany z przeksztattnika

- mocy transformatora

- poziomu napiec€

- niesymetrii obcigzenia

- niesymetria obcigzenia przy zasilaniu symetrycznym uktadem napiec

- niesymetria obcigzenia wynikajgca z niesymetrycznego uktadu napiec

zasilajgcych

- wzgledow ekonomicznych (koszt budowy transformatora o réznych

uktadach potgczen)
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Uktad Yy potgczen uzwojen stosuje sie gtdwnie w transformatorach o matych
mocach znamionowych zasilajgcych symetryczne odbiory tréjfazowe.

Czasami potgczenie to stosuje sie do uktadédw o duzych mocach znamionowych,
w ktorych zachodzi potrzeba uziemienia punktow zerowych potaczen
gwiazdowych.

Uktad ten jest niekorzystny ze wzgledu na koniecznosc¢ ograniczania szkodliwego
wptywu braku harmonicznych rzedu v=3n (n=1,3,7...) w pradzie jatowym przy
zasilaniu z sieci trojprzewodowej.

Uktad ten jest niekorzystny rowniez przy obcigzeniu niesymetrycznym (prady
sktadowej zerowej), gdy wyprowadzony jest punkt zerowy potgczenia w gwiazde
uzwojen wtornych.

Stwarza to koniecznos¢ wprowadzenia dodatkowego uzwojenia, tzw.
kompensacyjnego, potaczonego w trojkat.
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Uktad Dy potgczen uzwojen stosuje sie gtownie w transformatorach
obnizajgcych napiecie, z reguly o wiekszych mocach znamionowych.
Transformatory z takimi uktadami potgczen uzwojen pracujg w uktadach
zasilania sieci rozdzielczych niskiego napiecia i majg zwykle wyprowadzony
punkt zerowy potgczenia gwiazdowego, by mozna byto korzysta¢c z napiec
miedzyprzewodowych i fazowych.

Potgczenie to jest bardzo korzystne ze wzgledu na zmniejszenie strumieni
trzecich harmonicznych oraz pragdow sktadowej zerowej przy obcigzeniu
niesymetrycznym.

Ukiad Yd potgczen uzwojen stosuje sie gtownie w transformatorach
podwyzszajgcych napiecie.

Transformator z takim uktadem potgczen jest korzystny, gdy punkt zerowy
potgczenia w gwiazde strony pierwotnej ma by¢ uziemiony bezposrednio lub
przez dtawik. Potgczenie uzwojen w trojkagt po stronie pierwotnej lub wtérnej jest
ze wzgledu na prad magnesujgcy bardzo korzystne, gdyz prad trzeciej
harmonicznej ptynie w zwartym obwodzie trojkagta 1 strumien trzeciej
harmonicznej praktycznie nie pojawia sie.
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Uktad Yz oraz Dz potgczen uzwojen stosuje sie w transformatorach obnizajgcych
napiecie o matych mocach znamionowych. W uktadach tych punkt zerowy
potgczenia uzwojen w zygzak jest wyprowadzony, aby mozna byto korzystac z
napiec fazowych.

Rozwigzanie takie stosowane jest rzadko, gtownie ze wzgledow ekonomicznych.
Poroéwnujgc np. gwiazde z zygzakiem, przy tych samych prgdach znamionowych
oraz takich samych przekrojach przewodow, dochodzimy do wniosku, ze liczba
ZWojow zygzaka przy tym samym napieciu miedzyprzewodowym jest 2 / 3 razy
wieksza od liczby zwojow gwiazdy, a zatem koszt miedzi w zygzaku jest o ponad
15% wiekszy niz przy gwiezdzie.

Dlatego zastosowanie tych uktadow potgczen ogranicza sie przede wszystkim do
zasilania odbiorow niesymetrycznych (np. przy znaczgcym udziale odbiorow
jednofazowych), a zalezy nam na symetrycznym rozktadzie napie¢ fazowych po
stronie wtornej transformatora.
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KLASA IZOLACJI

Klasa izolacji, jest to okreslony literowo rodzaj zastosowanych materiatow
izolacyjnych, informujgcy o maksymalnej temperaturze pracy transformatora. Jej

przekroczenie przy pracy ciggtej skraca zywotnos¢ oraz czas bezawaryjnej pracy
transformatora.

Maksymalny przyrost Maksymalny przyrost
Symbol Temperatura maksymalna temperatury uzwojen temperatury uzwojen
klasy trwale dopuszczalna dla max temp. otoczenia 40°C | dla max temp. otoczenia 40°C
Izolacji wg. IEC 61558 wg. EN 60726
[’C] [C] [°C]
A 105 60 60
E 120 75 75
B 130 80 80
F 155 100 100
H 180 125 125
C 220 150
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RODZAJ CHLODZENIA

Okreslony jest kodem literowym w zaleznosci od czynnika chtodzgcego i
sposobu jego obiegu. Dla transformatoréw olejowych, sposdéb chtodzenia
oznacza sie za pomocg symbolu sktadajgcego sie z czterech liter, a w przypadku
transformatoréow suchych bez obudowy lub z obudowg przewietrzang — z dwéch
liter.

- pierwsza litera — oznacza czynnik chtodzgcy uzwojenia,

- druga — sposob wprawiania w ruch czynnika chtodzgcego uzwojenia,

- trzecia — zewnetrzny czynnik chtodzagcy,

- czwarta — sposob wprawiania w ruch zewnetrznego czynnika chtodzgcego.
Oznaczenie literowe rodzaju rodzaju chtodzenia, wg norm EN 60076, ENG0726:

Rodzaj czynnika A — chtodzenie powietrzne

chiodzacego G - chtodzenie gazem innym niz powietrze

W — chtodzenie wodg

Sposdb wprawieniaw | N — chiodzenie naturalne

ruch czynnika F — chiodzenie wymuszone przez sztuczne wprawienie w ruch czynnika chtodzacego

chtodzacego
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RODZAJE PRACY

Rozréznia sie nastepujgce rodzaje pracy: \

Praca ciggta - (S1), to praca =z
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Praca dorywcza - (S2), to praca w A
okreslonym czasie, rozpoczynana od
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stanu zimnego transformatora, przy czym
przerwy miedzy okresami pracy s3g Q /
wystarczajgco dtugie do ochtodzenia =
transformatora do temperatury bliskiej -
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Praca przerywana — (S3), to praca wykonywana kolejno w okreslonych,
jednakowych cyklach nastepujgcych po sobie, gdzie okresy pracy sg
oddzielone jednakowymi okresami przerw. Oznaczenie

pracy przerywanej to np. S3-20%, gdzie wartos¢ liczbowa oznacza procentowy
stosunek czasu pracy fp do czasu trwania okresu t0, czyli czasu pracy i
nastepujgcej po nim przerwy: A to
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PRACA ROWNOLEGLA TRANSFORMATOROW

Praca rownolegta transformatoréw wystepuje, gdy strony pierwotne dwu lub kilku
transformatorow sg zasilane ze wspdlnych szyn, a strony wtérne tych
transformatorow zasilajg odbiory rowniez przez wspoélne szyny:

b I
s Y o] L0 o 4] o o
YN v YOV T\ﬁ»_
BRI I N
534 33 s
Tl_AA_A_I TLALALA_IL —'—I L'—[
B A |: = L
3 4 3 < 4 <
4 < 4 - -4
S 3 3 L3 3
A Ed, b,
odbiornik odbiornik




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Praca rownolegta transformatorow jest poprawna, jezeli:

- w obwodach wtérnych transformatoréow w stanie jatowym nie ptyng zadne prady
- transformatory w czasie pracy obcigzajg sie proporcjonalnie do ich mocy
Znamionowych

- odpowiednie pragdy poszczegolnych transformatoréw sg z sobg w fazie

Aby powyzsze warunki byty spetnione transformatory przeznaczone do pracy
rownolegte] muszg spetnic¢ nastepujgce wymagania:

* napiecia znamionowe pierwotne i wtérne powinny by¢ jednakowe (przektadnie
transformatorow nie mogg sie rozni¢ wiecej niz o £0,5%)

- transformatory powinny posiada¢ te same grupy potgczen o tym samym
przesunieciu godzinowym

- napiecia zwarcia transformatorow nie powinny sie roznic¢ wiecej niz o0 10%

- stosunek mocy znamionowych transformatorow S1/S2 nie wiekszy niz 1 : 3

Niespetnienie ktéregokolwiek z powyzszych warunkéw powoduje, ze w
uzwojeniach wtornych transformatorow ptyng prady wyréwnawcze i powstajg
dodatkowe straty. Wptywa to niekorzystnie na rozktad obcigzenia i nie pozwala w
petni wykorzysta¢ mocy znamionowych transformatoréw pracujgcych rownolegle.
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RODZAJE WYKONANIA KLIMATYCZNEGO

W zaleznosci od strefy klimatycznej, w ktorej bedzie pracowat wyrdb, powinny byc¢
uzyte odpowiednie materiaty do jego wykonania. Ta informacja moze by¢ zawarta
na tabliczce znamionowej w postaci symbolu literowocyfrowego, zawartego w :

- normie EN 60076-11 dla klasy klimatycznej okreslajgcej Srodowisko w
zaleznosci od wilgotnosci, kondensacji, zanieczyszczen i temperatury otoczenia;
- EO - nie pojawia sie kondensacja, a zanieczyszczenia sg pomijalne.
- E1 - moze pojawic sie sporadycznie kondensacja i ograniczone
zanieczyszczenie
-E2 - moze pojawicC sie czesta kondensacja i duze zanieczyszczenie

- normie EN 60721-3 okreslajgcej sSrodowisko w ktorym przechowywane,
transportowane i uzywane sg wyroby
- 1 do 7 - cyfry okreslajgce miejsce stosowania
-K, B, C, S, M, Z - litery okreslajgce rodzaj uwzglednianych warunkéw
srodowiskowych
-1 do 7 - cyfry okreslajgce intensywnos¢ z jakg wystepuje dany czynnik,
wyzsza cyfra oznacza wiekszg intensywnosc¢
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Norma EN 60076-11 przewiduje podziat warunkow, w jakich znajduje sie
transformator na dwie kategorie:
- klasy klimatyczne i klasy srodowiskowe i obowigzuje dla transformatorow
suchych (tgcznie z autotransformatorami) o mocy od 5 kVA (1-faz) i 15 kVA
(3-faz) o najwyzszym napieciu do 36 kV, w ktorych napiecie znamionowe
przynajmniej jednego uzwojenia jest wyzsze niz 1 kV.

Klasy klimatyczne wg EN 60076-11 :

Klasa :
. Opis
klimatyczna
C1 Transformator moze pracowac w temperaturze T = -5°C, ale
mozna go transportowaé | magazynowac w temperaturze otoczenia T = -25°C
co Transformator moze pracowac i mozna go magazynowac i transportowac
w temperaturze otoczenia T = -25°C

Klasy srodowiskowe wg EN 60076-11 :

Klasa Obi
srodowiskowa RIS
E0 Na transformatorze nie pojawia sie kondensacja, a zanieczyszczenia sa pomijalne. W
czystych, suchych instalacjach wnetrzowych jest to zwykle osiagalne
E1 Na transformatorze moze pojawic sie sporadycznie kondensacja (na przykiad, gdy
odtgczone jest zasilanie transformatora). Mozliwe jest ograniczone zanieczyszczenie.
E2 Czesta kondensacja lub/i duze zanieczyszczenie
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Pordwnanie oznaczen wg EN 60076-11 i nieaktualnej juz PN-68/H-04650

Klasa klimatyczna /
klasa srodowiskowa Uwagi dotyczace réznic
Wg EN 60076-11

Rodzaj wykonania
wg PN-68/H-04650

W przypadku normy PN-68/H-04650 podawana byta nizsza
temperatura minimalna (-40°C) oraz wyzsza srednia

N/3 C1/EO temperatura maksymalna (+40°C). Dla normy PN-EN 60076-11
jest to odpowiednio (-25°C) oraz (+30°C)
W przypadku normy PN-68/H-04650 podawana byta nizsza
W/3 c2/E1 temperatura minimalna (-40°C) oraz wyzsza srednia

temperatura maksymalna (+45°C). Dla normy EN 60076-11jest
to odpowiednio (-25°C) oraz (+30°C)
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AUTOTRANSFORMATOR

Zmniejszenie masy i gabarytow autotransformatora stanowi jego zalete w
porownaniu z transformatorem.

Jednak autotransformatory posiadajg tez wady :

- galwaniczne potgczenie obwodow pierwotnego i wtdérnego autotransformatora,
ktore powoduje iz wszelkie zaktdcenia, przepiecia przenoszg sie bezposrednio na
drodze przewodzenia do obwodu wtornego.

- wszystkie zwarcia doziemne w sieci elektroenergetycznej sg przenoszone przez
autotransformatory, co moze powodowa¢ ryzyko obnizenia poziomu
bezpieczenstwa uzytkownikow.

-nizsze napiecie zwarcia autotransformatora w poréwnaniu z transformatorem
spowodowane nizszg impedancjg zwojen autotransformatora w poréwnaniu z
transformatorem

Dlatego zastosowanie autotransformatorow jest ograniczone. Znajdujg one
zastosowanie min. w systemach elektroenergetycznych do potgczen sieci o
roznych poziomach napie¢, w uktadach rozruchu duzych silnikdw indukcyjnych
klatkowych, w zastosowaniach laboratoryjnych, wszedzie tam gdzie dopuszcza
sie brak galwanicznego rozdziatu obwodow. Nie dopuszcza sie stosowania
autotransformatorow do zasilania urzadzen gorniczych, medycznych czy
okretowych.
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Autotransformator jest transformatorem specjalnym, w ktérym zastosowano tylko
jedno uzwojenie spetniajgce jednoczesnie funkcje uzwojenia pierwotnego i

wtérnego Obie strony transformatora (pierwotna i wtérna) sg potgczone
galwanicznie (
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Transformatory Mocy
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Dzigkuje za uwage

mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl
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