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Schematp o § N @ Ne & jedndbigunowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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GNczni k Swiwyxpmnd &kbowryy w dwa przyci

MoUe dziagal w trzech trybach:

1. Wszystkie obwody zadNczone/ wygN
2. Obw-d A zagNczony, o g N
3. Obw-d A wygNczony, N o L g N

?

Schematp o  NggNeE&ES8wkaczni kowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : /8\
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G N c z rschkdowy stosowany w parze z kolejnym g Nczn |s¢hmdewy|m
pozwalast er dwalj Nbwg g Ncadwi)et e@wi @ mU nmigsh.

—
-

°—

[ SR 1 B E T
if'/_yfi If/_ﬁl ‘ =

'L*' : ; 'Lf’ .

Ukgad pdfNMazmdé®Ea schodowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : j:{
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FACZNIK POJEDYNCZY UNIWERSALNY/SCHODOWY
PODSWIETLANY (21072)

10A 250V~
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GNc z nkirkz y U cstwspowany ws z i d ram,e gdzie zachodzi potrzeba
sterowania o0 Swi e t 4 w®zach amiejsc i wi fi.clestalue s i go zawsze
pomi vy gy Nc z ndcHodomimi. Pr zy k:gbg &z a § Ncizwy g Nc z
o Swi etzlcaenecher - Unmiejst nal e UadydhNc zsohodowy, dwa

g N c zknri zkyi U nake0 Emsitalacji ponownie § N ¢ zschodkwy.

L <
N

it
1

Schematp o  NggNe &k i kyp Uoomee d w- ¢ INc z nscHodowych.

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : x
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LACZNIK KRZYZOWY Z PODSWIETLENIEM (21052)

10A 250V~



SZKOLY PARTNERSKIE

wngANN

11

GNc z ndzvkonkowy wy p os a (estnw pojedynczy przycisk, dokonuje

g Nc z evroiba i fojedynczego obwodu, po puszczeniu przycisku s pr i Uy |
samoczynnie odbija przycisk p o wo d u jo M ¢ N ¢ Znajduje pastosowanie w
instalacjach dzwonka elektrycznego jak r - wn i énktalacjach z automatem
schodowymip r z e k a Fhstalklay/mi
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GNc z nliak uz jwywy s a (estnwy dwa przyciski lub jeden przycisk

t r-j stigozoalayna g Nc z evioib € fndw -emdidzielnych o b wo dalew,
uni emoUfBNwiz aich ¢ ednocz eSt®sowamy np. do Ual uz
(podnoszenie/opuszczanie).

L T
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EACZNIK DWUKLAWISZOWY ZALUZJOWY
Z BLOKADA MECHANICZNA ORAZ LINIA NEUTRALNA
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PCU 520
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Pr z e k a bistabklne u mo Ul i stéraavgaine o Swi et | za npioermo ¢ N
praktycznie dowolnej i opriIyc IChVWOVVW:h (dzwonkowych). Jest to
rozwi Nxadniz @plnej strony z ast (ﬂbpkonale klasyczne kr zy Uo\
wy § N c gchodokve, a z drugiej poprzez d o § N ¢ dadatkoveych pr zy ci s
pozwoliu z y s kfesktl'y ni eos i Weglasycang instalacji elektrycznej. Jeden
przycisk mo Uley przy we j Sdo isalonu, drugi przy we j Sdo ikuehni, trzeci
przy schodach, czwarty, pi Kt Jdednon a c i S dowdlmegoeprzyciskuw g Nc z
Swi atkglgne naci Sniddwoliego przycisku wy § Nc Bryyciski
wgNczaj Nce/ kogkiptNeozSaw i Nectralo dreime it 0 z mi w5t b B«
i miejscach, k t - u vea U adlmynas za komfortowe przy a r a n (pbeesirzeni
naszego domu.

Pr z e k a Bistabkne mo g Wi edodatkowe funkcje i naj wa Unjesej s
mo Ul i werSvania centralnego Przek asttabllrky ze sterowaniem
centralnym ma dodatkowe we j S i @r uij dddzielne do Wg Nc ziedoi a
wy g Nc z@&Md zadkie we ] Swwielupr zekaftTmoldmahdnocze
st er owsaydtkimi ur z Nd z eWy @amoé dz dbou wystarczy naci s n
jeden przycisk i mamy p e wn dJ%Wlszystkie Swi aztogsat @y N c.2 anmeN
pr z y dfau mkistjsterowanie czasowe.
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Pr z e k affistabikny z f un ke &s odwN ad dwa sposoby i kr - t k
naci Snprzycisku € a § N§ wiy anta §istawiony czas. D g u guiaec i Snii i
zagNB8whanaGd a §zayli wec h o d poNschodach i naciskamy k r - ti k c
wiemy, UeS wi asti @y § Npozng. 2 minutach. Chcemy p o s p r =d¢hodg i
naciskamy d § u graycisk i nie musimy b i e gca diwie minuty w ¢ i e mn doS c
wy gNcz Rd k& o Ec zepi z N tnaciskamy przycisk pod § Nc doo n
czasowego p r z e k abBtabildegoi Swi agtaSm i e

Kolejnymr oz wi NzsaNBive emc z n p k @ w & a Figtabikne przeznaczone
do sterowania dwoma obwodami o Swi et | e rzi jedwegaoniprzycisku.
Roz wi N ztakia ideskonale sprawdza s i fip. w p o § N c zze deielenymi
Uyr andalédaomi aci Snprziicskuez agNepzer wszi®lyr and
drugienaci Sridir awigen $teciei c a golSju miae i SniwydiNe
Swi a€gobczywimddil é estSaxciin d e jp e wn o &aiUNnajdzie
ustawienie odpowiednie dla siebie.

J e U anieszkamy w miejscu, gdzie c z i sztdbar zsaijRN - t k o zanikv a
napi Zasilaraa, tozp e wn o Saceniby pr z e k alfigtabikné zp ami fic
stanu. Pr z e k dakiz ia p a miUigaka ,g i nzésgaoie i Swi abtydfod Nc z o
to po powrocie zasilania w § N gezzypowrotem. | nie grozinamj utbdg Nd zpon |
omacku w poszukiwaniuw § Nc zdoStwa at § a
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Pr z e k aHistabikne produkowane s Nwv wersjach montowanych z a r - wn o
rozdzielni na szynie DIN, jak i puszce instalacyjnej pod przyciskiem.

Dost iip Ner z e k a Bistabkne przeznaczone do sterowania r - Uny n
Fr - d Pavmiaw Gym,r - wn ivevelrsji A ispecjalnie przystosowanymi do

z a § Nc zanmldo apopularnych, a j e d n o ¢ z teuSngch edla instalacii
elektrycznych lamp LED.

Zasilanie pr z e k a Thmstalklnyatr i do wyboru niskie na pi M-&0Velub
sieciowe 230 V. Przyciskiz wy kcgyep,od Swi et | ane

Ogr ommaNl @t X e k a Thistabinyah jest, c z i1 siedwceniana, prostota
instalacji i do jednego p r z e k aHfistabilkego mo U npao d § N praktycznie
ni eogr ani BbznyN il gakvszevb i dtiNtylko dwa przewody i d Nadl e
przycisku do przyciskuiwc h o d ZdNcrez ek a ¥ ni k a
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Przykfad podiaczenia z impulsem sterujgcym N

Bl3-411
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Schemat podigczenia
impuls sterujgcy: N impuls sterujgcy: L
L— L ’

N’—E—l | H_LE—
1 i 1 3

Ilﬂ 4______;71[]
11 17 11 17
ZASILAMIE
1-3 zasilanie przekaznika: 100-265V AC
WEISCIA STERUJACE
& wejscie sterujace
STYK
11 wejicie zasilania styku COM
10 wyjscie: styk rozwierny [bierny]
12 wyjscie: styk zwierny {czynny)
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BIS-412P

U: 100265V AC

k 16A AC-) o U/R
c € -
e PWR
L

L L N L N
Q.4 &0 8 250

-d ': ': Y
? 8728 93~4 Is ¢

Grupowy (hotelowy)

Elektroniczny p r z e k a bistabikny

umo Ul izwiga c zoeSwiiee t llbe n i
innego ur zNdzerkika r - Unyc
punkt zawv pomocN- wnol e
pogNczpmyygdhisslerwj Ncy

2

P2
P3
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~Wytacz JZatacz i
wszystko” wszystko” 4 *T i

Sterowanie Sterowanie Sterowanie
lokalne centralne centralne

sterowanie lokalne LC — ON/OFF

sterowanie centralne CCOFF = WYLACZ WSZYSTKO
sterowanie centralne CCON — ZALtACZ WSZYSTKO
wyjscie 230 V Lour (zasilanie sterowanego odbiornika)
zasilanie 230 V (L-N)

Db WN -
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BIS-413 230 VWY S T N P UN \EERSJACH:
1 BIS-413 230 V - podstawowy model z pojedynczym
N-T . przeka¥TI6iAki em
L[ J BIS-413-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do
=113 : _
AL

impuls sterujgcy N

ws p - § odbiorgikamiod u Uy m N dstaitosrym, takimi
Swi et | LEmk Swi et | ESWk iransformatory

T T | jak:

5._._|:E:|J elektroniczne, lampywy g a d oitp.c z e
0
2

BIS-413 M 230 V -z p a mi fpoziycN styku. Poz a§ Nc z e
zasilania zostanie pr z y wr stanopnryz e k a jakn b kg
momenciewy § N c zasitaniaa

BIS-413 M-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do
ws p - § odbiorgikamio d u Uy m N dstaitosvym oraz z

1
11—

impuls sterujgcy L p ami fpazycjNstyku.
L * T—
N ! Dzl AGANI E
:I—EI—*H : Kr -t kiaei Sn pryciske powoduje z a mk n i stykui e
"Eé.'_'l"* (zadg N cpzoedng Nec z adimoenga). Styk zostanie otwarty
s N ( wy g Nc gtezowanego odbiornika) po u pA(j y nadamego
T czasu t, lub po ponownym naci Sniprcisku.
10 Dgugite wajmmnmum 2 s, naci Snipreygcisla
11;11 powoduje z a § Nc mtgkn inees t a Qtwarcie styku nast N

dopiero po ponownym n a ¢ i S npizycisku u(lub po zaniku
napi nasilang).
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impuls sterujacy: N

11M10

—12

impuls sterujgcy: L

. 4
1 2 3 ]
—0 o [Ced]
4 5 6 L
& & o
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antena przycisk
./\( programowania
EO&T  FW-R2P
v F&Waze o .\ dioda komunikacji
f’?offc 250 V AC \'M-iz
zasilanie N P UN UN ITTJ 3 wyjscie (styk NO)
\[ [ [ | \ /E/ kanat 1
zasilanie L N 00 Qe / wyjscie (styk NO)
NECEE T S S kanat 2
wejscie sterujgce wejscie sterujace

kanat 1 kanat 2
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FW-R2P
ANT F& a';\\e Pg ? | ' '
F&F Filipowski sp. j.
Konstantynowska 79/81
95-200 Pabianice
tel. +48<42) 270971
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1 2 3 1 2 3
YV YYYVYYY VY 4 TYYYYYYYY VY
e

«23VON OV )Y 12 I3 164 15 18 17 10

@QOOCO00!

11 12 0D W s 0 L

11—

DOHDDOADD
M—mEE .

4

2asd .
[ ao@ DTN

@ =

T —

' relpol

o relpol

e 7

13
% d NEED-230AC-11-08-4R
NEED-24DC-22-084R-D -
= — w—:g o " “«—i—8
10 —ﬁ ﬁ a ﬁ i 4._'._ 8 AMGT & & BELAYAL 2507 1A AT =
CRIATIRIT 4 n MELAYOAC J008" S0 a1 @@ @@ @@ @@
. ' )3_’01 3;;.0. 3.?:3 uzc 4 . Lrdor brdor Lrdas /do
9 B
1 Zaciski zasilania 5 Wskaznik LED (trojkolorowy) stanu przekaznika 9 Zaciski wyjsc

2 Zaciski wejsc cyfrowych
3 Zaciski wejsc analogowo-cyfrowych

6 Przelacznik trybu pracy STOP/RUN
7 Potencjometr do zadawania wartosci analogowych

4 Otwory o srednicy 5,5 mm do montazu 8 Zlgcze do programowania przekaZnika oraz podtaczenia
na panelu przy pomocy 2 wkretow M4 zewnetrzne|j karty pamieci, zabezpieczone zaslepka

10 Wskazniki LED (Zolte) stanu wyjsc
11 Wska#niki LED (zielone) stanu wejsc
12 Klawiatura

13 Wyswietlacz LCD
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1. DY¥viiegreiment sguUNcy do zagNczenia obwodu.
2.CPliwska¥Tni k rzeczywi stego pogoUenia styk: - w.
3.Zameki mechani zm zagNczaj Ncy styk ruchomy.

4. Wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy) i cewka z ruchomym rdzeniem.

5 Wy zwal acz ter mobi mei teimobmetalqwpblaszkxac i NUeni owy
6. Komora gaszeniowai s JuUNca do gaszenia Juku el ektryc
7 Wyl ot gaz-w z komory gas@enigowe,j
8 Zaciski przygNczeni owe. 1)

i

by

-
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Wy § N c radniiakowo-p r N d ceagyje nadwarodzajep r Ndp-rwz et f Uen i
1. Pr Md zeci NUeni owy
2. Pr Nedarciowy.

Pr zeci Nopenad zmamionowy pr z e pd Wwrzezo b w: Nla s t i ray|
p od g N cdoénstalagji odbiornika o zbyt d u Uragcy. Ma charakterd u g ot r
(co najmniej kilka sekund), a pr z e p § y wa Npfiwosluje nagrzewanie s i i
e | e me mstalagji.

Djugot pwagei Modmsikeut k cuszkobzeniem izolacji, w efekcie
czego, pr z et fArbkwinié £i do zjawiska bardziej gwa §t o wanzg g o ; r
pr Nosyi Ngnagzmeéwi i kwa et aZylcdd zwarcia.

Zwarcie to uszkodzenie pol e g anpMee poSr pdd Nmzeel neime n t
obwodu o r - Unpotencjale. Po § Nc zcemd (& y fealizowane poprzez § u k
elektryczny lub element metaliczny, nap r z y Krgta ai e r dwa Nrzeyvody i L
i N.. Zwarcie mo Ueni et a k Charakter mi ndzy f & zkledw yewrzemy

przewody L1 i L2, st Nde pfodukowane wy § Nc naidbr Ndawml- Un
rozmiary.
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Po podniesieniu d T wi zamek zmienia p o § o U @ Nic etysicsamym styk
ruchomy ze stykiem nieruchomym. P r Npd z e p @pl yawsisku przez wyzwalacz
termiczny, n a s t fvwyawalacz elektromagnetyczny a (o drugiego zacisku.
Na skutek wzrostu p r N doanad znamionowy blaszka termobimetalowa
nagrzewa s i m ulega deformacji, co powoduje uruchomienie zamka i
r oz § Ncszteynk Véworzypadku wy s t N p zwarcid rad z eeliki zostaje
wy p ¢ h nr -Aw nwyendla zamek.

Przyr 0z § Ncsz ayrkinawld o j aswiigiuekektryczny. Jest on kierowany do
komory gaszeniowejitamulegawy ga Sni Aci u
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P r Nahamionowy wy g Nc mmidkpa Nd mfwrmlgeoo tym, jaki p r No U e
pr zep gpyzezawy g Nc zienp kwo d qejgd\lz:a dzi a@ aym, va jakim
czasie |1 po jak du prnrxekroczenlu p r N dnamionowego aparat zostanie
wyzwolony, i nf or mmasj Nharakterystyki. Charakterystyka wy § Nc z n
nadpr Nd doveestawienie kK r ot nrSN &namionowego i czasu jego
przepgkwumePe wy wni os Kiedyala s t iypaolenie aparatu.
Dlawy §Nc znaHpwNd stasgwarlych w instalacjach domowych stosuje

s itnzy g g - waharakterystyki:

Charakterystyki wyzwalania (IEC/EN 60898-1)
C Charakterystyka B Charakterystyka C Charakterystyka D
D 100 100 100
5 10 > 10 = 10
) -] >
A E A C A c
= 2 =
<
§ 10 N § 10 = 10
: : e . —
s s S
B ool o N o1
: § : § : g
5 B 8 C S 5
<3 <3 <3 D
0 o1 g o1 g o1
0,01 0,01 0,01
1 2 34 6810 20 1 2 34 6810 20 1 2 34 6810 20
WIELOKROTNOSC  x I, —» WIELOKROTNOSC  x Iy, —» WIELOKROTNOSC x|y, ——»

PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO
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Przy doborze wygdNcznik-w r-Unicowopr Ndo
sieciowychiSr od owi s ktoavky@eh ,uvaz gl Adni | :
I charakterinstalacjiir o d z a | u migj kadilangol  z
iwartoSIi pr Ndu instalagjywiea aweygmo sva Ue ni e m,
iukgad pakicm wyJgNczni k bindzie zasto
irodzaj ochrony przeciwporaUeniowej
ipr Nd szczytowp/rl\cbcbczvNaUremH(nwyl or az
iksztagdgt przebiegu prNdu r-Unicoweg

Funkcje ochronne:

1)ochra)uzrmpegnocahqumrtNrdst awaop/vd\lmoczvbdsokocm
Wychzml IWnw c owo p o Krimnionmgwyrh pr Ndezi 8ni co
zadzi aqog@BﬁnnAa

2) ochr (p)rlynuszkodzemu _przez samoczynne wy g N c zzasitahia przy
qucwychznl Kai c owo prdldzoamerpwym pr Nd z
r-Uni caeaaymi algoraﬁllaA wWsSp- gpr acau jddbraeymo
do chronionego obwodu w y g Nc z nnlaldlpe Ndo wy m

3Yochrepmizeci wpadldpomowvdNM gNczni Kknwcowopr
selektywnych o znamionowym p r Ndrz-i &ni clg,®$0® mA (ochrona
przed p o U a rspomadowanymi p r N d domémnymi).
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PODZI AG | OZNACZENIA URZIDZEG6 DO

PoSrdodst il pnarykiha p a r aego typu znajdziemyur z Nd oenUa e
czudd$ciUn yod4ajach wykrywanych p r Nduwdgy Wu warunkach
domowych musimy p a mi i praede wszystkim, aby wy b i e aparhty
wy s ok o azwieujapaedd Uni cewwyokobepr zekr@®3cz
mA. Aparaty Sredni s ¢ unpifee wszystklm do ochrony instalacji przed
poUarwymvo g amryazre p gy wRdnp § v wo dee zlemi na skutek na

pr zy k Quszklbdzenia pr z e wo d natomiast aparaty wy s ok oc z
wykorzystywane s Nvy § N cw instakacjach, wk t - roybcvii-nda | @y er w
wy § N cw pnzipadku powstania zwarciap od w- j.ne g o

Na rynku znajdziemy r - w n apardly z oznaczeniami literowymi, kK t -arden o s z
sidor odz avkrywanych pr Ndr- -wOn i c. ®wedzdkupem warto wi i ¢
wi edzWUeuir,z Nd zognadzane literami AC r eagwy § Nc nmanp reNd
r - Un i przemignny, aparaty oznaczone | i tAesr I\Nzeznaczone do pracy z

pr Nd eprremiennym oraz jednoklerunkowym pul suj Mciy mUni c -
oznaczone | i tBeprzp$tosowane s Nlo pracy w u k § a doa dNlprzemiennego,
jednokierunkowo pul suj M@z geouk adprc Ndsut a § ® gniskim
wWsp:- gcztymtnn ikawE
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wy §Nczni ki wiyrseoakgoucjzNu gnea pr Nd o wartoSci
NajczinSciej stosowane w prywatnych dom
wy §Nc Smieldini codgiNe zaj N zasil anie w przy
zakresu 0,11 0,5 A;

wy gNczni ki inuirsukconcazmigaeg N si n, gdy wart oS
Wykorzystuje sin je w instalacjach prz
wygNczni ki r-UnicowweypdWdoavjeNtyglpiued wt e
pr Nd r-Unicowy przemlenny. Najl epiej s
znajduje sin du zasilaczy 1 mpul sowyc
wy gNczni ki r-Un|cowz3q03|NIda)r\N|eet4/quut£Je 0 |
ur zNdzenie wykryje prNd r-Unicowy prze

gNczni ki r - Uni c owopcrhN dzoawset otsyopwa nAiCe s [
silanie zostaje wygNczone w przypadk
zemi ennego, jednokierunkowego pul suj

skim wsp-gczynni ki em tn

znacza sin ni
za najbardziej uniwersaln

aUany jest
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Zasada dziagania RCD

We d g ugrawa Kirchhoffa podczas p r a wi d@azyiastalacji elektrycznej
sumapr Ndprw e p § y wazpzNrangformator r - w jest zeru, co oznacza,

U etyle samo energii, ile wy p § y n giegiopowinno do niej wr - cW lakiej
sytuacji w uzwojeniu wt - r mpyrnz e k § dermaritidga b i d Nc ggda N
naj waUni®j d2yitdhi cniewkukuje s i $ii §lektromotoryczna, a
wyzwalacz i stykip 0 z o sztaamikNh iu inb &) i w0 B n&pkr nalbvodu.
Kiedy jednak aparat wykryje, Uesuma pr Ngowr a c a jedt ensigisea ni U
suma pr Navy p § y wa j wWezeajeniy wt - r rpym e k § &erantidga
powstaje s i @jektromotoryczna, k t -prraz e p § ypreea yyivealacz powoduje
otworzenie s t y ka-tym,samym o d § N ¢ zasilariaev obwodzie.

Umo Ul itonv hattychmiastowe wy § Nc zceap GeypwuNcha pr z y kwj a ¢
momencie, gdy ur z Nd zpech na pi 0 zetkaien s i c i a glednkim,
doprowada pjoNa Udubigdy, pr Nifidzw ei ewjaSpowyl
odprowadzany do ziemi (napr zylprgeadsz kodlzmmII\tHzewodu) co
przy Wysoklch nat iUepir 8db Uni conweggashvyasii pr zyczy
poUar u
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B SYMBOL WYLACZNIKA WYLACZNIK ROZNICOWOPRADOWY DWUPOLOWY
ROZNICOWOPRADOWEGO DWUPOLOWE!)

4, Zaciski wejsciowe

1. Przycisk test - obwod testujgcy

: 6. Przektadnik Ferrantiego z
| wyzwalaczem
: réznicowopradowym

5. Zaciski wyjsciowe
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Wy §Nczni k

zmi er zchowy
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1-3 zasilanie 230V
7 -9 zaciski sondy
10-12 styk separowany NO

© O
7 8 9
QO &
10 1112
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AS-212, ASO-205 Automat schodowy
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L ® ® i PAEPA
N ¢ N °
1 2 3 1 2 3
L S S ©
456 45 6
el
[ =
¥ O - , gpe—
N

AS-212 S
789 7 89
S © —
101112 ]

instalacja 3-przewodowa

Przeznaczenie Dziatanie

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

wiaczonego oéwietlenia korytarzy, klatek schodowych lub innych  Schodowy podtrzymuje oswietlenie przez czas ustawiony poten-

obiektw przez okreslony czas, po uptywie ktdrego oswietlenie cjometrem (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
L /ce gaz o
N I W PROCSTR -4P
ff ‘* H t U: 10+27 V DC 0
N— ——4 Go——e o— | 0 ¥ \ + 6 ADC
1 ‘ 97 » U -‘M »

Opis wyprowadzen:
1- zasilanie 100+265V AC

sterowanie centralne - kierunek ,GORA” tt
sterowanie centralne - kierunek ,DOt”
sterowanie lokalne - kierunek ,GORA” 1
sterowanie lokalne - kierunek ,DOt” +

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

12 zasilanie silnika - wyjécie kieruneku ,DOt” 4

ONO P~ W

L oONOOUIDE WN

[y
o

— + +
o dott

R
000

58 /
o°

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

sterowanie centralne — kierunek Dot |,
sterowanie centralne — kierunek GOrRa ™ 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
+ - [
| A7 stRap
0 —G Ot
F A un e Sterowanie
dig ot -3 AT e lokalne
5
| QOO
®
Sterowanie |
centralne |
| Zasilanie silnika:
A => B - kierunek GORA
B => A — kierunek DOt
[ 2
[ I L 2
— — — A — — | — | — — | — — | — | — | — J

Przewody ze sterownika STR-4P do silnika: 2
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OGRANI CZNI K PR.

Ogranicznik pr z e pto m rzNdzkni e gaglaniem jest ochrona przed
przej Scpowg mi nocg raami, c zca; WNs ty onf draz wzas$ trwania
pr Ndast ip.cMoeng dagd elementu mo Ue c hr @roidi§ N cdp siace
S p r znp.{podczas burzy.

Pr zepi nazywa sni Wzrost n a pi anadama k s y mavia m N instalacii
elektrycznej. Do naj c z il s prayzy ovty s t N p tege rzjavaska zalicza s |
zwarcia lub uderzenie pioruna. Pr z e p ma gd@p r o w dodzziszdzenia sieci
oraz ur z NddoeniE p od § Nc z édbyyucchh r osniipfzed ewentualnyml
szkodami stosuje s i nitin. ograniczniki p r z e mazywane r - w n éckerdiinikami,
odgromnikami lub warystorami.

¢

Ograniczniki stosowane w obszarze niskiegon a pi & @ io @ 1000eV|) dzieli s i 1
na cztery klasy 1 A, B, C i D. Pierwsze z nich s Nz r e g ungnyowane w celu
chronienia napowietrznych linii energetycznych. Ochronnikitypu Bz a b ez pi e
s i eprzed negatywnymi skutkami pr z e pwyiwo §y wameyzcpho Sr e
uderzeniem pioruna w | i ein@ r g e t Qgraziazriki klasy C ¢ h r oinri SN\t a |
przed pr z e pi Rieviekichiwa r t on&amiast klasy D wykorzystuje s i dp
ochrony konkretnych,n a j ¢ z ha#dzdcezju gnap hzepimzNaz e E
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Najbardziej standardowe ogranicznikitypu BiCs k § a d apjirNz e wazld wi- € h
e | e me npodstawy ochronnika oraz wymiennej wk § adl&kwi e r el¢gmint e |
zabezpi eWn ap Netype B jest nim iskiernik, a w klasie C warystor.

Do ochr onpodinave i mr z e iazalvy oraz ochronny. Ewentualnie do
os pr priwadeonyjestr - wnp reZle neutdalny.

W normalnych warunkach, czyli w momencie, gdy napi nvcu kg a destl e
prawi d o WNele pr z e p dwex aochronnik. Wszystko przez to, Ue
rezystancjami f ddwoma p o d p i Przewodami jest bardzod u U a

W chwili, gdy dochodzi do pr zepi pircNzaczyna pr z e p § grzea |
ogranicznik. Jego zadaniem jest skierowanie na pi e ziemi z po mi ni N
domowej instalacji elektrycznej.

\J ““\

Ogranicznik Iskiernik Warystor
przepiec




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

68

Wy b -odpowiedniego ogranicznika powinien b y bopasowany do posiadanych
ur z Ndwy @a | rnetdacjiielektrycznej. Dlatego najlepiejz d e c y d © ivwia |
konkretne modele j u hh etapie tworzenia projektu sieci, k t - r wyomanie
p o wi n nzil Semeykwialifikowanemus pecj al i Sci e

Nal e tcironniki pos zczegkldasnmarmt o wkaskadowo, stopniowo
zmni ej paziamnNecp i .Nci a

Dla pr zy kigw gednej domowej rqzdzielnlcy warto zast o s agrarackniki
zar - WaspB, jaki C. Cz i smooU t &@z0n a | ractldle hybrydowe, § Nc z N
wg a S c iomot Sycpitegwp o s p r gtzwvtoohronniki B+C).

Same ograniczni ki przepinl nie bndN
ZnNi szczeni ami spowodowanymi wy gadow
Kl uczowe |Jest posiadani e systemu uzi e

elektrycznym.
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ii]i7)
280VAC | 280vAC |280vAC

o9

e

cce
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LICZNIKI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

mrmn

.C—

ENERGY LOGGER 4000F

%;.ll n

& %.E._ '-.-l" 5

i
e ST

QDO OR-WE-520 ENESATO.1/3

-kWn
SW Vvan

v«m JC . 9T
AXZRMNTY CILB kwh |
}25-6‘)“ 25T 6 55T |

C € m01 20 ‘x‘ & onvecs A B C 0B 30301400V
’ ® (255604
. (€ - 01 20 SGS0169

R e

20 1 wr e E18E T n i aiiain

SOHI.
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L 'DLIT"'—l

[
A

L-ouT
sofL| N 2 |20 kWh o I3
L-IN
+
~230V
1 —wejscie zasilania Lin

3 —wyjscie zasilania Lout

4,6 —przewdd neutralny N
20 —wyjscie impulsowe (+)
21 —wyjscie impulsowe (-)

Liczni k zuUy@li a

o=

.
LE=}1d s

216 &z2o

604
J@;@i

ener I L E
Ng
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Liczni k zuUytMWa pr Ndu

https://youtu.be/ia7u_Yj8 dO

L E
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Liczni k zuUytMwa pr Ndu LLE

N
IN y
Opis wyprowadzen 7 N

1 Zasilanie (faza) 1 @

3 Odbidr (faza)

N Linia N (neutralna) NG /' N
23 RS-485 - Linia A e
24 RS-485 - GND LE-01MW
25 RS-485 - Linia B E

(]
@ i ﬁ

@B3O7®

RS232 ‘Hilzgz

RXD

RS485 ﬂﬁ@)

> w0

;
=

252423

OUT—
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S
CZUJNIK ZANIKU FAZY CZF- BR

Czujnik zaniku fazy przeznaczony jest do

zabezpieczenia silnika elektrycznego

zasilanego z sieci t r - | f awvzpozwpadkach 000690
zaniku n a p i mc coanajmniej jednej fazie

lub asymetriin a p imi [ dfazami,gr o UNc y m

zniszczeniem silnika.

ey 3
IE; o N | A
L
L3 L — l Ix400/230V+N
N I 'y |
80\
1o 20 3° 4 v g—w
,/" 6 CZF-BR

. ceve
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Vi ES
L1 » & Syenalizacja Opis
Lz > o L1 _
_ Prawidlowe parametry sieci,
L3 ° L2 przekainik zataczony
N I s -
L
L1 J_._._._l Faza L1 wywoluje asymetrie
powyiej ustawionej wartosci
_ (np. dla asymetrii 40 V:
L2 L1=200V, L2= 245V, L3= 230 V).
Analogiczna sygnalizacja
L3 _ wystepuje dla pozostatych faz
1 2 3 4
I S— 1100B
L1 . . .
| | X Wiszystkie 3 fazy wywotujg asymetrig
—_— J_._._._l powyie] nastawione] wartosci
- U L2 (np. dla asymetrii 20 V:
= (1= 190V, L2= 210V, L3= 240 V)
d (23005 s ARREA
b — Przekroczenie progu napieciowego.
S Mapiecie fazy L1 ponizej 150 V
e L2 _ lub powyzej 280 V.
Analogiczna sygnalizacja wystepuje
5 6 7 8 ,--é"--.‘ s T dla pozostatych faz.
)
® S . |
Btedne podigczenie przewodu
neutralnego (zamieniony przewod
L2 —.—.— fazowy z przewodem neutralnym
na zaciskach urzadzenia)
L3 ._I_
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S
CZUJNI K KOLEJNOsCI | B¥GNI

Czujnik kol ej noiSaaniku fazy CKF-318 —

przeznaczony jest do zabezpieczania si | ni k- w $

elektrycznych zasilanych z siecit r - j f 81Z2@W dbez “ -

przewodu neutralnego). = 7 v |
10y >

Real i zowane

funkcje zabezpi e"clf"-aj Nce:
-asymetria na
Z a

pi nhciowa mindzy ~’_,azami
-cagkowi ty ni k fazy 2
-symetryczny spadek napihnl w trzech faz
-zmi ana kolejnoSci faz 9:
-przekroczenienga-prin’l&:gcnwpergoagdazyl‘llg>480 V
- przekroczenie dolnegoprogunapi nci owego fazy mzo V
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=
L1 ® ®
Konfiguracja stykéw przekaznika
B *—o ® *
I 6
L3 —o . 5

78
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Przeka¥ni k nap0d nc

Pr z e k anFanpii kit cGPd@@ys § u dibykontroli n a p i fsied a
jednofazowej | zabezpieczenia odbiornika jednofazowego przed TS
skutkami wzrostu lub spadkun a p i poza ustawionewar t.o Sc i *

VIVl Do

2e
— 245

23D

ok 0 NAPRCIOWE

10
ol LE

150 . : ™
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Potencjometrami ustawiany jest dolny (Ul)ig - r (Ug) pr -nga p i .nNJest ta
tzw. oknon api fcw gramieach kt - rmagpiNast i pamaayin api ﬁc
zasilania nie powodu le\hodez | aganekatThrikva dgawe nc
odbiornika sygnalizowane jest Swi e ¢ elrtED dJm § (p@zycja styku 7-10).
Zmiana napi Nzasilania p owy Ulebj poni basjawionych pr og -
napi ficispowodgenz adzi &g amreikea(fmr kaj Sgknewpioe y C |
7-12). Spadek n a p i fipcoi nai Ubwlpnej wa r t oU3 cj@st sygnalizowany
Swi e c eLED azenwonej (U1). Wzrostn api P o wg Usilpnejwar t 95 c
jest sygnalizowany Swi e c e IbED ecrerwonej (U2). Powrotne pr z e §J Nc z
stykup r z e k anfansi tkMipmatycznie po powrociew § a S ¢ invaepg oi c i a

Pr z e k anfanpi i kit cmao ey tasilany n a p i i doi4®0ii~. Pozwala to na
s k ut e@ @ mmModhidgrnika nawet przywz r o S @ip & ponad dopuszczalne
normy. Ur z N d zjestnzabezpieczone przed z mi amiNe g u n ozasdagia i
nie spowoduje to zniszczenia ("spalenia”)pr zeka ¥ni ka
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Przeka¥ni k p4619d o

Jednofunkcyjny pr z e k @ F MNidlkz Wy n a @reaotowym pod =
pr zewr & dobwydu mierzonego. “
Przek @F MNidkeRPy619 s J udd ontroliwar t o 8t inUeni a
p r Navuwbwodach mierzonych z f un kg Ne § N stgke wi_a .,
przypadku przekroczenia war t onSactin Ue i iNapuo wy U e | n
ustawionychw a r t pr&owych.

| FaF
N -
__.-____ = . %_
prég | I D
Zadzialania - B

w0 12
i
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Zasilanie p r z e k a §ygnalikowane jest
Swi ecenilEM zielonej U.
Potencjometrem nastawiana jest war t o
nat iUemi Mdradzi ahala
war t on&it i OemriNajest poni U
nastawionego progu styk pozostaje
otwarty (poz. 11-10). Je Uewadr t o
nat i UgmN gizekroczy p r -ngstawy
styk zostanie z a mk n i(ppz W1-12) z
nastawionym o p - ¥ ni ecmasoaym t.
Przekroczenie progu nastawy
sygnalizowane jest Swi ec e nLER m

czerwonej |
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Przeka¥ni k pr 602 yt

Pr z e k afioryteétowe stosuiemy mi ndzy
innymi wtedy, gdy w obw- @gr Ndowy
p o d g N cszNmimireum dwa odbiornikid u Ue j & =

mocy.  Odbiorniki  te mongracowaIpR_602 ‘f"ro‘
ni ezal e lthi dednoczesna  praca : ‘
spowodowagalay agabeepi eczeE =
pr Ndowych 2 W

P r Nodbiornika priorytetowego nie mo Ukey |

wi fi k adZG/A. & .
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Zastosowanie PR w ukfadzie symetrycznego odbiornika trojfazowego.

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

L1 = .

LZ = ™~

L3 =

odb.
niepriorytetowy

[

N

PR

zalgczanie
obwodu
priorytetowego

odb.
priorytetowy
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Przeka¥ni k pr 603 yt

Przek apiﬁomyteﬂovi/e stosujemy m.in. wtedy, gdy w

obw: qbrNdowydchzsd\lnmﬂnlmum dwa '
odbiornikid u Urmocy mo g Npeac omiadzalae Uni e, &
ich jednoczesna praca spowodowagdbiyagani e
zabezpipgdzde@y c h |
M L r » . C:ID
1l—'Z—L I
5—|-T fﬁ] 8 = "
N

PRIORYTETOWY

_l:-l.
|
o 3

r
r 5
1}

PR-613
| WSS
o 11 1

https://youtu.be/gLRLINMtINA -@%@—E—‘

10 11 12
NIEPRIORYTETOWWY
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112 14 /,;

Uklad podgrzewania wody biezacej.

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

Ogranicznik poboru mocy OM-630 przeznaczony jest do ¢ i N daiteoli mocy
pobieranej przez odbiorniki p o d § Ncdootnre- j f asie@ wdbiprczej i
umo Ul ichwida N c w eraypadku przekroczenia zadanego poboru mocy.

F i st ey =~ o
L N N N N N EGRSRESREE

!m ®0Oe
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Przeka®M-63R na podstawie ci Ng gpari arwaw t oSapi i
pod{JNczdonzyacdci sk, M2, L3 i N oraz pr Ndp @y n N @rgez h
wbudowane w p r z e k ap¥rnN dkaimakzuje moc p o b i epraenWNr z Nd z e
p o d § N cdp linih celbiorczej. W przypadku gdy moc pobierana przez odbiorniki
przekracza war t @ &id aprdéz u Uy t k o wonpokcaasie TON nast Ny
odgNcpenriek aRlnod g Nc odri &N.Pomip § y n czdise TQFF

pr zek &¥na§ Nsizppnownie. J e Up b b macy jest w dalszym c i Ng u
przekroczony, to po czasie TON nast pbpdwne o d § Nc zoebnciieN.Ue |
Sekwencja taka mo Ur o s tpaolwt - r&razy, o czymo b ¢ i N Gastaje e
od§ Nc maol@ min. Pou p § y n 10fmini puzerwy sekwencja rozpoczyna s i i
od poczNt k
Dodatkowo ogranicznik wy p o s aj@sbw f u n kkontrdli n a p i Zasilarsa i

w przypadku gdy n a p i 8padnie p o n i 180eVj lub przekroczy 260 Vion a s t N
wy gNc penzied akind kiaNc pdbi er.ni k- w
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Ogranicznik poboru mocy OM-611

Ogranicznik poboru mocy OM-611 o d § N zagilgnie obwodu
instalacji jednofazowej w przypadku przekroczenia ustalonej
war t on¥cyi pobieranej przez odbiorniki w obwodzie
pomiarowympr zeka¥ni ka

I —
a ; s‘v l
o N

Ogranicznik  przystosowany jest do wsp:- gprzacy
przekgadpi Kd emkm, r eagbow - ghierwotny
podgNcjsb mly ob w- dnierzonego, a wy j Sdd e

z a c i spomiavowych OM, co pozwala na kontrolowanie
obwod-av dowolnef obci NUalin awsaienie
rzeczywistego proguz ad z i F areikaviynl skzadA
(IOM). Zakres mierzonego pr Ndbuidziz al e lbd y
przekpeadaekJapdaodiSkAado 50 Aprzypr zekgadni
10:1dlapr ze k g30bA.i k a

o003}
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zasilanie 230V

wejscia pomiarowe dla obwodu widrnego
przekiadnika prgdowego

wejscie styku COM

wyjscie styku - pozycja "normalnie otwarty"
wyjscie styku - pozycja "normalnie zamkniety"”

[
9w

.

|
i

-
%]

=
L
.
v

o
N

R1

R1

Sygnalizacja przekroczenia ustawionego progu pradowego
w obwodzie mierzonym.
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W 1831 r. M. Faraday oraz Joseph Henry, ni e z a | og Giehieg odkryli

U eprzesuwanie magnesu w p o b | spifdloego przewodu z p r N d gowoduje
pr z e pgd yNva przewodzie. Ich prace d a Py ¢ z Neaswdowaniu zjawisk
indukcji elektromagnetycznej. Na te] podstawie skonstruowano generator
elektryczny oraz silnik elektryczny (H. Lenz). Faraday wp r o0 w g dZ ingola a
elektrycznego i magnetycznego.

Od 1888 r. Mi ¢ h@ogwo 1 Dobrowolski, t w- rsgséemu elektrycznego

t r-jfapp Wgzpmiennego, p r a ¢ madadpgadnieniamiwi r uj Natae g
magnetycznego. By Konstruktorem pierwszej w Swi etcti ej f gz dvdeji
p r Ngdrzemiennego, t r - j f a siloikmdngukcyjnego z wirnikiem klatkowym
orazt r - j f a wamsfioen@tora.

Ten czas pionierskich o d k r iy pierwszych konstrukcji u r z N d zimdmo
zap o0 ¢ z Mazvweoki budowy maszyn elektrycznych.

Maszyna elektryczna jest ur z Nd z e n elektnomechanicznym
przetwar z a&ft NocoyS,e d ni cpblw emagnetycznego, ener g i
el ektrwerzeMNge ¢éh anilebodwotnie,zu d z i argcdun
Przemiany energii elektrycznej naener @li ék t royimngch parametrach,
bez udzi aghu, z ac h o i@ Nv transformatorach i przetwornicach
elektrycznych. W transformatorach jak i w maszynach elektrycznych z ac ho d
zjawiskaws p - lznweé Nzzamelugkc g Nt r omagnetycznN
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Naj | I c zgnri uepjaﬁsz;zn Nelektrycznych s t a n osimiki Ii‘{elektryczne szeroko
stosowane w p r z e m¥kdslunékacii i transporcie, rolnictwie, at a kvirea p i d a
ur z N dgospddarstwa domowego Silniki elektryczne p r N grzemiennego s N
obecnienaj wi ik simMlbi o remdrgk elektrycznejwSwi eci e

Zewz g | fadadzajp r Nidzw s addzii a @nasmynyeelektryczne dzielis i na:

1. maszyny p r Npraemiennego:
a) maszyny synchroniczne,
b) maszyny indukcyjne (asynchroniczne);
I jednofazowe,
itr-jJfazowe,
c) maszyny komutatorowe p r Ngraemiennego:
I jednofazowe,
I wielofazowe.
2.maszynypr Nsltuaego
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Wz al e Uadadsizaju energii przetwarzanej, k a U thaszyna elektrycznamo U e
pr acojakalp r Nd nub simik (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Ztegowz gl ndmr -sUmi a

1. Pr Ndniipoe et wae n ajnjeccéh a ninzezlneNK t t yczn N

2. SilnikitTpr zet waenajelcedkt mgmemnMNanj cznN

3. Przetwornicei przet wanea@lNeikt rnptakMmilner g i
lecz o innych parametrach, np. przetwornice: pr Ndomapi fic
czistotl i woSci
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Rodzaje pracy maszyn elektrycznych

Zgodnie z PN-EN 60034-1:2009 Maszyny elektryczne wi r u dN€ 2n 1
Dane znAamionowe | parametry, znamionowy rodzaj pracy maszyny jest
okr e Sw aastgci symbolu s k § a d a jsN aiditgry S i cyfr od 1 do 10.

Wy r - Bninfa s t 1 pradzaéem@cy maszyn elektrycznych:

S1 - praca ci Ngpijaga ze st a goybne i NUe rriveanm,Nocoysmi Ngni
stanu r - wn o wmnej. Przyrosty temperatury czynnych c¢ z i Smaszyny
niewi i ks i28 wc i Ngpdriny);

S2 - praca dorywcza; pracazest a®ywmi NUe niwa mNic y meddas
potrzebny do osi Ngni fiwm @awiepliej oraz nast ipup N&E g me
postojem t r wa j Kak W@ u gaoUmaszyna stanie s i praktycznie zimna.
Znormalizowany czas pracy wynosi: 10, 30, 60 i 90 minut;

S3 - praca okresowa przerywana;, praca z nast fipujpd csgbimi
identycznymi okresami pracy. K a U dzytych o k r e sobejnuje czas pracy

ze st a pym i NU eaczaseastoju. Dla tego rodzaju pracy wz g | fnatasy
pracy wynosi: 15, 25, 40 i 60 minut;
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S4 - praca okresowa przerywana z rozruchem; pracazn a s t i p ugo Nobig mi
identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacfhdbgjmuje znacz®owz gl ind.
cieplnych) czas rozruchu, czaspracyzo b ¢ i NU® in & @opas postoju;

S5 - praca okresowa przerywana z hamowaniem elektrycznym; praca
znast i p upoNabig identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacChdbgjmuje
czas rozruchu, czas pracyzo b ¢ i N Use nh a gcypasmhamowania elektrycznego
| czas postoju,

S6 - praca okresowa d gugot rzwmzgrgwanym ob ci NUe praca m
znast i p upgoNabig identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacChdbgjmuje
czas pracy z ob ci NUen iadginyczas pracy przy biegu j a § o.wWy tym
przebieguniewy s t nqzas pastoju;

S7 - praca okresowa d g ug ot rzwam@avaniem elektrycznym; praca
znast i p ugoNabig inEntycznymi okresami pracy, z k t - rkyacChdbgjmuje
czas rozruchu, czas pracyzo b ¢ i N U® n & @oras hamowania elektrycznego.
W tym przebieguniewy s t nqzas pastoju,
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S8 - praca okresowa d g ug ot revwzmigremi p r i1 d k ol8atdwej; praca

zn ast i p ugo Bobig ideintycznymi okresami pracy, zk t - rkyacChobgjmuje
czas z obci NUesth iagaydnp o wi adak Ne p mzednip pr fidko
obrotowej i jednego Ilub kilku czas -pmmcy z innymi obci NUen
odpowi adianymMlg iy ind k o Sbcotowym. Jestto pracazn a st Apuj N
po sobie identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacUhdbgjmuje czas rozruchu,
czaspracyzo b ci NU®tha @ ynm

S9 - praca z nieokresowymi zmianami obci NUeénpraiidkoS
obrotowej; praca, przy kt - obpi NUe@mniie kabrStbwa z mi ens iafj |
na o g - ngeokresowo w dopuszczalnym zakresie pracy. Ten przebieg pracy
obejmuje ¢ z fi sptroz e ¢ i Nktte-nmie@sg,®nacznie pr zekrabezaNUe
odniesienia;

S10 -pracazo kr e S| @mpmlNUesntlaangracaobej munjeM/a:alce
ni Cztery okr e Siwam ¢ ooQccii NU(kmknDbm N Ore-nwnao wa Un €
z kt - r preyhk a Udvegr t ooSccii N Oternw aaj Ndostageoznie d § u g o
maszyna mo Ue s i Ngn NMn o wcai gefip Minifalne o b ¢ i N Wepeminyan
okresie pracy mo Ui ewla r t ro-Sw relo.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych

Obudowa maszyny elektrycznej chroni obs gprged dot kni Aar ewmn
czn SDciiid Ncgod mapi ilcake m,z it Suchomych z naj dujsN ciy
we wn it masayny lub o s §.o0mrgnir - wnma 4z ypreed przedostaniem
siddjejwn nt abayehc i atga g wochh

Wymagania stawiane obudowom maszyn elektrycznych s Nokr e S| c
wnast i p urjorshack:c h

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 elektrycznewi r uj Glz @ S:IStopnie ochrony
zapewniane przezr o z wi Nkorsstrukcgine maszyn elektrycznych wi r uj Nc
(kod IP) - Klasyfikacja oraz

PN-EN 60034-5:2004/A1:2009, Maszyny elektrycznewi r uj Glz ie S:8topnie
ochrony zapewniane przez r o z wi Nkoastiukcgjne maszyn elektrycznych

wi r uj (kadyP}ihKlasyfikacja.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych oznaczas i n
symbolem IP (ang. international protection) oraz dwoma cyframi, Kt - a ker e S|l

cechy obudowy o d p o wi a sta@ppidshoehrony, przy czym:

a) przed dot kni ficcziieSypod napi ficlube mz i S muchomych
oraz przed dostaniem s i cni |atga gpiecwsza cyfra oznaczenia);

b) przed przedostaniem sie wody do w n n t maszyny (druga cyfra).
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1) Kod IP oznaczony czerwonym drukiemi o s g O npyo nioeszcze & wi
2) Kod | P napiiossagnoynpyb udioge g whlz e E mokr ych

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 przgd
obcych ciat statych wiekszych niz: pytu przedostawanie sie wody
50mm | 125mm | 2,5 mm 1 mm pytoodporna |pytoszczelna
IPOX IP1X IP2X IP3X IP4X IP5X IP6X
IP0OO IP10 IP20 IP30 IP40 IP50 IP60 IPX0 | brak ochrony
P01 P11 P21 IP31 IP41 IPX1 | spadajace krople
P02 P12 P22 P32 P42 IPX 2 | spagajace strugi wody
IP03 IP23 IP33 IP43 IPX3 | deszcz
IP34 IP44 IP54 IPX4 | rozbryzgi
IP55 IP65 IPX5 | strumienie
P66 IPX6 | .fale
IP57 IP67 IPX7 | zanurzenie <1m
/P68 IPX8 | zanurzenie > 1m
-- pierwsza cyfra -- -- druga cyfra --
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War unk i doboru silni k

W celu zapewnienia odpowiedniej ni ez awodn o Svaigprasyc s i | ni |
w ¢ a § pkmesie eksploatacji n a | esilik d o b rda przewidywanych wa r u n k -
pracy. Na | epfzytymuwz gl fzdamri- lwaraki Sr o d o wi ki ovarenki
jakie wymusza pracau k g acp nd owe g o

Przy doborze silnika elektrycznegon al e Uwnu veddg | fidni |
I warunki pracy maszyny roboczej w stanach statycznych i dynamicznych,
i cyklpracy silnkkanapndowego,
it ol erzamimarcwanr u n Zasilania,
i wymagany moment rozruchowyip r z e ¢ i N itdankentem,S |
I rodzaj konstrukc;ji silnika ( s p o mocdwania i u k gpaagy).

Bardzo istotnym kryterium przy doborze s i | n ieléktrysznych jest kryterium

nieprzekroczenia dopuszczalnego przyrostu temperatury u z wo jsenil&a dla

zastosowanej klasy izolacji.

W silnikach elektrycznych stosowane s Nma t e rizolacgne klasy A, E, B, F i H.

Do wyznaczania temperatury lub jej przyrostu d r o @ N mi a stosawane s N
metody: rezystancyjna (oporowa), wbudowanych c z uj n i témpevatury,

termometrowa oraz superpozycji.
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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
= 155 ~ temperatury uzwojenia
: = 40° - Rezerwa temperaturowa
= 40° 75° 5°
L.
o}
N
> -
© 40
x
40° 105° 10°
40° 125° 15°
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KaUdy rodzaj obudowy maszyny charakter:

Stosowane rodzaje obudowy maszyn elektrycznych (oznaczone literami
w nawiasach)io d p o wi a inastppdie achronys Mast fpuj Nc e

I obudowa otwarta (A) 1 IPOO, IP10,
I obudowa chroniona (B) 1 IP12, IP22,
I obudowa okapturzona (C) T IP23, IP33,
fobudowa z amEniilkse,#56, P44,
I obudowa wodoszczelna (W) T IP57, IP58,
ifobudowa ggn Q) inle6w,adP68.

St o paclral®y tabliczki zaciskowej c z i gestavy U srziylt o pacheo@y c a § e
maszyny. Zp o d wy U s stopnignmochrony s Nstandardowo wykonywane silniki
0 przeznaczeniu specjalnym, np. silnikiwysokiegon a p i dlaenegetyki.

Do napngamp ggnbi n swsuje hsie specjalne konstrukcie si | ni |
przystosowanych do pracy przy t r w azZarurneniu w wodzie.
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OdrAbnN grupfi maszyn stanowi Ntopniudchrdnk i |
a) wnntrza | P23,

b) skrzynki zaciskowej IP55, przeznaczone do pracy w pomieszczeniach

zamkni Aitych o stosunkowo hiewiel kim zaj

Maszyny przeznaczone do pracywSr odowi sku zagroUonym v
specjalne konstrukcje obud- w.

Rozr-Unia sifi trzy zasadnicze rodzaje |
a)zos gonN o0gni azrrazene Exd,n N
b) o budowie wzmocnionej i Exe,
c)zosgonN grmaowNSZiEgmi em
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Ch § o d amasayinyemo Uley $tosowane:

w obiegu otwartym i gdy czynnik ¢ h § o d jesi pobierany i pooc h o d z
maszyny oddawany do otoczenia; wy st 1 pcu j Negwymiana czynnika
chgodzNcego,

w obiegu zamkni fitjyenWezynnik chJodEkE Ny mi fimasyzyn
achdgodwiproclsie c h § o d dierzeiuad z stalgjta sama i | ocShnika
chgodz.Ncego

Spos -ch §od zmaszyna elektrycznych o k r e 8drnaa PN-EN 60034-
6:1999 Maszyny elektryczne wi r u j &N cSposoby ¢ h § o d z(kod i 1@).

Do oznaczania s pos o lw-hw o d zseosuje as i Bymbole s k § a d asji Nic
zliterlICinast i ppojnishditeryo z n a ¢ z azynNikeelj o d:z Nc y
AT powietrze,
Hiwod: r,
W1 woda,
U olej, oraz
dw-ch €&yfrych:
ipi erwsza oznacza ukgad obwodu
I drugai spos:-b wpr owardch.eni a go w
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ICO1
Wentylacja wlasna,
wnetrze silnika jest

chiodzone bezposrednio
przeptywajacym przez jego
wnetrze powietrzem
otoczenia zewnetrznego

<=l

in

IC17
Chiodzenie zewnetrzne
Silnik z wbudowanym
wentylatorem
dochlodzenia powietrzem

IC06
Chlodzenie zewnetrzne
silnik chiodzony
zewnetrznie obecym
strumieniem powietrza

10

IC37
Chitodzenie zewnetrzne
silnik do oddzielnego
chlodzenia i oddzielnym
wlotem i wylotem
powietrza

||
<=
jils

” .
LT TE T R A Y 1
ARt e
\ F A

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 i dyskiem prowadzqcym,
C. z dyskiem prowadzqcym, D. z tulejq prowa-
dzqcq, E. z tulejg prowadzqcqg i smiglem pro-
wadzgcym

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

Zrédto: BOSCH

1. Obudowa maszyny, 2. Stojan, 3. Wirnik,
4. Komutator, 5. Wentylator, 6. Otwarte koto
wentylatora, 7. Kofo wentylatora z tulejq pro-
wadzqgcq
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MASZYNY INDUKCYJNE
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Maszyny indukcyjne c har a k t ® irgyrzoud) tNY o wobrymi wg a Sci wo S
ruchowymi i § at wodlke s gNliegdechy, oraz stosunkowo niewysoka cena,

d e ¢ y douigh Nzerokim zastosowaniu w energetyce, budownictwie, rolnictwie,
transporcie, gospodarce komunalnej oraz w pr z e my s g pracgsach
technologicznych.

Jednofazowe silniki indukcyjne s Npowszechnie stosowane w ur z Nd z e n
gospodarstwa domowego, u r z N d z @echnalogitznych ma greocy,r z e mi o
oraz rolnictwie, at a kviJpwmocniczychn a p il dparczhe my s g owy ¢ h
Wykorzystywanie e | e me npt--gw r z e wo d mack w stgrowaniu pr a c |
si | nipk Nwmazemiennego pozwala na § a g o dvrjeN ¢ z & hamewanie

s i | ni ikdukeyjnych, natomiast mo Ul i woSp - § p 1z a sygtemami
komputerowymi przyczynia s i dd stosowania nowoczesnychr o z wi INk & & -
sterowania silnikami w u k g a dnaacphn d o w yegulowanej i nieregulowanej

p r i d kobrStawe;.

K a U dnaaszyna indukcyjna mo U@ r a c o jakol silnik lub jako pr Nd.n i
Znacznie szersze zastosowanie w gospodarce ma j sifhiki indukcyjne stosowane
naj cz mSanérgetyce, ma § y alektrowniach (wodnych) lub w agregatach

pr Ndot w: rczych
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Podziag maszyn ir

Maszyny i ndukcyjne (asynchroniczne) wir

l)zewz gl ndsupasa- b wykonania obwod-w el ektr

na maszyny o wirniku:

a)PlerSC|e|rzuwy>[nen|em symetrycznym wi el
zapomocN pier Sci e mirozrésknikiengladbwe/Fecrh-, d gnepm  z a

b) b) klatkowym T wkt - oyomody el ektryczne wiel of a
zpogNczonych ppreirtScw eariamdl ewanych | ub

C) C) p|erS|ckIatk0|wyrm|vzuzw01en|em fazowym pr z
dopi er Sci eni Sulzioegenkiatkotvymgstoaomane jako silniki
omocy winkdMwej ni 0O 1

2)zewz gl ndauakraes par amet r - w znmaazgny mdukoyjype h
a) niskiegomooyaneiwii dkazejkwni U 300

b) wysoki egomoecyanegimicepszekw,ni U 160
c)oczinstot!lie@bSlabiocxTG® st ot | i wo Sc i 15aalb 408 142z «
doczinist ot | 3500dHSicsilnikido technologii wysokoobrotowej;
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3)zewz gl ndaup msa- b z a s masayny irdukcyne:

a) jednofazowe i 0 mocy do 2 kW,

b) dwufazowe i stosowane jako silniki wykonawcze w grupie maszynowych

el ement - w automatyki,

c) tr - | rdapavszeckniej stosowane,

dol i czbie faz wifkszwijelnoif(h z30, wysctho suokwjaands
przeksztagtni kowyc h;

4)zewz g | n drodzaj aichu, na maszyny indukcyjne:
a) wiruj Nce,
b) liniowe;

Bzewz gl ndsupmsa- b przyst waowaki & &oodowi s
inapndo wyockhr,e Sol ony m:

a) stopniu ochrony,

b) rodzaju wykonania,

c) ukgadzie chgodzeni a.

Silniki indukcyjne o ruchu innym n i dbrotowy stosowane s Nako silniki: liniowe,
oscylacyjne, wa h a d § lobve@ stojanie innym n i &lindryczny, np. §u k o wy r
don a p npdiue cobretowych w cementowniach.
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Budowa maszyn indukcyjnych

Silnik indukcyjny s k § asliaiz c z ii Srderuchomej w k s z t a\jatca, e
zwanej stojanem, i ¢ z i &ichbmej zwanej wirnikiem, t a kvikes z t av@oai e

Oznaczenia:

17 stojan,

21 wirnik,

31 tabliczka zaciskowa,
4iwag silnika,

51 uzwojenie stojana.
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Ob w - chagnetyczny i t wo rrazéhie stojana i wirnika, wykonane w formie
pakietu z blach odizolowanych od siebie o o0k.0,5 mm. Stojan i wirnik s N
oddzielone od siebies z ¢ z eploiwvi e ogz o N o Sdkllkudzi esimit vy
w madgyaenhszynach i od 1 do 3 mm w duUy ¢pow. 20 kW).

Na ¢ a g ybwodzie rdzenia stojana i wirnika wycina sie rowki o specjalnym
kszt azivane 8§ o b kva kni , r ymieszcza sie uzwojenia. R d z est@ana
umieszcza siewk a d g méiszymy, natomiastr d z wir@itka i w maszynachma g e |j
mocy na wale, natomiast w maszynachod u Uynodachnapi aSci e

Ob w- a@lektryczny stojana silnika t r - | f azbw&kgasdian trzech
oddzielnych u z wo jzea@ych fazami, k t - w eczasie pracy s Npo g Nc z o
wWgwi azdwtr -.jWw Ma § ysinikach stosuje s i Wi stojanie uzwojenia
jednofazowe lub dwufazowe. Uzwojenia s t o ] awykonwje s i 21izolowanego
drutu nawojowego, dodatkowo impregnowanego i usztywnionego. Uzwojenia s N
odizolowane od rdzenia i z o | @& ¢ Ik pabedpieczone przed wypadaniem

ze U§ o lzskpao mok INi .n - w
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Rodzaje budowy wirnik-w silnik-w I nduk
Wpraktyce maszyny asynchroniczne stoso
kt -rwzglndwdrea wirnika dzieli sin na:

T kl at kowe,
T pierScieniowe.

Uzwojenie wirnika klatkowego jest wykonane z nieizolowanychp r nt - w
(miedzianych, aluminiowych, mo s i i Uuby ¢ IN z o voy w R0)pmekroju,
cagkowyme &ni B b bpgokghN ¢ z momlyu stionach wirnika

pi er Sczewneami Ncy mi

O b w - n@gnetyczny wirnika wykonany jest w postaci pakietu blach stalowych

z dodatkiem krzemu, wzajemne od siebie odizolowanych, z § o U ow pakiet
jednanadr u.@HN w-etkktryczny wirnika jest zawsze zwarty (s t nbizeva
silnika). Klatka stanowi uzwojenie wielofazowe o liczbiefazr - wriezhiep r nt

zk t - rjestonvitkonana.

=\
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Wirnik z uzwojeniem klatkowym silnika indukcyjnego

a) przekr-j) wirnika k|l at kowego,
b) uzwojenie klatkowe, wirnika

Oznaczenia:

1-prnty, a)
2ipierScie® zwieraj Na

G- Z-O-5-0-W-Y;

b)
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stojan

Wil Lk

szczelina powietrzna
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pierscienie Zwierajace

wat wirnika

rdzen zelazny

aluminiowe prety



SZKOLY PARTNERSKIE
VIEEMANN 119

Budowa wewnntrzna si |l

skrzynka zaciskowa wimik kiatkowy

rdzen stojana

uzwojenia stojana

wal siinlka

—

kadiub silnika
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RODZAJE PRACY MASZYNY INDUKCYJNEJ

Wz a | e U ndordsizaju przetwarzanej energii k a U thaszyna elektryczna mo U e
pr ac ojakad r Nd tub silrak (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Ztegowz gl fidmr -sUma st prudjzd}daqaracy maszyny mdukcyjnej

1) Pracapr Ndniipo wa t Waelarrgleccahanmecezlnel\lkt ryczr

2) Pracasilnikowai pr zet waen aregllceak t rn@tmezmh\la nji cznN

3) Przetwornice i pr zet waemzajgN Bkt rnactaka Namilner gi
lecz o innych parametrach, np. przetwornice:c z i st o tr a parofpaciNal ,u

Pod wp gy weindukowanego w z amk ni n uzwaeniu  wirnika
napi NEi (8EM), p o p § yw tym uzwojeniu pr N@ddzi a§ ypolaa n
magnetycznego na przewodnik z p r Nd e@owoduje powstanie momentu
elektromagnetycznego (M). J e Uwytwiorzony momento s i Noar ewiSi k s 2
ni rdoment o b ci N{@eomeénahamuj NBy, pochodadhcayp fidz a
maszyny roboczej oraz tarcia, to wirnik zacznie sie o b r a.dviadzyna pracuje
jako silnkk pr zet wapzb[ dBrodeci ener @il @kt rypaceameNr g |
me ¢ h a n iV stani®o b ¢ i N Eileikaimamentem znamionowym wirnik wiruje
zpr ndk 8¢ e PdmrNi d ksgnSheoniczne;.



SZKOLY PARTNERSKIE
VIE§MANN

121

Rodzaje pracy maszyny indukcyjnej

Praca
hamulcowa

0w S
Q)
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

Nazwa -
producenta Fwﬂiumczmcu s.A. I\z F / o C e Forma wykonania
Numer | ‘i-ﬂdtlkt(l 8‘1 /‘Qe’__, Stopien ochrony
silnika V021546 IM 1001— _— Crectotlimose
o S 132M—4 |P 5-'5 e Z@S?IWOSC
T Inik __.-J‘Y‘p‘ g ,//
S /3_-—// 4004/ 690Y V50 Hz FAmeneE
Napiecie |- 7,5 kW] 14,6/8,4 A+  Prad
Zznamionowe 0l ¢ w 85 n 87.0 %\ Znamionowy
Moc .-m; /1 450 1/min N Sprawnosé
Znamionowa $ 0 G40B3 2 0 M G000Z —~— Znamionowa
Wspotczynnik 1= y 06/08 \-_‘
mocy EC_% \ MADE [N POLAND]| |1 N:merieliogowy

Znamionowa
predkosc
obrotowa

Data wykonania
miesigc/rok
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SILNIKI INDUKCYJNE
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Rodzaje silnik-w

Ze wz g | masp o swykonania o b wo delektrycznych wirnika i stojana,

| i c Zalz frsieci z a s i | ajadN zakrgs p a r a me gnamiomowych, silniki
indukcyjned z i ® il ndt
1) silniki :

a) o wirniku klatkowym,
b)owi rni ku pierScieni owy m,

2) silniki :
a} o wirniku klatkowym:
Tzwy kgy m,
iggnboko Ugobkowym,
I dwuklatkowym,
b)owi rni ku pier Scieni owy m;
3) silniki :

a) jednofazowe,

b) dwufazowe

c)tr.-jfazowe,
4) silniki specjalne (np. liniowe).
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Silniki indukcyjne (asynchroniczne) s Npowszechnie stosowane do na p fi d |
ur z Nda eiglegulowanej p r i d k ob®owe]. Wy st i pmwajj 8 z fjgke i
silniki o wirnikach klatkowych (zwartych), o mocy od kilku wa t -dav kilkuset
kil owada nw,pi nzoamenowe od 0,4 do 6 kV. Silniki z wirnikami
uzwojonymi, zwane silnikami pi er Sc i e 13 iNmoowamd w zakresie mocy

od o k okwV do kilku MW przy takich samych n a p i n zasilantah

Silnik pi er Sc ire ndsnoitiny od silnika klatkowego, Uew U g o b kwanikh
posiada t r - j f auzwojerie, kt - r )koHEc®N zwarte, a poc z Nt
wyprowadzone i pr z y § Ndozpa reer SR li iemng ousry;tuoWanych na wale
wirnika. Nap i e r S c iumaieszczooelrs Nszczotki, k t -urneo Ul i pwoi jaN cNz e
o br ac ajsN a®vgjenia wirnika z rozrusznikiem lub regulatorem pr 1 d k o
obrotowej. W silnikach pi er Sci e kit o wrgeenacgzone s Ndo pracy
bez regulacji pr i d k ob®twej, wbudowane s Nur z Nd zde rewierania

pi er S uanoszemia szczotek.

Silniki o wirniku pi er Sci emaijodyy dir - Unodesniilun io kwirniku
klatkowym, mniejszy p r Natruchowy imo Ul i weguidjip r i d kabrStowie;j.
S None jednak bardziejk § o p ow dkdpleegacjiorazd r o Us z e
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Oznaczenia kaGcstweWw uvzwoj) e&E

Zgodnie z PN-EN 60034-8:2007 Maszyny elektryczne wi r u joN e i S8

Oznaczaniewy p r o w a HieeumelEwirowania, zaciskii k o Ec -uwkwi o pzeadza

simastinpuj Nco

1) Uzwojenie fazowe stojana (pierwotne) oznacza s i likerami U, V, W oraz zacisk
neutralny 7 N;

2) Uzwojenie fazowe wirnika ( wt - pznaeza s i literami K, L, M, zacisk neutralny
I Q;

3) Poc z Ntz kvio faro@ch oraz p o § Nc z mimi eaciski wy r - & g f1r N
np. Ul, K1;

4) Ko Eauez wo jfago@ych oraz p o § Nc z aimiezaciski wy r - Usni idig f 2, N
np. V2, L2;

5) J e U svlistbjanie lub wirniku znajduje s i Kioddzielnych uz wojt € Ej f a z
albo jedno uzwojenie tr - j f aadeo w¢ o Uoznle oddzielnych pasm,
k t - rpyocchz Nkt ok@Es Bivyprowadzone na z e wn Nt zadski oraz k o Ec - \
nal e Uddckelejnych u z wo jfazaldych lub kolejnych pasm wy r - Usnii i
cyframi 1,2,,& .,k zapisanymi przed symbolami litrowymi, np.:

a) 1U1, 1U2 i oz nac zpaojcN Nt e k pidwsregoe uzwojenia fazowego
U w stojanie,

b) 2L1,2l2T oznacrg@g¢ NNt e kdfugiegmuzvejenia fazowego L w wirniku;
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6) Zaczepy z n aj d usjiNik eizwojeniach fazowych stojana lub wirnika,
z wyprowadzonyminaz e wn Ntor@c - wkvg mi 8 n kblejnymi cyframi 3, 4,
5 énp. U3 1 pierwszy zaczep w uzwojeniu fazowym U stojana;
7) J e U edwojenie pierwotne jest w wirniku, a uzwojenie wt - rwn sfojanie,
to oznaczenia U, V, W, N stosuje s i do wirnika, a oznaczenia K, L, M, Q 1
do stojana.

We d g BNrEN 60034-8:2005 oznaczenie k o (Ec - Wle E a c i suzwojenia
stojana U1, V1, W1lip o § Nc ke aupowiednio z przewodami liniowymi L1, L2,
L3 sieci z asi | powiNmo e ja p e wabrachnie s i wirnika w prawo (zgodnym
zruchemws k a z -zegar&), obserwowanym od strony czopak o (Ec o weaggal
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Por-wnanie r-Unych sposob-w rozru

Prad Moment
Lp. Rodzaj rozruchu rozruchu rozruchu Cechy charakterystyczne
fr = fg x| My =MnX

1 [Rozruch hezposredni 5-8 0,5-1,5 |- silnik o mate] mocy, z trzema wyprowadzeniami,

- rozruch pod obcigZzeniem,

- duza warto5¢ szczytowa pradu rozruchowego
oraz duzy spadek napiecia,

- proste wyposazZenie,

2 |Rozruch prz pomocy 1,8-26 05 - silnik z szescioma wyprowadzeniami,
przetacznika - rozruch przy biegu jatowym lub makym
"gwiazda - trojkat! momencie obcigzenia,

- Zhaczne wartosci udarowe pradu i momentu
podczas przetaczania uzwojen 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 zajmujgca duzo miejsca i wymagajaca
konserwac]i,
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4 |Rozruch poprzez 4.5 0,5-0,75 |- silnik duzej mocy z tzema wyprowadzeniami,

dotgczenie - Zhaczne wartosci udarowe pradu podczas

dodatkowej przetgczania,

rezystancji do - aparatura zajmujgca duzo miejsca i wymadgajgca

uzwojen stojana konserwacji,

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

urzgdzenia do w granicach [ 0,15-1.0 |- mozliwoéé hamowania pradem statym,
tagodnego rozruchu 2-5 - aparatura nie wymadga konserwacii.
qdzie:

Ins- prad znamionowy silnika
M- moment znamionowy silnika
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Zabezpieczenia silni

Silniki elektryczne wy wi eistatjy Wp § yavs i elasi | ag. Nc Ket i O
pr Nd myerozruchu s i | n spladkiiub wahania n a p iofaz znacznyp o b - r
mocy biernej przez silniki przy bieguj a g o.wy m

Do podstawowychz a b e z p isd d zna @l - avU N
a) zabezpieczenie zwarciowe,
b) zabezpieczeniepr zeci NUeni owe,
c) zabezpieczenieods k ut & b i Uheanpiiafi c i a

Jako zabezpieczenie zwarciowe si | noka wi mepuzekr aczlk N
stosuje s i nbezpieczniki topikowe w trzech fazach Ilub wyzwalacze
elektromagnetyczne t r - j f.eDlacswd nbD kawi pocize kr act & N
r o | Zabezpieczenia zwarciowego mo g s p e § nlbezpieczniki topikowe

w 3 fazach w pogNczzmnioa §Nc z b liaemr Ndorveee k a ¥
bezzwg.obdazsniel n b knecwp o wy IZEM}N | wyprowadzonych szeSci
k o Ec - wkt@sujens i Zabezpieczenier - Uni wp &§ ula w - cfdzach.
Silniki 0 mocy p owy eNW wy p o s & U av zabezpieczenie od z war |
doziemnych, zasilanezp r z e k § Bedantieoa
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Jako zabezpieczenie pr z e c i NU=inli roomea pvi @lcl ki stosuje s i 1

wyzwalacze lub p r z e k acteplne koraz czujniki temperatury. Dla si | ni |

onapi Zmamienowym ponad 1 kV stosuje s i zZ@abezpieczenienad pr Nd

zwgoczne

Zabezpieczenia zwarciowe silnika powinny b y Istosowane w trzech fazach

wukgadach f a nasompastwy k § a dpa dNisl u a gwedgvwlub jednym

biegunie,j e Udeubi jest uziemiony.

Nienal sty s ozvaable z p izeaccioweycB w obwodach wzbudzenia.

K a U gdilpik powinien mi ez&bezpieczenie zwarciowe oddzielne. Dopuszcza s i i

zabezpieczenie zwarciowe ws p - ldlmegrupy s i | nitdk- debrane, aby

w przypadku zwarcia w Jednym zsi |l nz &d avi Balgeapgpa:zenie grupowe.

Zabezpleczenlap rzeci Npavimienpvoes i ekdaaUIsilmkzawa Nt:ki e

a) S| n o pkr- Nvdzeam@nowym mniejszym n i 4Q4,

b) s i I nick macy nie przekr ac 20ajkNcag pracy ci Ng{§
kt - rpyrczhe c i jestreangpoawdopodobne (pompy, wentylatory),

c) sil nisk -am o wi Ne v pzhffansformatorem posi adayw®ay m
zabezpieczenie,

d si | nido- prvacy przerywanej, kt - r yzabbzpieczenie czujnikami
temperatury nie jest gospodarczo uzasadnione.
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W u k g adtarc-hj f a z oaegionym punktem neutralnym zabezpieczenia
pr zeci NUGw®auje e vl 3 fazach, bez uziemionego punktu naturalnego
w 2 fazach.

Zabezpieczeniap r z e ¢ i N Uastawiaswea p r Miéwi 0 krsiziyl |

Zabezpieczenie od nadmiernego obni Uesnifa p i frealizawane jest

jako ponadnapizivwg cocwesme i lub dwufazowe. Zabezpieczenie

ton al slthsogmlyil :

a) obni Ueanpiiedi ni amo pl &glriika,

b) ni e p o U Neabta saynorozruch silnika zwartego, niedopuszczalny jest
samorozruch silnikapi er Sci eni owego,

c) wskazane jest o d § N c zpewmej ¢iczby mniej wa Un yscihl n w kcelw
zabezpieczenia samorozruchu innym silnikom.

Uk gaddw:- cprzekaFfpioklnapi nciwgWNgebmgcnhapi fic
mi ndzy p r z geststdsowary,do zabezpieczenia grupy s | | n lulkstnika
odu UOwag Un oz$uonktu widzenia procesu technologicznego. U k d ajddnym
przekafTnpkdreanpi ficha@lwgthy os owkmi zabezpieczania
pojedynczych s i | no nkniejseym znaczeniu
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MASZYNY
PRI DU STAGEGO
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Budowa maszyn pr N
Maszyna pr Ndsut ajesdkaadam dw-chg: - wnyedrement -
nieruchomego stojana i o b r a c a jsN ofignika. W s k § stajana i wirnika

wc hodaNt i paleméhty:e

a) stojan:
I jarzmo z nabiegunnikami,
ibi eguny ggwwpenizami wzbudzaj N
I bieguny komutacyjne z uzwojeniami komutacyjnymi,
I uzwojenia kompensacyjne,
itrzymadga szczotek or az
itarcze goUyskowe,

b) wirnik:

irdzeE& wy kakieta wagh, z

i uzwojenie wirnika, umieszczconew U g o b k ac h iedgoz e n
obwodzie oraz

I komutatorzuk gadem s zczot ewalewiaikaa d z o
skgadaj Ndizplowanychods i ebi e wyci nk- v
komutatorowych wykonanych z miedzi.
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- — -

Oznaczenia:

17 jarzmo stojana,

2ibi egun gg:-wny,
3 T nabiegunniki,

41 uzwojenie wzbudzenia,

571 biegun komutacyjny,
6Tuzwojenie biegun-w Kk
77 uzwojenie kompensacyjne, J
8 T twornik,

97 uzwojenie twornika,

107 komutator,

117 szczotki
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W maszynach pr Ndu ajelgowi Nzaajaeo d wr a c g ltzn.onvocg N
p r a c ojakadilnikip r N d nObecrie powszechnie stosowane s Nilnikip r N d t
stagé&wbdNzjashte zmo Ul i wp &y nrdbelacji p r i1 d k abidtove]
oraz wytwarzaniem d u U e mamentu rozruchowego ( s z ¢ z e gv-silnikacte
szeregowych).

Silniki p r N8l U a gpeodueowane s Nv szerokim zakresie mocy (od kilkuwa t - w
do kilkunastu me g a wa tz-nwa)j dastpsdlvanie m.in. wn a p i dlakonfotyw,
maszynwy ¢ i N g oragwcahtomatyce.

Pr Nd npircNed ¢t a § ® Nploecnie coraz rzadziej stosowane ze wz g | ia u
wi n k s zwykorzystanie bardziej niezawodnych przekszt ai
energoelektronicznych DC/DC.
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Symbole silnik-w

}@ Silnik obcowzbudny

Silnik bocznikowy

Silnik szeregowy

Silnik szeregowo i bocznikowy

Silnik z magnesamit r wa g y mi

||@|@ﬂ@é@

Silnik liniowy z magnesamit r wa g y mi

©
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W stojanie, wykonanym naj c z id odleey Uel i wnrub gsmliwa, s N
umieszczone bieguny g g - vvznuew01en|em wz budza (za\tld:ayym pr Nde
st agywmuk §gadail e Osdyredzaju maszyny): mo g N e By bieguny
pomocnicze z uzwojeniem oraz uzwojenie kompensacyjne w nabiegunnikach

bi egugng -ww n Macblachowanym wirniku (tworniku) znajduje s i uzwojenie

pr Ndsut agégamknbiibepwe ,ze wa Bwuivaestwowe). Ko Ec e
k a Ud eegvmjus Nl o § N ¢ domdpewiednichwy ¢ i nkbmutatora, zk t - r vy
Ws p - § p iszazotkij N

Pola magnetyczne stojana i wirnika s Ns t aignéeeruchome, przy tym - dla
uzyskania d u U e mamentu elektromagnetycznego - pr zes uwz gilt @d e
siebie 0 k Nelektryczny = 2. Os i Nsg siwwynikud z i a guahomego zestyku
komutator-szczotki. Istota | e Owy zapewnieniu przeciwnego zwrotu p r N avu
czynnych bokach uzwojenia twornika, p o § o U opo yprzdtiwnych stronach -
stykajNicigshczotwlkNi nRomuatora. Szczotki pr zy | e doa j
s Nsi edvyic ¢ mkomutatora z wi e rzeawoj, k t - rkyoc@Es 8l 0 g Nc z
do tychwy ¢ i n Zwemne zezwoje powinny z n a j d e iwwdtrefie neutralnej
(indukcja r - wrearu), aby nie i ndu k oswiawj gich n a p i .nNW iczsie
przemieszczania s i wy c i n komwatora pod szczotkami, w zwieranych
zezwojach ulega zmianie zwrot pr NdPwces pr z e § Nz 2 @ w D tvornika
przez zestyk komutator-szczotki nosi n a z \wwamutac;ji.
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Komutacja ma z § o U almasakter. Sk § a d=saij il n i Mjawiska natury
mechanicznej, elektromagnetycznej, elektrochemicznej i termicznej. Z § a
komutacja, o b j a wi saijisiézemiem, mo U p o wo d anisackenie szczotek
| komutatora.
Pr z e ptoynika z n i e k s pote avgnaszynie. Zjawisko to o k r e sSil jéko
oddzi agytwmwamka.e Skutki oddzi agywamkaa (strumienia
poprzecznego)s Mast Apuj Nce
-pr z e s u strefyinedtralnejas t Natsza komutacja;
- odmagnesowywanie jednej p o g - iwdbmagnesowywanie drugiej p o g - w|
nabiegunnika, a s t Nadrost maksymalnego n a p i fmd ifnal wyginkami
komutatora oraz zmniejszenie sem twornika (w wyniku nasycenia
magnetycznego jednej p o g - naltkegunnika);
-wzrost stratw U e | awirriika.

Niekorzysthnemu pr zes unosncneutralnej pr zeci wda inpriga
umieszczenie b i e g upomoeniczych (komutacyjnych), az ni e k s z tp@ag c
w strefie bi e g ugmg -ww n-ypezéz wykonanie uzwojenia kompensacyjnego.
Uzwojenia: b i e g upomoeniczych i kompensacyjne, § N ¢ < iyszeregowo z
uzwojeniem twornika.
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K o (Ec - (makigki) uzwojenia twornika oznacza s i sgmbolami Al i A2, przy czym
napi nmoiined Ay i A2 jest dodatnie. Ko (Ec - wzZwojenia bi egun
pomocniczych oznacza s i symbolami B1 i B2, a uzwojenia kompensacyjnego -
symbolami C1i C2; zwrotp r Nwzig | fiw® kma F ndyflowyeh k o (Ec - tych k
uz wo jest @ nich taki sam, jak w uzwojeniu twornika. K o (Ec - wezwajenia
wz budzaj $tereggvego ( § Nc z osmeeegowo z uzwojeniem twornika)
oznacza s i Bymbolami D1 i D2, bocznikowego ( § Nc z orn-ewrmo | ze g
uzwojeniem twornika) - symbolami E1 i E2, zasilanego z obcego (innego) ¥r - d @
symbolami F1i F2; zwrotp r Nwzi g | 1w ® kna T ndyfiowyeh k o (Ec - tych k
Uz woijestitEa s t i p odjlNa2y- przy prawym kierunku o b r o wirnika, a od

2 do 1 - przy lewym. Kierunek obr o b kw eSil ghat r adNstrony wa § u
napndowawkte - pr zeci wkbnautatgrewi). Normalnym kierunkiem
obr owa duu Nd jest kieyunek lewy, a silnika - prawy.

Nazwy maszyn ( pr Nd s i lcnipk -Nv)t a § ebgawzbudne, bocznikowe,
szeregowe i Szeregowo-bocznikowe p o ¢ h o ddzsNosobu zasilania uz wo j e
wz budzaj NMagzgnh szeregowo-bocznikowa ma dwa uzwojenia
wz b u d z:aljodtrikewe i szeregowe, przy czym zwrot p r N dvuuzwojeniu
szeregowym wz g | n e kna T ncyfkowyweh k o Ec - jgst kaki sam, jak w
uzwojeniu bocznikowym, | e Ir iz e pdoy wy wo d e Easji Kima jerlNsam
ZWrot)
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obcigzenie
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Zjawisko komutacji

Aby ot r zymapi foc dostatecznej r - wn o mi e wnpol$ dii e gun
umieszcza s i e jeden awi Nkbizbdlzwdajprwzy g Ncdompn yealSci
czyli do odpowiednichwy c i nkbmutatora.

Ko mut aazywlls i pioces zmiany kierunku p r N @ezwoju i wy st A p u j
przy  tym z es p - Apwisk elektromagnetycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i termicznych.

Zwi nks licebg weg C | n(kd wi &k@neitktora wp § y maato, U eprzebieg
napi odbieranego z pr Nd [es;t oagdziejr - wn o miae r Nyostateczne;
r-wnomi enazywa $Scpir Ndetma gy m
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W okresie komutacji (w czasie p r z e js&cezoikiaz jednej d z i &dnutatora

na dr u @N)Nwcewce komutowanej zmienia kierunek na przeciwny. Zmienny

w czasie p r Neewki indukuje w niej SEM samoindukcji, co powoduje pr z e p §
pr Nd awartej przez s z ¢ z aeéwkeii iskrzenie mi 1 ddzzyi a gkbrautatora

a szczotkami. Celem skompensowania SEM samoindukcji stosuje s i lBieguny
komutacyjnewy t war sd jr Nlanen €@ Ek w koletgwanej cewce przeciwnie

s ki er SBEM notdj.

W maszynie p r Nd t a § edgrotnie n i viUp r N d myinahrpnicznej, wirnik jest
twornikiem wy t war z ajaNd yianstojan i magne SZasaddld zi a § a
pr Nd rjestczgwsze taka sama, ni e z a | od tegd, ezy pole magnetyczne

Z 0 s twgt@yaomzone przez magnest r w acgyelektromagnes.

W maszynach pr Nd tt a Jelgowi Nz wjnezasada o d wr ac gk a & 8 a
maszyna mo Upr a c ojaka Ip r N d rub silaik. J e U dd uzwojenia wirnika
maszyny pr Né u a § éogrowadzone zostanie n a p i fitoc iweuzwojeniach
wirnikap o p § v n iNeirnik zaczynas i gibr awaynikuodd zi a gpolwa r
magnetycznego. Maszyna b nd zw-ewc z@mrsz et weernza@gd aktry
name ¢ h a n ibcfizdngNr, @ ¢ ojakadilnik.
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Maszyna p r Ndsut a g ewg & t - rpelg magnetyczne jest wytwarzane
przez elektromagnes, mo Ueymas zy n N

a) obcowzbuw kN, muavpjenie wz b u d z ajgstN zasilane
z oddzielnego¥r - d g a

b) samowzbuwrkN, muavpjenie wz b u d z ajgstNzaslane
z tego samego F r - d@uawojenie twornika( pr Nd.ni c e)
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Rodzaje pogNcze@E& masz)

Spos -po§ Nc zwewojeria wzbudzenia wz g | i dugwojenia twornika
decydueow§ a Sc i waméseyhypa Nsitua §e go

Silniki pr Ndu agelbar akt ei y‘iozbltymlNNg aSci worGhowynini
np. d u U yzakresem p r i d k abi®towej i d u U ymomentem obrotowym przy
rozruchu. Ichw {§ a s nw &yt kzoaw eedlliNzby i sposobup o § Nc z e mio §
wzbudzaj Ncych

Ze wzgl induss pospb§Nc zuewojeraa wz b u d z a j iNuwogma
twornika, r o z r -sU mmasza/ny samowzbudne:

a) bocznikowe 1 uzwojenie wzbudzajesicpogNczionwnol e
Z uzwojeniem twornika;

b) szeregowe i uzwojeniewz bud z @$tplc & N c szereg@wo z uzwojeniem
twornika;

c) bocznikowo-szeregowe i uzwojeniewz budz ak§asdzad w- clz i Sc
zkt - rjgdeahiest p o § N c gzeregawo, a drugar - wn o |z ezgvbjemiem
twornika.
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obcowzbudna

Al

F2

bocznikowa

+ —

O

E1

P A2

szeregowa

D1

D2

szeregowo-bocznikowa

+ —¢

-

Al

D1

D2

E1

E2

Wwi ik smasaydach p r Ns& u a §zengaoj d utfinNuzwojenia pomocnicze
p o §J Nc szeragewo z uzwojeniem twornika, s § u Udbcpeprawy wa r u n k -
pracy maszyny, np.:

a) uzwojenia komutacyjne,

b) uzwojenia kompensacyjne.
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Rodzaje regulacji prnandkoSci obro

Mamy n a s t i pradzdiecegulacjip r i d kobr&tawejs i | np rkNshiua § e g o

1)

2)

3)

Regulacja szeregowa i polega na w{ Nc z eemystancji R, w szereg

z obwodem twornika, u mo Ul i wieagjuN e& gfanicach od pr iidk o ¢
znamionowej do zera. Ten s p 0 sredulacji jest nieekonomiczny, poni e we
przy zmniejszeniu p r i d k @b®towej do p o § owvgporniku regulacyjnym

jest tracone dodatkowo 50% mocy pobieranej z sieci. Z tego wz g | fted u

S p o sregblacji stosuje s i tylko w silnikach ma g mogy.

Regulacja bocznikowa i1 polega na o s g a b isteumienia. Jak wynika

zr - wnanap ran d kobr@dwa silnikap r Nsltua §w @ ™ ¢ z dodaikavej
rezystancji w o b w -witbudzenia powoduje zmniejszenie strumienia i przy
okr eS| pnMdpdweduje wzrost pr i d k otfsotowej. Ten s pos - &
regulacji jest r e gu lvag j ™d war t mSdoiok. 3n,. Straty powst a
w rezystancji R, s Nbomijalnie ma § e i ,
Regulacja przez z mi amapi ntwdrmka i moUnuazy skani eni a
napi ncdasi | ajtwbmik, przy znamionowym obci NUe
Regul pajin k preeprowadza s i fod zera do war t owSiclik s z
od pr i dk an8mionowej. Pr Nuwornika nie ulega zmianie i zal e U
tylkood o b c i N.Oenrsipa sregblacjip r i d kobrStowiej mo Urua y s k a
np. przez zastosowanie tyrystorowychr e g u | antaopri-nw i a
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MASZYNY
SYNCHRONICZNE



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

149

Maszyna synchroniczna jest ma s z y m NN dorzemiennego, k t - rwienjk
w stanie ustalonym obraca s i it a ksNa mpr n d k ozSjca WMiuje pole

magnetyczne.

Maszyny synchroniczne mo g Npr a c o wakd: pr Nd n (generatory
wyt war zap8&ceil ekt r ysdnkin 8yhchroniczne (coraz c z i Sc i
stosowane ze wz g | md korzystne wg a Sc i mch&we), a t a k lhko
kompensatory synchroniczne.
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Budowaizasada dziagania maszy

Ro z wi N Xansirukayjne maszyn synchronicznych z a | eoflh pr i d k o ¢
obrotowej oraz mocy i z wi Nz anz gnoi Nsystemu chgod.zel

W maszynach synchronicznych uzwojenie twornika, jednofazowe lub znacznie
cznSctirejj f ajesb wwykle umieszczone w stojanie, a uzwojenie

wzbudz &mbBgae e S miwicniky

stojan

wirnik
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W maszynach ma § magcy uzwojenie twornika maszynt r - | f a znajdup 6 h n
w wirniku, a uzwojeniewz b u d z a yv $ajaaie.

Ob w - ndagnetyczny stojana ( r d ztewd) rpakidty z § o Unblaeh o gr ub o S
od 0,35 do 0,5 mm. R d z ge€E osadzony w korpusie wykonanym jako odlew lub
konstrukcja spawana. W U § o b kpakieth twornika jest umieszczone uzwojenie

p r Npraemiennego i jednofazowe lubt r - j f.az owe

Na wirniku, wykonanym z mat er liteggg w U § o b k amie$eczone jest
uzwojenie wz b u d z azasNameep r N d ® tma §Szerelina powietrzna wynosi
od 5 do 50 mm.

K a U dnaaszyna synchroniczna ma wykonany odpowiedni uk gaéh god z e
do odprowadzaniac i e p g &ws t avgvgnigkwstrat w stali i w miedzi.

Maszyny synchroniczne budowane s Nvd w - @dsadniczych odmianach:
Iz biegunami utajonymi (z wirnikiem cylindrycznym),
Iz biegunami jawnymi (z wirnikiem jawnobiegunowym).
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Maszyny synchroniczne z biegunami utajonymi 7 to maszyny pr ac uj |
zduUyp fidk o Sobrotewgmii, n aj ¢ z njgka Demgratory napiidz a
turbinami  parowymi lub gazowymi, st Nith nazwa turbogeneratory.
Synchroniczna p r i d kobr&tdwa tych maszyn wynosi 3000 obr/min (rzadziej
1500 obr/min), przyc z i st o t50 Hzwo S c |

Turbogeneratory p r a czmjaNj evmp o § o Upsziomym. Maszyny tego typu s N
podstawowymi maszynami p r Nd o t w -dia cystgnmielektroenergetycznego,
instalowane w pr z e my s gaekirnpwniach konwencjonalnych. Ich moce
znamionowe wy n o & kilkuset KVA do ponad 1500 MW. W turbogeneratorach
naj cz istBsuje € i dih § o d Dp@wietrzee p o Sr ew abiegu z a mk ni. At
W praktyce, n aj wi fkosUd & won$ diik s maey turkogeneratora mo Un a
uzysk prkez zintensyfikowanie c¢ h Q odzeknti-apoUnazysksza
przez zastosowanie ¢ h g od zbeerlzlpao Sr edataz izasipIwwanie czynnika
chgodzNoedepszych wgdaSci wo Sazyili a avbdporu i wody.

W turbogeneratorach o mocy 200 MW stosuje s i lfie z p o Srcedinad dez e
wodorowe u z wo wiena i po Sr ecdin § @ d avedorowe u z w o jstejdia.
Przywi @i k s mocacthp o wy $08 MW uzwojenie stojana musiby ¢ h § o d z ¢
bezpoSr &d ndgm celu stosuje s i fivo d fodpowiednio uz dat ni
Grani crrorcNil ur bogenez Aeapowr e di§ioohz ewodngEmm

u z wo staga@a i uzwojenia wirnika jest 2000 MW.
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Maszyny synchroniczne z biegunami jawnymi T to maszyny z dwoma lub
wi ncparami bi egum-aw,nd ztarlnam wodnymi o malej pr ndk o
obrotowej ( s t Mezla hydrogeneratory), a ich znamionowa oraz maksymalna
dopuszczalna p r fi d kabrBtbwa, dobierana odpowiednio do rodzaju turbiny,
wynosi od 62,5 do 500 obr/min.
Turbiny wodne ma j n\a gper n d kabrBtowe, s t Nigbrogeneratory mu s N |
wykonane z du UNi c zpbrNbi e gu rP-rva c mjal ¢ z 1S evirnkgmi
wp o § o Upsonoivyum.
W maszynach synchronicznych wy st npti paal e Umb BHmryindk oS
obr ot anadfdyny synchronicznej n (obr/min), | i czgaN bi egun
magnetycznychpic zfist ot f(wWkzpvweziaN e U:no Sc i
pn
60

Pr i dk ex&kyny synchronicznej jest st ajai ezal a@Untmci NUe
oraz napi fzcaisa | a. jZNwi eagri@runku wirowania silnika uzyskuje s i 0
przez z ami ammz y § Nc o napliczki zaciskowej d w- cfhr z e wo d
po stronie zasilania. J e Uwz b u d jest md$zynap r Ns u a gsangowzbudna,
osadzona na wale silnika lub z nim s pr zn g oi pizy amianie kierunku
wirowanian a | ¢ @ kddmowiednioz mi emad § N ¢ wabudnicy.
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St r u minagr@&yczny w maszynie synchronicznej mo U & y lwytwarzany
przez magnes t r wadulj ¥ znacznie ¢ z i S & ipregz elektromagnes. J e Ue |
s t r u nmastew@warzany przez elektromagnes, to uzwojenie ma g n e sjestw
zasilane pr Nd & ma Jawvamym p r N d ezivudzenia. P r Nvizbudzenia jest
zwykle pobierany z prostownika, bateriia k u mu | alub@r N pr dNggua § e c
(zwanejwz budni ¢ N)

Wzbudnica mo Ueb y | umieszczona na wsp-| nwalm z maszyn|
synchr oWinazryMaszynach uzwojenie wz b u d z g$t Nmoieszczone
w stojanie.

J e U ezivdjenie wz b u d z aviina jest zasilane p r N d ®tma §ty wytwarza

si 8truni.ePR®y napidzwaimkauze st a@m™Ni d k onSsti Nu mi
magnetyczny skojarzony z d a nf Na zizWojenia stojana zmienia s i sinusoidalnie

i indukuje w tej fazie n a p i fkcti-er,,ewn kneebia s i ginusoidalnie. J e Ue |
w stojanie (tworniku) znajduje sie uzwojenie t r - | f dozimdukeje s i W nim
uk gmapitirl- j f a.Maseya pgrzetwarza d o pr o wa dozniejneN e r g i
me ¢ h a n incezlneNK t rcyyti graclje,jakopr Ndni c a
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J e U eukwiojenie stojana b fi d z zaglane z sieci symetrycznym pr Nd e n
tr-jfabpocwyist ot 1,itevpdvstdanie pole magnetyczne wi r uj N
zpr ndkoSci N

Stan wzbudzenia maszyny synchronicznej potrzebny do uzyskania (przy
okr eSlimoeyeR) ws p- g c z ynoay ickoas g1 nazywa s i Btanem
wzbudzenia normalnego, natomiast:

a) pr Nd pir @it ugrzjde blc i N théukcijnym (oraz silnik przyo b ci NUe
poj emnoSmazpvayg npjir zeci wzhudzonN

b) pr Nd np rcaic u priyc dNb ¢ i N Upeonji eumn o S c(draz wsinik przy
obci Nbadukcyjnym) nazywas inmii edowzbudzonN
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Rodzaje pracy maszyn synchronicznych

Na podstawie przebiegu M = (i), mo Uncak r e 8 & 6 { 11 p rojz&ec mracy
maszyny indukcyjnej,:

a)
b)
C)

d)

od ~ do ~ 2 i maszyna pracuje jako p r N d rpizewabudzona, tj. oddaje
dosiecimocc z y nomNmocbi eifr nNMuk;cyjnN

od " 2doO1i maszyna pracuje jako p r N d miedowzbudzona, tj oddaje
do siecimoc ¢ z y ni polieraz niejmocbi eif nNuk;cyj nN

od 0 do " 27T maszyna pracuje jako silnik niedowzbudzony, tj. pobiera z sieci
mocc z y nomAmocbi er nNuk;cyjnN

od "~ 2do 1 maszyna pracuje jako silnik przewzbudzony, tj. pobiera z sieci
moc ¢ z y ni addaje do siecimocbi eif nNuk.cyj nN

M
M ax
-ma | \
T, °
Praca \\
silnikowa
-7 —TT/2 I l: N 6
‘\ Praca 0 w2 T
\pradnicowa

\ : :
v = = = Praca niestabilna

N

- Praca stabilna
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Kompensator synchroniczny 1 silnik lub generator synchroniczny pr ac uj |
bezobci NU(habiega] a g o wkytm) r, mdaniem jest kompensacja mocy
biernej w systemie elektroenergetycznym.
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Zalety
a) prosta konstrukcja,
b) brak obwodu wzbudzenia.
Wady
a) mniejszy moments i gy,
b) wibracje i spowodowany nimih a g a s

Phase 1
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TRANSFORMATORY
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SYMBOLE ELEKTRYCZNE TRANSF

EN 61558-2-2 transformator sterowniczy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
EN 61558-2-2 transformator sterowniczy nieodporny na zwarcie
‘@ EN 61558-2-2 transformator sterownicggzoh;igri:w&:ifwarcie (warunkowo lub
@ - EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
@ EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy nieodporny na zwarcie
6 EN 61558-2-1 transformator eddzielajaé:gz?vcﬁz;?;&i)zwarcie (warunkowo lub
8F EN 61558-2-4 transformator separacyjny bezpieczny w przypadku uszkodzenia
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bezwarunkowo)

EN 61558-2-19

transformator separacyjny ttumiacy zaktocenia nieodporny na zwarcie

% EN 61558-2-4 transformator separacyjny nieocdporny 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
\_/
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EN 61558-2-19

transformator bezpieczenstwa ttumiacy 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

diawik bez zabezpieczenia przeciwprzecigzeniowego

EN 61558-2-20

dtawik z zabezpieczeniem przeciwprzecigzeniowym

RSSO0 O @

EN 61558-2-15

transformator separacyjny nieodporny na zwarcie do zasilania
pomieszczen medycznych
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Ur z Nd zeaektiycane w tym transformatory powinny s p e § mwiynmdania
odpowiednichnormmi nd z y n a r ikmhjowygh,c h

Norma jest dokumentem o k r e S| avytydang ano t y ¢ kohstrukcji, opisu i
sprawdzenia danego produktu.

Transformatory suche powinny b y brodukowane w oparciu o wymagania
norm:

-mi ndzynariolHGWZ6c EC60076 ; IEC61558

- europejskich i EN60726 ; EN60076 ; EN61558

-innych k r a jnp.:Wrosyjskich i GOST

D § a wpowinny b y produkowane w oparciu o wymagania norm:
-mi ndzynariolHGWSZ6c, EC60076 ; IEC61558
- europejskich i EN60289 ; EN60938 ; EN61558
-innych k r a jnp.:Wwrosyjskichi GOST

W z al e Uodp&eznaczenia ur z Nd pemnioet a k e e § mymadania
pr z e padpowiednich, b r a n U otemarzystw klasyfikacyjnychip o s i act a |
certyfikat, a s p e § n iweymiaey adBowiedniego certyfikatu powinno by |
zaznaczonenaur z Ndzeni u
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Na potrzeby p r z e myssogzniowego ur z Nd zpand lae qadgoRkbwi |
certyfikacji n/w towarzystw klasyfikacyjnych:
LABS T American Bureau of Shipping - USA
LBV 1 Bureau Veritas - Francja
LCCS T China Classification Society - Chiny
LDNV i Det Norske Veritas - Norwegia
LGLT Germanischer Lloyd - Niemcy
LLR T Lloyds Register of Shipping - Wielka Brytania
LNKK T Nippon Kaiji Kyokai - Japonia
LRINAT Registro Italiano Navale-Wg o c hy
LPRS T Polski Rejestr St a t kPolgka
LRS T Russian Maritime Register of Shipping T Rosja

Na potrzeby wojskaur zNdzeni a powinny spednial
|l nstytucj i Narodowe] ds. Zapewnienia J
L certyfikyadawaQAY przez Woj skowN | |
kraju nal eUNcego do NATO
L kod N Gl&dveki Kod Podmiotu Gospodarki Narodowej
wydany przez Wojskowe Centrum Normalizacji i Kodyfikacjit Od d z i a ¢
Kodyfi kacji Wyrob-w Obronnych
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Na potrzeby g - r ni at wNd zpewinngp os i aaleatfydopuszczaj
do zast osogwar@ i c awydawane przez odpowiednie laboratorium
t est uwwpQrgamCer t yf dakagg kkajy

CEi znak dot yc bNazyi ec z eBowiwa Uyt k o wrnuir ke -Nw z €
orazwp Jy wauSr od o wi wmieszczenie znaku na produkcie gwarantuje,

U eprodukt z o s twgk@nany i sprawdzony zgodnie z wymogami o d no Sny
pr z e p. Ozacea to, U eprodukt jest bezpieczny i mo Uley $przedawany na
rynku k r a jUniiiEuropejskiej. Od p o wi e d zza prdduki ghosi producent,

at ak jggo dystrybutor lub sprzedawca. Znak CE nie Swi adxjzgk oS
produktu.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

166

Zagadnienie bezpi ec z ep@ukiuvar e g u | dyijekiywy Parlamentu
Europejskiego:

Dyrektywa - MD - maszynowa nr 2006/42/ WEd ot ycz Nca kompl et
ur z Nd z e E.

Dyrektywa-EMC-0 kompatybil noSci el ektromagn
dotyczNca urzNdze@ kt-re mogN gener owa
byl na nie podatne. Nie dotyczy ur zNdz
stanach nieustalonych.

wa orpri saug (N&c/a9 5wy \Wa

Dyrektywa -LVD-ni skonapi 0
ektrycznego pracuj

N

dotyczNce sprzntu e
- przemiennego od 50 do 1000 V
-stagego od 75 do 1500 V

C I
I
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WYBER GRUPY POGICZEG6 UZWOJEG6 W TRA
TRCIFAZOWYC

Naj cz nspotykaenyy s i Zinast N puy NG & dndongi N c oyeDE Yd, Yz
oraz Dz. Dodatkowo uzwojenia p 0 Ncwgwe azaygzak p o s i aplmeki N
zerowy, k t -moyUley \lvyprowadzony b N dutjniony.
Pr awi dwyobwyrk § apdoug N ctzreadd s f ortmat jofra svaay efun i
jestodkilkkuc zy nnii k- w

-uk gadsi | atjahstoengtar:

- transformator zasilanyzsieci( t r - | p r z eziemprzewoegwe))

- transformator zasilanyzpr zek szt agt ni k a

- mocy transformatora

-poziomunapi Al

- niesymetriobci NUeni a

- niesymetriao b ¢ i N Preyrzdsi@niu symetrycznymu k g adami i

- niesymetria o b ¢ i N Oweymii &k azj Mesymetrycznego u k § andaup i fi

zasil aj Ncych

- wz gl i eékowomicznych (koszt budowy transformatora o r - Uny c

uk §gagpadgiNc z e E)
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Uk § &ylp o § N cuzzew® jstes@e s i gi§ - ww tramsformatorach o ma gy c |
mocach znamionowych z a s i | agymetygznenodbioryt r - j f.az o we

Czasamip o § N ¢ roestosujes i dd u k § a dd wU ynméach znamionowych,
w kt - r yachodzi potrzeba uziemienia punkt zerawych po §Nc z
gwiazdowych.

Uk § terdjest niekorzystny zewz g | fakw n i e ¢ agramic3ania szkodliwego
wp § ylwaku harmonicznych r z i d=8n (n=1,3,7¢ ) w pr Ndjza &o wygym
zasilaniuzsiecit r - j pr zewodowe |

Uk § &ed jest niekorzystny r - wn preylb b ¢ i N Uhiesyrmetrycznym ( pr Nd
s k § a dzenaveej), gdy wyprowadzony jest punkt zerowy p o § Nc e nwii @ z d
uzwowe & nych

Stwarza to k oni ec zwpm®ddzenia dodatkowego uzwojenia, tzw.
kompensacyjnego,p o § Nc zwhn e g.jok Nt
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Uk gaby poJNceme@ojxofhje si g - wmi eansformatorach
obni UajmMNayicheireegud ywi i ks zmyocabh znamionowych.
Transformatory z takimi uk § a d@mong N c z 2 W jperCE cwjuk gada
zasilania sieci rozd2|elczych niskiego n a pi i o a2AWykle wyprowadzony
punkt zerowy p o § N ¢ zgeiazdowego, by mo Unbay ¢koor zyzs h ap i

mi ndzypr ze wazowyoh.y c h

Po § Nc zte jest eardzo korzystne ze wz g | ma mmniejszenie strumieni
trzecich harmonicznych oraz pr Nd sWw g ad aesosvg] przy obci NUe
niesymetrycznym.

Uk gaYd poJgNceme @ojsofbje si igg - wni éansformatorach
podwyUszapNcyche

Transformator z takim u k § a doeond N cjese K&rzystny, gdy punkt zerowy

p o § Nc awegnw i aa stbiily pierwotnej ma b y Liziemiony b e z p o Srilud n
przezd § a Wiokj Nc z1e& wio gve €E- pdksikanie pierwotnej lub wt - rjeste j
ze wz gl find pr Nma g n e s ubjalao ykorzystne, g d y pr Ntdzecie]
harmonicznej p § y nw ewartym obwodzie t r - j K Nsttar u mirzeci&
harmonicznej praktycznie nie pojawia s i. n
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Uk g &zdoraz Dz p o § N wz ev@& $tasue s i witransformatoracho b ni Uaj N
napi mcmaeg y mdecach znamionowych. W u k § a dtgck Ipunkt zerowy

p o g Nc ae nwio aveay@zak jest wyprowadzony, aby mo Unbay k@ r z yzs t ¢
n a p ifagolwych.

Ro z wi N mmldenstosowane jest rzadko, g § - wzeiwe g | fiekon@micznych.

Por - wnnp.jgNWd a z zygrakiem, przy tych samych p r N d anantionowych

oraz takich samych przekrojach p r z e w odbchedzimy do wniosku, U eliczba

Z WO | zygmaka przy tymsamymnapi mecndzypr z e s 2 /o3wazyn
wi n k eddiezby z w o j gwmazdy, a zatem koszt miedzi w zygzaku jest o ponad

15% wi nkmisizpgzygwi e fTdzi e

Dlatego zastosowanie tych u k § a g © & N ograni@a s i piizede wszystkim do
zasilania o d b i omniesymetrycznych (np. przy znac z Nutlazlalm odbi or -
jednofazowych), a z a | @dinyna symetrycznymr o z k § a @ g iifagdwych po
stroniewt - rtnaresfprmatora.
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KLASA [ZOLACJI

Klasa izolacji, jest to o k r e S litawawy rodzaj zastosowanych mat er i a
izolacyjnych, i n f o r nounjakéyampainej temperaturze pracy transformatora. Jej
przekroczenie przy pracy ¢ i N gkiaegUy wo t oraz$4as 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 CHGOD:

Ok r e S ljest nkpdem literowym w z al e Unod $ayrinika c hgodz Nc e
sposobu jego obiegu. Dla t r ansf or olgawych, - swooschgodze
oznaczas i zap o mo syibolu s k § a d a js Nateterarh liter, a w przypadku

t r ansf orsochyiclobez ovudowy lub zo b ud oowNe e wi eitzrdzawa rc M
liter.

lpierwsza literai oznacza czynnikc h § o d uzwbenia,

Ldrugai s p o swprawiania w ruch czynnikac h § o d z dDewagegia

l-trzeciai z e wn fi tczyanikg hJod z Nc vy,

lL.czwartai S p o swprawianiawruchz e wn i t rczynnikgooh § o d z.Nc e g ¢
Oznaczenie literowe rodzaju rodzajuc h g o d avg mormaEN 60076, EN60726:



