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GNc z imbstalacyjny s u dyz ad Nc zawn § Hc pa mMideobeczych w
instalacjach niskiegon a p i e insalacjio Swi et | eni a
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Schematp o § N @ Ne & jedndbi@gunowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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GNczni k Swiwgygms &Oowryy 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 2 g N

Schematpo § NggNe&@8wkaczni kowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : H
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EACZNIK DWUKLAWISZOWY (SWIECZNIKOWY)
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GNc z rechkdowy stosowany w parze z kolejnym § Nc z n is¢hodewym
pozwalast er dwalg Nbevg g Ncaswi)et e wi @ U nmpigse.

| ®

R sl Rl
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: g
| | |

'L" ! ; 'Lf’

Ukgad pagNd¢czmdéEa schodowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : \F{
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FACZNIK POJEDYNCZY UNIWERSALNY/SCHODOWY
PODSWIETLANY (21072)
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GNc z nkirkz y U ostwsowany ws z i d f@in,e gdzie zachodzi potrzeba
sterowania o Swi e tZ #zach aniejsc i wi fi.clastaluje s i go zawsze
pomi favy g Nc z nschodomyimi. Pr zy k:gbg &z a g Ncizwy g Nc z :
oSwi etzlcaenecher - Unmiejsdt nal e Ua PogdhNc zsohbdowy, dwa

g N c zknri zkyi U pavkeo Emaialacji ponownie § N ¢ zschodkwy.

L %
N

Schematp o § NggNe Ek i kp Uooraedyw- ¢ INc z nschodowych.

Symbol stosowany na schematach elektrycznych : x
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tACZNIK KRZYZOWY Z PODSWIETLENIEM (21052)
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GNc z ndzwonkowy wy p os a (estnw pojedynczy przycisk, dokonuje

g Nc z evmpiba i fiojedynczego obwodu, po puszczeniu przycisku s pr i Uy |
samoczynnie odbija przycisk p o wo d u jo M @ N c Znejduje eastosowanie w
instalacjach dzwonka elektrycznego jak r - wn w énktalacjach z automatem
schodowymip r z e k a Thistalklra/mi.i
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GNc z ndiak uz jwoywyo s a ([estnw dwa przyciski lub jeden przycisk
tr-j stigpozovalayna § Nc z ey ib e fidw -eoddzielnych o b wo dalew,
uni emoUfNwiz aich ¢ ednocz eSthsowamy np. do Ual uz
(podnoszenie/opuszczanie).
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EACZNIK DWUKLAWISZOWY ZALUZJOWY
Z BLOKADA MECHANICZNA ORAZ LINIA NEUTRALNA
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PCU 511
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T T2+

PC U- 520

n
FUNKCJE

N O
H | EO‘%

I FUNG pokretto w

; funkciji

:nx: Yo _;_. *__: Rl— [

A o nastaw
OLOL

U‘II'I- .ll..'\t:lj'":III |I
Tl ‘“-T-mr__:‘mh pokretto w
PCU-520 | zakresu czasc
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@ -sterowany odbiornik
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Pr z e k a Distabklne umo Ul i stéravane o Swi et | za npioenmo ¢ N
praktycznie dowolnej i | otz y c ichvklowych (dzwonkowych). Jest to
rozwi Nxdn iz gednej strony z a s t dopkonale klasyczne kr zy Uo \
wy § N c gcmotokveé, a z drugiej poprzez d o § N ¢ dadaikoweych pr zy ci s
pozwoliu zy s kfeky n i e o s i W Blasycana instalacji elektrycznej. Jeden
przycisk mo Uy przy we j Sdo isalonu, drugi przy we j Sdo kuehni, trzeci
przy schodach, czwarty, p i Bt Jednon a c i S rdowdleegoeprzyciskuw g Nc z
Swi atkglgne naci Sniddwoliego przycisku wy § Nc Pryyciski
wgNczaj Nce/ kogkiptNeozSaw i Nectrmlo dJreime it 0 z mi eS¢t b B¢
i miejscach, k t - o vea U adiaynas za komfortowe przy a r a n (pezesirzeni
naszego domu.

Pr z e k a Bistabiknie mo g Mi edodatkowe funkcje i naj wa Unjese | s
mo Ul i werBWania centralnego. Pr z e k abistabilky ze sterowaniem
centralnym ma dodatkowe we j St @r uij dddzielne do wg Nc z edoi a
wy g Nc zGNd zddkie we j Swwielu pr zekaTmo B@maldnocze
st er owsaydtkimi ur z Nd z eWy @hmo dz dbmu wystarczy naci s n
jeden przycisk i mamy p e wn dJ®Wbszystkie Swi aztogsat @y fNc.2 aameN
p r z y dfau mMkMstjstrowanie czasowe.
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Pr z e k affistabiny z f un ke 7 &s odwzN @d dwa sposoby i kr - t Kk
naci Snprzycisku g a § N8 w iy ania issawiony czas. D § u quiaec i Snii 0
zagNB8whana@®GBd agGayli wec h o d poNschodach i naciskamy k r - ti k ¢
wiemy, UeS wi asti gy § Npozng. 2 minutach. Chcemy p o s p r mdhodg i
naciskamy d § u praycisk i nie musimy b i e gca fiwie minuty w ¢ i e mn doS ¢
wy gNcz Rd k& o E zemi o Ntnaciskamy przycisk p o d § Nc doo n
czasowego p r z e k abstabildegoi Swi ataiSn i e

Kolejnym r o0 z wi NzsaNSiwe mmc z n p k @ w k aFistabikne przeznaczone
do sterowania dwoma obwodami o Swi et | e rzi jedweganiprzycisku.
Ro z wi N ztakia ideskonale sprawdza s i fip. w p o § N c zze deielenymi
Uyr andaédaomi aci Snprzjiciskuez ag Npz ar vvcszzriﬁl@l'y rand
drugle naci Sridf augekxln $rieciei c a gol&yu qiae i S iwiyqiNe
Swi aCobczywimddil é vestSaxciin d e p e wn o & @iUNnajdzie
ustawienie odpowiednie dla siebie.

J e U enieszkamy w miejscu, gdzie ¢ z i szzdoar zsaijkN - t k o zaniki a
napi #dasiiarda, to zp e wn o SacéniMy pr z e k alfistabine zpami fic
stanu. Pr z e k dakiz ia lp a miUfgaka ,g i nzésgaoie i Swi atygiod Nc z o
to po powrocie zasilania w § N dezzypowrotem. | nie grozi nam j ubJdg Nd zpon |
omacku w poszukiwaniuw § Nc zdoSwa at § a
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Pr z e k aHistabikne produkowane s Nv wersjach montowanych z ar - wn o
rozdzielni na szynie DIN, jak i puszce instalacyjnej pod przyciskiem.

Dost e Ner z e k a BistabKnie przeznaczone do sterowania r - Uny m
Fr - dHSavmiaw ya,r - wn iveversji A ispecjalnie przystosowanymi do

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

Zasilanie pr z e k a Thistalkinyetr T do wyboru niskie n a p i M™80Velub
sieciowe 230 V. Przyciskiz wy kcgyp,od Swi et | ane

Ogr omnaNl @t K e k a Thistabinyah jest, ¢ z i iedwceniana, prostota
instalacji i do jednego p r z e k alfistabilkego mo U npao d § N praktydznie
ni eogr ani &byl il gakvszevb i dtdNtylko dwa przewody i d Nade
przycisku do przyciskuiwc h o d -itNwrez ek a ¥ ni k a
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Przyktad podiaczenia z impulsem sterujgcym N

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

N’—E—l I H_lel—
1 : B 1 3

10 1o
11 15 11 13

ZASILANMIE

1-3 zasilanie przekaznika: 100-265V AC
WEISCIA STERUJACE

6 wejscie sterujace

STYK

11 wejscie zasilania styku COM

10 wyjscie: styk rozwierny (bierny]

12 wyjscie: styk zwierny |czynny)
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CZARNY
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BRAZOWY
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BIS-412P

U: 1004265V AC
I 16A AC o U/R
c € ¢y
4 L
L L L N L N

Grupowy (hotelowy)

Elektroniczny p r z e k a ®bistabiky

umo Ul izwigaNc zoewiee t lube n i
innego ur zNdzerkika r - Unyc
punkt zawx pomocN- wnol e
pogNczpmyyghiss kerwj Ncy

o

P2
P3
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+Wyltacz JZatacz Z
wszystko” wszystko” 9 éT ¢

Sterowanie Sterowanie Sterowanie
lokalne centralne centralne

sterowanie lokalne LC — ON/OFF

sterowanie centralne CCOFF — WYLACZ WSZYSTKO
sterowanie centralne CCON — ZAtACZ WSZYSTKO
wyjscie 230 V LOuT (zasilanie sterowanego odbiornika)
zasilanie 230 V (L-N)

D s WN -
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impuls sterujgcy M

vl
J%JWL %%ﬁ:
oottdriger
0
2

1
11—

impuls sterujgcy L

\ ! |

:LEZ—GE - |
L

e

BIS-413230 VWY S T N P UM \EERSJACH:

BIS-413 230 V - podstawowy model z pojedynczym
przekaTIl6Aki em

BIS-413-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do
WS p - § @ odbiorgikamiod u Uy m N dstaitoym, takimi
jak: Swi et | LEvk Swi et | ESWk transformatory
elektroniczne, lampywy g a d oijp.c z e

BIS-413 M 230 V - z p a mi fpozicNstyku. Poz a § Nc z e
zasilania zostanie pr z y wr stanopnryz e k ajakn b K
momenciewy § N ¢ zasilaniaa

BIS-413 M-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do
ws p - § odbiorgikami od u Uy m N dstaitosrym oraz z
p ami fpazycjNstyku.

DZ1 AGANI E

Kr -t kiaei Sn przyciskie powoduje z a mk n i stykui e
( z a § Ncpzoedngi Nec z anlivioenika). Styk zostanie otwarty

( wy § N c stezomwanego odbiornika) po u p § y madamego
czasu t, lub po ponownym naci Sn ipizycisku.
Dgugite wajmnum 2 s, naci Snipreyciska
powoduje z a § N c mtgkn haes t a Qtearcie styku na st N
dopiero po ponownym n a ¢ i S mpizycisku u(lub po zaniku
napi nasilang).
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impuls sterujacy: N

11M10

—12

impuls sterujacy: L

4 %
L . 4
1 2 3 _
—0  o— [CeT]
4 5 6
© © g Pm
R2 R1
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https://youtu.be/KpcO_LraXMs
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antena przycisk
‘/\( programowania

<FaF>| FW-R2P
v F&Waze 5 .\ dioda komunikacji

:J-?OZ:C 250 V AC \'NHz

zasilanie N _ UN UN m 3 wyjscie (styk NO)
\l { [ | ) /E/ kanat 1
zasilanie L N 000 A )//,\1 / wyjscie (styk NO)

x\@ ) R ‘\uJ
NEE ~ V. kanat 2
wejscie sterujace wejscie sterujace

kanat 1 kanat 2



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN )
FW-R2P
ANT F& a';\\e pg ?

F&F Filipowski sp. .

Konstantynowska 79/81

95-200 Pabianice

tel.: +48<42) 210971
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LrJdan

«— 00 00 OO0 @@

l—/..lO

Lr J4Q3 l./_l

tt

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 Przelacznik trybu pracy STOP/RUN

7 Potencjometr do zadawania wartosci analogowych

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

9 Zaciski wyjsc
10 Wskainiki LED (Zofte) stanu wyjsc
11 Wska#niki LED (zielone) stanu wejsc
12 Klawiatura
13 Wyswietlacz LCD
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1. DY¥viiegreiment sJuUNcy do zagNczenia obwodu.
2.CPliwska¥fni k rzeczywistego 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 rimobimgtaldwablasz&ac i NUe ni o wy
6. Komora gaszeniowai s JuUNca do gaszenia Guku el ektry.
7 Wyl ot gaz-w z komory gas@enig we |
8 Zaciski przygNczeni owe. f

VVVVVV
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Wy ¢ Ncrzadlmlakowopr N d ceagyje nadwarodzajepr Ndprwz et n Uen i
1Prl\pdzeC|NUen|owy
2. Pr Nedarciowy.

Pr zeci Ndpenad zaamionowypr z e pgd Wwrzezo b w:Nda s t figrayj
p o d § N cdpénstalagji odbiornika o zbyt d u Uragcy. Ma charakterd ug ot r
(co najmniej kilka sekund), a pr z e p § y wa Npfveoguje nagrzewanie s i 0
e | e me mstalagji.

Djugot pwagei Nnbedmsikeut k cuszkobzeniem izolacji, w efekcie
czego, pr z et frbzwinié i do zjawiska bardziej gwa gt owmzg g0 ; r vy
pr Noyi Ngnagzméwi N kwa et aiylcdd zwarcia.

Zwarcie to uszkodzenie pol eganpMeae poSr pd g Nmzee neinue n t
obwodu o r - Unpotencjale. Po § Nc zcemd @k y tealizowane poprzez § u k
elektryczny lub element metaliczny, napr z y KHrgta evi e r dwa Nrzewody i L

i N.. Zwarcie mo Ueni et a k Bharakter mi i1 d z y f & kiedyw wewrzemy
przewody L1 i L2, st Nde pfodukowane wy § Nc nadbi Ndawml- Un
rozmiary.
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Po podniesieniu d T wi zameék zmienia p o § o U@ Nic etysicsamym styk
ruchomy ze stykiem nieruchomym. P r Npdr z e p @ yawisku przez wyzwalacz
termiczny, n a s t nvwyawalacz elektromagnetyczny a (o drugiego zacisku.
Na skutek wzrostu p r N dpanad znamionowy blaszka termobimetalowa
nagrzewa s i I ulega deformacji, co powoduje uruchomienie zamka i
r oz § Ncszteynk Vévprzypadku wy s t N p iwarcia rad z eefiki zostaje
wy p ¢ hnn -iw nywyewdla zamek.

Przyr 0z § Ncsz ayrkitanide o j aswiigiuekektryczny. Jest on kierowany do
komory gaszeniowejitamulegawy ga Sni fici u




SZKOLY PARTNERSKIE

wegMANN

50

P r Nahamionowy wy g Nc mraidkpa Nd oferengeoo tym, jaki p r Ndo U e
pr zep gpyzezawy g N c zienp &kwo d qqu\lz:a dzi a@ aym, va jakim
czasie i po jak du prnzekroczenlu p r N dnamionowego aparat zostanie
wyzwolony, i nf or nmasj Nharakterystyki. Charakterystyka wy § Nc z n
nadpr Nd doveegtawienie k r ot nprSN &namionowego i czasu jego
przepgkwumePe wy wni os Kiedyala s t iypniolenie aparatu.
Dlawy §NcznalpwNd staggwarlych w instalacjach domowych stosuje

s itnzy g § - walharakterystyki:

Charakterystyki wyzwalania (IEC/EN 60898-1)
C Charakterystyka B Charakterystyka C Charakterystyka D
D 100 100 100
5, 10 > 10 > 10
3 =} 3
A C A C A C
2 1 2 1 2 1
<
;—t 10 N § 10 S 10
: : e . —
S S s
N o1 & 1 N o1
© © ©
g B $ 2 st
2 2 % C 2 3 D
0 “o1 g “o1 8 “o1
0,01 0,01 0,01
1 2 34 6810 20 1 2 34 6810 20 1 2 34 6810 20
WIELOKROTNOSC  x Iy, —» WIELOKROTNOSC  x |, —» WIELOKROTNOSC  x Iy, —»

PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO
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Przy doborze wygNcznik-w r-Unicowopr Ndo
sieciowychiSr odowi s ktoavky@en , uvaz gl ndni | :
i charakter instalacjiir o d z a | u miej kedilangcE  z
iwart oSl pr Ndu instalagjywnea aweygpo swa Ue ni e m,
iukgad pakcim wydgNcznik bndzie zasto
irodzaj ochrony przeciwporaUeni owe |
ipr Nd szczyt owyr ddcd wWdremiiawyi or az
iksztagt przebiegu prNdu r-Unicoweg
Funkcje ochronne:

1) ochr azipedndahrN@gmid st a weopdmo el s ok oc z 1
wy gNczmi-Wdnwcowopo Rdmiongwyrh pr Ndez i 8ni co
zadzi d@30inMA ,

2) o ¢ h r @raynuszkodzeniu przez samoczynne wy g N c zzasitania przy
uUyciwwygNczni Kai cowoprdNdzoamemweym pr Ndz
r-Unicaaymi afjp0ilaA, wsp: - §pr acz jddbaeyg o
do chronionego obwoduwy g Nc z mialdipe Nd o wy m

3Yochremizeci wpaddpomowdNgNczni Knwcowopr
selektywnych o znamionowym p r Ndrz-i &n i clg, @ %0® mA (ochrona
przed p o U a rspomddowanymi p r N d domeémnymi).
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PODZI AG I OZNACZENI A URZtDZEG6 DO

PoSrdodst ii pnaynkina p a r aedgo typu znajdziemyur z Nd oen iJa e
czudgd$3ciUn yoddajach wykrywanych pr Nd u w{§ y Wu warunkach
domowych musimy p a mi i praebde wszystkim, aby wy b i e aparhty
wy s o k o adzwfeijabaetd Uni cowyokobepr zekr®@ z
mA. Aparaty Sredni e ¢ npwdide wszystkim do ochrony instalacji przed
poUarweynmvo gamryazne p gy wRdnp § y wo dee zlemi na skutek na

pr zy k Quszkbdzenia pr z e wo d natmiast aparaty wy s ok oc z
wykorzystywane s Nvy § N c v instalacjach, wk t - roybcvh-nda | @Wyw er w
wy § N cw pnzijpadku powstania zwarciap od w- j.ne g o

Na rynku znajdziemy r - w n apardly z oznaczeniami literowymi, k t -orden o s z
sidor odz amMykrywanych p r Ndr- -wOn i c. ®mwed zakupem warto wi 1 ¢
wi edzWeulr,z Nd zognadzane literami AC r eagwy §Nc manp reN d
r - Un i przemignny, aparaty oznaczone | i t Aesr NSvzeznaczone do pracy z

pr Nd eprmemiennym oraz jednokierunkowym pul suj MciymUni c -
oznaczone | i tBeprzy$tosowane s Nlo pracy w u k § a doa d\lprzemiennego,
jednokierunkowo pul suj Mm@z evouk adprc Ndsut a § ® gniskim
wWs p:- gcztymtnn ikearE
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wy gNczni ki wiyrseoakgoucjzNu gnea pr Nd o wart oSci
NajcziSci e] stosowane w prywatnych dom
wy gNc Smieldini cod@gidNe zaj N zasilanie w przy

zakresu 0,11 0,5 A:

wy gNczni ki inuirsukconcazmigag N si fn, gdy wart oS
Wykorzystuje sin je w instalacjach prz
wygNczni ki r-UnicoiwwypdWdodavjeN tylpiued wt e
prNd r-Unicowy przemienny. Naj |l epi ej S
znajduje sifn duUo zasilaczy i mpul sowyc
wygNczni ki r-Unicowon®asiNldowiee typaut 8j e o0
ur zNdzenie wykryje prNd r-Unicowy prze

wygNczni ki r - Uni cowioipcrhN dzoawset otsyopwa nAGe s [
zasilanie zostaje wygNczone w przypadk
przemiennego, jednokierunkowego pul suj
odznacza sin niskim wsp-gczynni kiem tn
uwaUany jest za najbardzi ej uni wer sal n
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Zasada dziagania RCD

We d g bgawa Kirchhoffa podczas p r a wi d@azywiasjalacji elektrycznej
sumapr Ndprw e p § y wozpzNrangfarator r - w jest zeru, co oznacza,

U etyle samo energii, ile wy p § y n giggiopowinno do niej wr - cW takiej
sytuacji w uzwojeniu wt - r mpyrmz e k § &ermaritidga bnd Nc pgdaz N
naj waUni®j s%qgitlhi cniewnkukuje s i sii §lektromotoryczna, a
wyzwalacz i stykip 0 z o szt aanmpfkNn iu ino &) i wo B n dpkr nabwodu.
Kiedy jednak aparat wykryje, Uesuma pr Nda wr a c a jedt eneigisea ni U
suma pr Navy p § y wa j Wezeagjeoiy wt - r rpyz e k § &erantidga
powstaje s i @ektromotoryczna, Kt -prraz e p § praea yyvalacz powoduje
otworzenie s t y ka-tym,samym o d § N c zasilariaav obwodzie.

Umo Ul itonv natlychmiastowe wy g Nc zceanp GeypwuNcha pr z y kwj a ¢
momencie, gdy ur z Nd zppdh ha pi i zétkaien s | c i a gledmekim,
doprowadle pjoN@ Udubigdy, pr Nldfidzvw @i ewdaSpowyt
odprowadzany do ziemi (napr zylprgeads Z kodlzmmll\mzewodu) co
przy Wysoklch nat nUepi 8dbh Uni conweggashtyasii ir zyczy
poUar u
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SYMBOL WYtACZNIKA
ROZNICOWOPRADOWEGO DWUPOLOWE!

WYLACZNIK ROZNICOWOPRADOWY DWUPOLOWY

( 4, Zaciski wejsciowe

T 1. Przycisk test - obwod testujgcy

r——--

: 6. Przektadnik Ferrantiego z
| wyzwalaczem
|
I

roznicowoprgdowym

5. Zaciski wyjsciowe
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Wy gNczni k

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

7 8 9

Q O

10 1112
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AS-212, ASO-205 Automat schodowy



SZKOLY PARTNERSKIE

vusglvmnu 62
N * N °
12 3 1 2 3
— 8§ &
456 45 6
1
'-‘Q} ¥ O -

- | X as )

AS-212 T
7 8 9 7 8 9

S &
101112 1'5 TR

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-

obiektow przez okreélony czas, po uptywie ktérego oéwietlenie Ciometrem (od 0,5 min. do 10 min.). Po uptywie nastawionego

zostanie wytaczone automatycznie. czasu automat wyfaczy oswietlenie samoczynnie. Po wytaczeniu
oswietlenia mozemy je zafgczy¢ ponownie.

instalacja 4-przewodowa
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STR-4D, STR-4P sterowanie roletami
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OPIS WE/WY
o /C€ o ETT\©
l | = STR-4P
1 1 +3 X .P\ROC
ff ii v t U: 10+27 V DC Q
N—e e——4 Go——o o— | 0—"—;*-- —\ + 6 ADC
J +: + U dMe
N _‘f°—'7 9°—°‘°— N 0— 7 ot |- *
2t . W@@ §
11— l
;@$ 12 e g

Opis wyprowadzen:

3  zasilanie 100265V AC

4  sterowanie centralne - kierunek ,GORA” tt

6 sterowanie centralne - kierunek ,DOt” +4

7  sterowanie lokalne - kierunek ,GORA” t

9 sterowanie lokalne - kierunek ,,DOt” +

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

12 zasilanie silnika - wyjécie kieruneku ,DOt” 4

LoONOOULIDED WNP

Y
o

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

sterowanie centralne — kierunek Dot |,
sterowanie centralne — kierunek GORA 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
+ - [
| {77 stR4P
I + 5 O —r‘v»—+
AW “Mm Sterowanie
I 4+ ; i?f' = *l. A§ ‘ED loka'ne
. |
Sterowanie I
centralne |
I Zasilanie silnika:
[ A => B - kierunek GORA
B => A — kierunek DOt
¢ t
@ I @
| _ ]

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

Ogranlcznlk przeptdo fulr zNdzkbhi e eagiemlem jest ochrona przed
przej Scpowg mi nocg raam i, c za; W& ty oni draz wzas$S trwania
pr Ndast ip.cMoeng ¢egd elementu mo Uec hr @roidig N cdo siece
S p r znp.tpodczas burzy.

Pr zepi nazywa s1i Wizrost n a p i panadama k s y mavian N mstalacji
elektrycznej. Do naj c z n s przyczy ovty s t N p tege rzjavaska zalicza s |
zwarcia lub uderzenie pioruna. Pr z e p ma gd@p r o wdodzziszdzenia sieci
oraz ur z NddoenE p od J Nc z dbyyucchh r osniipfzed ewentualnyml
szkodami stosuje s i nilin. ograniczniki p r z e mazywane r - w n dclerdinikami,
odgromnikami lub warystorami.

¢

Ograniczniki stosowane w obszarze niskiego n a p i & @ io @ 1000e\f) dzielis i 1
na cztery klasy i A, B, C i D. Pierwsze z nich s Nz r e g ummgrgowane w celu
chronienia napowietrznych linii energetycznych. Ochronnikitypu Bz ab ez pi e «
s i eprzed negatywnymi skutkami pr z e pwyiwo §y wabneyzcpho Sr e
uderzeniem piorunaw | i ®in®@r g e t @gaziozrki klasy C ¢ h r oinri Nt a |
przed pr z e pi Riewiekichiwa r t on&tamiiast klasy D wykorzystuje s i dp
ochrony konkretnych,n aj ¢ z béddzdceziu gnaphzepunzNeadz e E
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Najbardziej standardowe ogranicznikitypu BiCs k § a d apirNz e wazld wi- € h
e | e me npbdstawy ochronnika oraz wymiennej wk § azlkwi e r algmint e |
zabezpi eWnap Netype B jest nim iskiernik, a w klasie C warystor.

Do ochr on paodpinaw i mir z e viazalvy oraz ochronny. Ewentualnie do
0s pr priwadeony jestr - wnp redJe weutdalny.

W normalnych warunkach, czyli w momencie, gdy na pi nwcu kg a (;Ieztl e
prawi d@oWNele pr zep Ppweraochronnik. Wszystko przez to, Ue
rezystancjami @i ddwomap o d p i Przewedami jest bardzod u U a

W chwili, gdy dochodzi do pr zepi pircNzmaczyna pr z e p § przea |
ogranicznik. Jego zadaniem jest skierowanie na p i @ zieai z pomi ni N C
domowej instalacji elektryczne.

\J “‘*\

Ogranicznik Iskiernik Warystor
przepiec
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Wy b -odpowiedniego ogranicznika powinien b y bopasowany do posiadanych
ur z Ndwye da | rinstefBacjiieIektrycznej Dlatego najlepiej z d ecydoiwal
konkretne modele j u lth etapie tworzenia projektu sieci, - I @yiamanie
p owi n nzlSemykwalifikowanemus pecj al i Sci e

Nal e &cpironniki poszczegkldsnmamt o wkaskadowo, stopniowo
zmni ej poziajnNecp i .fici a

Dla pr zy kigwa gednej domowej rqzdzielnlcy warto zast o s agrarackniki
zar - WaspB, jaki C. Cz it smooU it @2Jn a | mofldle hybrydowe, § Nc z N «
wg a S c iolmot Sycpitegp 0 s p r #£tzwt oahronniki B+C).

Same ograniczni ki przepinl nie bAdN
ZnNnNi szczeni ami spowodowany mi wy gadow
KIluczowe Jjest posiadani e systemu Uzl €

elektrycznym.
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LICZNIKI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

VOLTCRAFT.

ENERGY LOGGER 4000F

%

TR,

e e

itV OR-WE-520 ENESATO 1/3

kWh ‘
- i

B e

R T L
Eae

=W vin

X 2C . v
w lllllm\‘l
22550

C(m0120 n‘x O b

CIL B kWh
25T 1 55T

SW.vLn
BRImRVA 3% 030/400V

, ce - 01 20 scsom o

50Hz
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L 'DIJT“"—l +— IN L
R (=
— L-GUT‘ @®
so.] N U kwh 3 P
: m+ SH R ygre 0
~230V aaa
1 —wejscie zasilania Lin :
3 —wyjscie zasilania Lout o
4,6 —przewdd neutralny N S &)
20 —wyjécie impulsowe (+) 1@ Q0 O
21  —wyjscie impulsowe (-} 64
®®

Licznik zuUy@li a enerNgii L E
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Liczni k zuUytMWa

https://youtu.be/ia7u_Yj8 dO

pr Ndu

L E
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Liczni k zuUytMmwa pr Ndu LLE ?
N e o
IN y
Opis wyprowadzen 7
1 Zasilanie (faza) 1 @
3 Odbiér (faza)
N Linia N (neutralna) N /; N
23 RS-485 - Linia A
24 RS-485 - GND LE-01MW
25 RS-485 - Linia B 3
g
e ﬁ
1252423
3(©)

OUT—
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CZUJINIK ZANIKU FAZY CZF- BR

Czujnik zaniku fazy przeznaczony jest do

zabezpieczenia silnika elektrycznego

zasilanego z sieci t r - | f awmvzpozvwpadkach 00690
zaniku n a p I mc coanamniej jednej fazie

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

zniszczeniem silnika.

L R
t; . N A
.
L3 ! 2 l 3%400/230V+N
N I L3 .
80\
=\
® ® ] Iv) - 40
1 2¢ 3% 4 m,/
,/[' 6 CZF-BR
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Vi Es
L1 o ® Sygnalizacja Opis
Lz . > L1 _
_ Prawidiowe parametry sieci,
L3 * L2 przekainik zalaczony
I o —
N -
11 J_._._._l Faza L1 wywoluje asymetrie
powyiej ustawionej wartosci
_ (np. dla asymetrii 40 V:
L2 L1= 200V, L2= 245 V, L3= 230 V).
Analogiczna sygnalizacja
L3 _ wystepuje dla pozostatych faz
1 2 3 4
71 E— o HAAEEN
| | X Wiszystkie 3 fazy wywolujg asymetrie
= J.......l powyiej nastawionej wartosci
> 1 L2 (np. dla asymetrii 20 V:
= L1= 190V, L2= 210 V, L3= 240 V)
ETIRICN TIIT
d L3
o oe— Przekroczenie progu napieciowego.
R Mapiecie fazy L1 ponizej 150 V
o L2 _ lub powyiej 280 V.
Analogiczna sygnalizacja wystepuje
5 6 7 8 E‘H . 4 dla pozostatych faz.
el
® S . |
Btedne podigczenie przewodu
neutralnego (zamieniony przewod
L2 —.—.— fazowy z przewodem neutralnym
na zaciskach urzadzenia)
L3 ._I_
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CZUJNI K KOLEJNOsCI

Czujnik kol ej n oS @aniku

fazy CKF-318

przeznaczony jest do zabezpieczania si | ni k- w .
elektrycznych zasilanych z siecit r - j f 8[z2@0W dbez “
przewodu neutralnego). = |
Oy *
Reali zowane funkcj e zabezplec'z'ache
-asymetria napinciowa mindzy ~’_,azam|
-cagkowity zani k fazy ‘g
-symetryczny spadek napinl w .trzech
-zmi ana kolejnoSci faz 9
-przekroczenlengaprime:gcnwperg@gdaziu‘u>48
- przekroczenie dolnego progun api fci owego fazy 2

BYSN |
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L1 ® ®
Konfiguracja stykéw przekainika
L2 *—9 * *® j "
L3 —e 4 5 3
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Przeka¥Tni k na0® nc

Pr z e k anTanpii kit cP&@@ys § u dbykontroli n a p i fsieci a
jednofazowej | zabezpieczenia odbiornika jednofazowego przed BT
skutkami wzrostu lub spadkun a p i poza uatawionewar t.o Sc i d

!
U]
26 '
— 345 | FaF |
'_i‘ .
| 0 @ @
& 9 @
i : "T"\
e o 2%
L]
Bl =D
10 i -

150

: I | 10 I 12
T
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Potencjometrami ustawiany jest dolny (Ul) ig - r U2) pr -nga p i .nJest ta
tzw. oknonapi i cw gramieach kt - rmgeiNast i panaayinapi Ac
zasilania nie powodujzMade i agarne kaThrikvwa ddawe N c
odbiornika sygnalizowane jest Swi e c eltED éJm § (p@zycja styku 7-10).
Zmiana napi Nzasilania p owy Ulebj p oni Wasjawionych pr og -
napi ncispowodagehz ad z i ap(’} aZreike (fmri zkeagj Niyke @ pio€ y C j
7-12). Spadek n a p i fipcoi nai Ustwlpnej wa r t oUEECJest sygnallzowany
Swi e c eLED caerwonej (U1l). Wzrostn api poiwvg Usmlpnejwar t S5 c
jest sygnalizowany Swi e c e IbED ecrerwonej (U2). Powrotne pr z e § Nc z
styku p r z e k anfans tlkaNipniatycznie po powrociew § a Sc invaepg ai c i a

Pr z e k anFanpii kit crm o WNeyy tasilanyn a p i i doi4®0i~. Pozwala to na
s k ut e @ mmMNodhidgrnika nawet przywz r o 8 @ip € ponad dopuszczalne
normy. Ur z N d zjestnzabezpieczone przed z mi amiNe g u n ozasdafia i
nie spowoduje to zniszczenia ("spalenia)pr zeka¥ni k a
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Przeka¥ni k p+#19d o

Jednofunkeyjny pr z e k @ ¥ mNidkz Wy n a Ppreetotowym pod =
pr zewr td obwydu mierzonego. &
Przek @F MNidERPy619 s § udd kontroliwar t a8t inUeni a
p r N avwbwodach mierzonych z f un kg Ne § N styke wi_a S
przypadku przekroczenia war t orSacti i Uem iNadpuo wy U e | n
ustawionychwa r t pr&owych.
4 pragowly P
u ) 2
L~ K. é
prog | _ e o
zadzialania L . |
B . ‘@
I ___---- .‘-\--\_-‘_-—- O: 0
™ 5
Ty I "

Eln 12
|
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Zasilanie p r z e k a Sygnalikoavane jest
Swi ecenil€EM zielonej U.
Potencjometrem nastawiana jest war t o 51
nat fnUemi Mdmadzi ahealal i
war t on&it i OemriNajest poni Ule ]
nastawionego progu styk pozostaje

otwarty (poz. 11-10). Je Uewdr t o B
nat i UgemN gizekroczy p r -ngstawy
styk zostanie z a mk n i(poz W1-12) z
nastawionym o p - ¥ ni ecpasogym t.
Przekroczenie progu nastawy

sygnalizowane jest Swi e c e nLER m
czerwonej |
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Przeka¥ni k pr 6062r y t

Pr z e k agriorytetoive stosujemy mi ndzy
innymi wtedy, gdy w obw- gr Ndowy
p o d § N cszNmimireum dwa odbiornikid u Ue j » =

mocy.  Odbiorniki  te mongracowaIpR_602 ‘r"rol
ni ezal elthi dednoczesna  praca : .
spowodowa@galay agabeepi eczeE =
pr Ndowych 2 W

P r Nodbiornika priorytetowego nie mo Ukey |

wi ik adAgA. & -
@
-
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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
podigczyc 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 = -

L2 = »

L3 =

odb.
niepriorytetowy

/

PR

zatgczanie
obwodu
priorytetowego

odb.
priorytetowy




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

87

Przeka¥ni k pr 603 yt

Pr z e k apfianytetowe stosujemy m.in. wtedy, gdy w
obw- ¢r Ndowyg d g Nc mzdNnmenimum  dwa
odbiorniki d u Uraocy mo g Npeac ormiadzalae Uni e, $
ich jednoczesna praca spowodowagdbiagani e
zabezpipacdzdeo@y c h
C:
FaF
I
A

N L M
L

L ]
]

1 2 3
lrR rr'xlwﬁ & &
&l

R

J 10 ¥ PRIORYTETOWY
1 _§ '
12 L} : .
s PR-613

\—I
] 11 ]

https://youtu.be/qLRLINMtINA @%%—EI—‘

10 11
NIEPRIORYTETOWY
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PERA -GS

{1214l _—

Uktad podgrzewania wody biezacej.

W ukfadzie 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 ¢ i N dainteofi mocy
pobieranej przez odbiorniki p o d § Ncdootnre- j f asie@ wdbiprczej i
umo Ul ichwida N c = ernypadku przekroczenia zadanego poboru mocy.

r~ A oy T Lo R Sy
90909090 0O " W
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Pr zeka®M-63R na podstawie ci Ng gpyacrhi arwaw t orSapi i
poddNczdonzyadi slki, M2, L3 i N oraz pr Nd p #y n N @rgez h
wbudowane w p r z e k ap¥ nN dkaimakzuje moc p o b i epraenWNr z Nd z e
p o d § N cdp lininhcglbiorczej. W przypadku gdy moc pobierana przez odbiorniki
przekracza war t @ &ild aprdéz u Uyt k o wonpokcaasie TON nast Ny
odgNcpenriek aRlnokd g Nc ndri &N.CPonip d y n czéise TAFF
przek &Fna§ N izppnownie. J e Up b b mocy jest w dalszym ¢ i Ng u
przekroczony, to po czasie TON nas t pbpawne o d § Nc zoebnciieN.Ue |
Sekwencja taka mo Ur o s tpaoiwt - r&razy, o czym o b ¢ i N Gaestmje e
od§ Nc maol@ min. Pou p § y n10fmini puzerwy sekwencja rozpoczyna s i i
od poczNt k
Dodatkowo ogranicznik wy p os ajgstw f u n kkorjtréli n a p i #asiiaraa i

w przypadku gdy n a p i &padniep o n i 180eVj lub przekroczy 260 Vton a st N
wy § Nc perziedk akilnd kgNc 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
wa r t ondcyi pobieranej przez odbiorniki w obwodzie
pomiarowympr zeka¥ni ka

I -t
" a ~N I

Ogranicznik  przystosowany jest do wsp- gprzacy
przekgadpi Kd e mkm, r eogbow - gbierwotny
podJNcjesh Wy o b w- dnierzonego, a wy j Sda e

z a c I spomiavowych OM, co pozwala na kontrolowanie
obwod-av dowolnej obci NUa lin asawienie
rzeczywistego proguz ad z i 8§ areikaviFynl saza&lA
(IOM). Zakres mierzonego pr Ndoundzz el e (bdy
przekpeadaekgapdodiS5kAado 50 Aprzypr zek gadni
10:1dlapr ze k g 80bA.I k a

(OO =
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I— 1 13
i
lom 1 2 3
4 e S O
12 4
— e G
1
| F&F
ol B
1-3  zasilanie 230V o ..
4-6  wejscia pomiarowe dla obwodu widrnego i R1
przekfadnika prgdowego I:“'*'w,.
7 wejécie styku COM L
10 wyjscie styku - pozycja "normalnie otwarty” o R1
11 wyjscie styku - pozycja "normalnie zamkniety" f°\1
—TQ_8
7 8 9
®
10 11 12

Sygnalizacja przekroczenia ustawionego progu prgdowego

w obwodzie mierzonym.
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W 1831 r. M. Faraday oraz Joseph Henry, ni e z a | ogl $iebieg odkryli

U eprzesuwanie magnesu w p o b | spifdloego przewodu z p r N d gowoduje
pr z e ppd yNwl przewodzie. Ich prace d a gy ¢ z Nzaseogowaniu zjawisk
indukcji elektromagnetycznej. Na te] podstawie skonstruowano generator
elektryczny oraz silnik elektryczny (H. Lenz). Faraday wp r o wadZ inpgola a
elektrycznego i magnetycznego.

Od 1888 r. Mi ¢ hogwo 1T Dobrowolski, t w- rsgstemu elektrycznego

t r-jf apo WNgzpmiennego, p r a ¢ madaapadnieniamiwi r uj Natae g
magnetycznego. By Bonstruktorem pierwszej w Swi etcti e f gz dweaji
p r Ndrzemiennego, t r - j f a =iloikaendgukcyjnego z wirnikiem klatkowym
orazt r - j f a wanmshoematora.

Ten czas pionierskich o d k r iy pierwszych konstrukcji u r z N d zzdRo
zap 0 ¢ z Nozveoki budowy maszyn elektrycznych.

Maszyna elektryczna jest ur z Nd z e n elektromechanicznym
przetwar z aa NocoySw,e d ni cpblaw emagnetycznego, ener g i
el ektrwezeamMNge ¢h anilehzoodwWotnie,zu d z i argcéun
Przemiany energii elektrycznej na e ner @li ék t royimngch parametrach,
bez udzi aghu, z ac h o cyg Nv transformatorach i przetwornicach
elektrycznych. W transformatorach jak i w maszynach elektrycznych z a ¢ h o d
zjawiskaws p - lzwe Nzza melukc g Nt r omagnet ycznN
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Naj | i c zgnriuepaiszynMelekirycznych s t a n osimiki lektryczne, szeroko
stosowane wp r z e mkoglinikacji i transporcie, rolnictwie, at a kvidrea p i1 d a «
ur z N dgpspa@arstwa domowego. Silniki elektryczne p r N greemiennego s N
obecnienaj wi gk sipMlb i o reamérdielaktrycznejwSwi eci e

Zewz g | nadadzajp r Nidzwa s addzfii a gnasazyinyeelektryczne dzieli s i né:

1. maszyny p r Npraemiennego:
a) maszyny synchroniczne,
b) maszyny indukcyjne (asynchroniczne);
i jednofazowe,
itr-jfazowe,
c) maszyny komutatorowe p r N pgrzemiennego:
i jednofazowe,
i wielofazowe.
2.maszynypr Nsiuagego
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Wz a | e Uadodszaju energii przetwarzanej, k a U thaszyna elektrycznamo U e
pr acojakalpr Nd rub csilnik (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Ztegowz gl nder -sUmi a
1. Pr Ndniipoce et waeneajmaeah anincezlneNkt 1 ycznN
2. SilnikitTpr zet waenajeiceakt mgmeanmWNanj cznN
3. Przetwornicei pr zet waneaglNaikt rnptakM mélner gi

lecz o innych parametrach, np. przetwornice: pr Ndomapi fic
cznstotl 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 znamionowe i parametry, znamionowy rodzaj pracy maszyny jest
okr e Sw pastgci symbolu s k § ad a jsN aiditgry S i cyfr od 1 do 10.

Wy r - (sninfa s t i pradzae@racy maszyn elektrycznych:

S1 - praca c i Ngpjega ze st a Joybne i NUetmriveam,Bocoysm Ngni |
stanu r - wn o wimne]. Przyrosty temperatury czynnych c z n Smaszyny
newi i ks iz28Cwc i Ngpdriny);

S2 - praca dorywcza, pracazest a dymi NUOeniva mNic y medﬂas
potrzebny do o s i Ng ni Awmn @awdeplriej oraz nast Npup N& g ime
postojem t r wa | Kak W@ u ggoUmaszyna stanie s i praktycznie zimna.
Znormalizowany czas pracy wynosi: 10, 30, 60 i 90 minut;

S3 - praca okresowa przerywana; praca z nast npujpiNcebi®i
identycznymi okresami pracy. K a U dzytych o k r e sobejmuje czas pracy

zest a@mypm i NUeazaseostoju. Dla tego rodzaju pracy wz g | ncdas y
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 Sobig mi
identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacthdbgjmuje z n a c z(dowmz g | 1 d
cieplnych) czas rozruchu, czas pracyzo b ¢ i NU® n & @oras postoju;

S5 - praca okresowa przerywana z hamowaniem elektrycznym; praca
znast i p upo Nobig identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacChdbgjmuje
czas rozruchu, czas pracy zo b ¢ i NUsg n a gcpashamowania elektrycznego
| czas postoju,

S6 - praca okresowa d Jugot rzwazgrgwanym o b ci NUeg praca m
znast i p upoNabig identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacChdbgjmuje
czas pracy z o b c i NUe iadginczas pracy przy biegu j a § o.wWWy kym
przebiegu niewy s t nqzas pastoju;

S7 - praca okresowa d gu g ot rzwhargavaniem elektrycznym; praca
znast i p upo Nobig identycznymi okresami pracy, z k t - rkyacChdbgjmuje
czas rozruchu, czas pracyzo b ¢ i NU® n & @oras hamowania elektrycznego.
W tym przebiegu niewy s t nqzas pastoju,
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S8 - praca okresowa d § u g ot rewzmigreami p r 1 d k olBadwej; praca
znast i p ugo Bobig identycznymi okresami pracy, zk t - rkyacChobgjmuje
czcas zobci NUesn iagopdnp owi adak Ne $ tawzednip pr ndk o S
obrotowej i jednego lub kilku czas -pmcy z innymi obci NUen
odpowi adianymip Iy ind k o Sbcotowym. Jestto pracaznast A puj N
po sobie identycznymi okresami pracy, z k t - r kyacUthdbgjmuje czas rozruchu,
czaspracyzobci NUena@ym

S9 - praca z nieokresowymi zmianami obci NUeénprandkoS
obrotowej; praca, przy kt - pbpi NU@niie kabrBtbwa z mi e ns iafj |
na o g - ngeokresowo w dopuszczalnym zakresie pracy. Ten przebieg pracy
obejmuje ¢ z i sptroz e ¢ i Nk(te-nmieag,®nacznie pr zekrabzaNUe
odniesienia;

S10-pracazo kr eS| @my miN U esnti aagmgrace o b e ] munjeWc & c e
ni Oztery okr e Siwam ¢ ooJccii NUlelm obaci NUenwnao wa Un e
z kt - r preynk a Udveg r t ooScecii N Oternw aaj Ndostateeznie d g u g o
maszyna mo Ue s i Ngn Ndn o weai gefip Minimialne o b ¢ i N Wepeminyen
okresie pracy mo Ui eMa r t ro-Sw nekb.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych

Obudowa maszyny elektrycznej chroni obs gprged dot kni aAar ewmn
czn Schid Nc yod mapi ficjake m,z i Suchomych z naj du jsNciy
we wn fi t masayny lub o s §.o0mrgnir - wnina $Jz yrzed przedostaniem
sidojejwn nt obeyeh c i |atga g waoh

Wymagania stawiane obudowom maszyn elektrycznych s Nokr e S| o
wnast i p urjoaci: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 elektryczne wi r uj Glz fe S:iStopnie ochrony
zapewniane przez r o z wi Nkorestnukcgine maszyn elektrycznych wi r uj Nc
(kod IP) - Klasyfikacja oraz

PN-EN 60034-5:2004/A1:2009, Maszyny elektrycznewi r uj ®lz fe S:8topnie
ochrony zapewniane przez r o z wi N koastiukcgjne maszyn elektrycznych

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

cechy obudowy o d p o wi a st@ppiddhaehrony, przy czym:

a) przed dot kni ficcziieSpod napi iclube mz i Suchomych
oraz przed dostaniem s i cni | tga gpiecwsza cyfra oznaczenia);

b) przed przedostaniem sie wody dow n n t maszyny (druga cyfra).
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1) Kod IP oznaczony czerwonym drukiemi o s g o npyondioe s zcze E wi
2) Kod | P n apiiossagnoynpyk utlioe ¢ whlze E mokr ych

Ochrona przed dotknieciem zarownio czesci bedacych pod napieciem,
Brak |jakiczesci 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 sig¢ wody
50mm | 125mm | 2,5 mm 1 mm pytoodporna |pytoszczelna
IPOX IP1X IP2X IP3X IP4X IP5X IP6X
IP0OO IP10 P20 IP30 IP40 IP50 IP60 IPX0 | brak ochrony
IP02 P12 P22 P32 P42 IPX 2 | spagajace strugi wody
IP03 P23 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 silnik

W celu zapewnienia odpowiedniej ni ez awodn o SvaigpraSycs i | ni k
w ¢ a § pknesie eksploatacji n a | esilik d o b rda przewidywanych wa r un k -
pracy. Na | eplzytymuwz g | fzdami- lwaranki Sr o d o wi gmki avarenki
jakie wymusza pracau k g amchp nd o.we g o

Przy doborze silnika elektrycznegon a |l e Uywnu wd)g | ndni |
I warunki pracy maszyny roboczej w stanach statycznych i dynamicznych,
I cyklpracy sinkahapndowego,
it ol erzam@mrcwanr u n Zasilania,
i wymagany moment rozruchowy ip r z e ¢ i Nfdankemems |
I rodzaj konstrukcji silnika ( s p o mocdwania i u k gpaagy).

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

nieprzekroczenia dopuszczalnego przyrostu temperatury u z wo jsinE&a dla

zastosowanej klasy izolacji.

W silnikach elektrycznych stosowane s Nna t e rizolacgjne 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 ¢ z uj n i témpevatury,

termometrowa oraz superpozycij.
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Symbole klas cieptoodpornosci
(dopuszczalne temperatury izolacji
dla temperatury otoczenia 40°C)
Symbol Temperatura [°C]
A 105 l:] Temperatura otoczenia
E 120
B 130 | Maksymalny przyrost
F 155 ~ temperatury uzwojenia
A e 40° - Rezerwa temperaturowa
:5 40°
8
o]
N
> -
© 40
=
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 onastoddie achronys Mast npuj Nce

I obudowa otwarta (A) 1 IP0OO, IP10,
I obudowa chroniona (B) 1 IP12, IP22,
I obudowa okapturzona (C) T IP23, IP33,
ifobudowa z am@niilPsb,&56, IP44,
I obudowa wodoszczelna (W) T IP57, IP58,
ifobudowa ggnQ)iniBowdP68.

St o poclrd®y tabliczki zaciskowej ¢ z il gestavy U srziylt o pocheofy c a § e
maszyny. Zp o d wy U s stopnignmochrony s Ntandardowo wykonywane silniki
0 przeznaczeniu specjalnym, np. silniki wysokiego n a p i dla anexgetyki.

Do napngamp ggnbi n ctesuje hsie specjalne konstrukcje si | ni k
przystosowanych do pracy przy t r w aZanureeniu w wodzie.
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OdrfAibnN grupii maszyn st anowi [Stopsiidchrank i |
a) wnntrza | P23,

b) skrzynki zaciskowej IP55, przeznaczone do pracy w pomieszczeniach
zamknintych o stosunkowo #Hiewielkim zaj

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

Rozr -Unia sifi trzy zasadnicze rodzaje |
a)zos gonN o gni azmzene EXd,n N
b) o budowie wzmocnionej i Exe,
c)zosgonN grmadwNSEiBEmi em
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Ch § o d anmaszyiniem o Ukey $tosowane:

w obiegu otwartym i gdy czynnik ¢ h § o d jedN popierany ipooc h o d z
maszyny oddawany do otoczenia; wy s t i pcui j Negwymiana czynnika
chgodzNcego,

w obiegu zamkni fitjyeneyniik ch godk NB @y mi fimiayzyn
achdgodwiproclsie ¢ h § o d dierreiuad z stalgjta sama i | oc8yhnika
chgodz.Ncego

Spos -chh godzmasziyna elektrycznych o k r e §drmaa PN-EN  60034-
6:1999 Maszyny elektryczne wi r u j &8N cSposoby ¢ h § o d z(kod i I@).

Do oznaczania S pos o x-hw od zsesujeas i Bymbole s k § a d asji Nic
zliterICinast fp pojnishditeryo z n a ¢ z azynNikelj §odz Ncy
AT powietrze,
Hiwod:  r,
W 1T woda,
U T olej, oraz
dw- ch €&yfrych:
ipierwsza 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

Tumnum

IC17
Chiodzenie zewnetrzne
Silnik z wbudowanym
wentylatorem
dochlodzenia powietrzem

IC06
Chlodzenie zewnetrzne
silnik chltodzony
zewnetrznie obcym
strumieniem powietrza

IC37
Chiodzenie zewnetrzne
silnik do oddzielnego
chlodzenia 1 oddzielnym
wlotem | wylotem
powietrza

<=

ZHi
L AN TR L T L
\ AN

Zrédfo: 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 tulejg prowa-
dzqcq, E. z tulejg prowadzqcqg i smigfem pro-
wadzgcym

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

t

t

Zrédto: BOSCH

1. Obudowa maszyny, 2. Stojan, 3. Wirnik,
4. Komutator, 5. Wentylator, 6. Otwarte koto
wentylatora, 7. Koto wentylatora z tulejq pro-
wadzqcq




SSSSSSSSSSSSSSSSS

MASZYNY INDUKCYJNE
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Maszyny indukcyjne c har a k t & irgyrzoud) tNW o wdbrymiwg a Sci wo S
ruchowymi i § at wodkcd qNiliegdechy, 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 eeshnaogidznych ma §reocy,r z e mi o
oraz rolnictwie, at a kviJgwmocniczychn a p ii dmrczhe my s.g owy ¢ h
Wykorzystywanie e |l e me npt--gwp r z e wo d mocKk w stgrowaniu pr a c |
si | nipk Nwmzemiennego pozwala na § a g o dvijeN ¢ z & hamewanie

s i | ni ikdukeyjnych, natomiast mo Ul i wo$Sp - § p 1z a sygtemami
komputerowymi przyczynia s i ddo stosowania nowoczesnychr o z wi Nk & &H -
sterowania silnikami w u k g a dnaacphn d o w yeguiowanej i nieregulowane;

pr i d kobrStawej.

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

pr Ndot w: rczych
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Podziag maszyn in

Maszyny indukcyjne (asynchroniczne) wir

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

na maszyny o wirniku:

a)PlerSC|e|rZ|ua\W}ounen|em symetrycznym wi el
zapomocN pier Sci e mirozr&knikienglabwe/Ferh-, d gnepm z a

b) b) klatkowym T wkt - royomody el ektryczne wielof a
zpogNczonych pgreirtSccw emriazodl ewanych | ub

c) c) pi er Sicklatkowynoive@ z woj eni em fazowym pr z
dopi er Sci eni Suzioregenkiatkolvymdgstosowane jako silniki
omocy widnkMwepj ni U 1

2)zewz gl ndauakiraes par amet r - w znmaazyny ondudoyjne h
a) niskiegomayanegiwidkazejkwni U 300

b) wysokiegomamanemnciepaszekw,ni U 160
c)oczfnstotlioBPblSlobiocTGist ot i woSci 15aalb 40R Hdzz ¢
docz st ot | 3500dH% icsilnikido technologii wysokoobrotowej;
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3)zewz gl ndauup casa- b z a s masayny irdukcy)na:

a) jednofazowe i 0 mocy do 2 kW,

b) dwufazowe i stosowane jako silniki wykonawcze w grupie maszynowych

el ement -w automatyki,

c) tr -] rapavezechnie] stosowane,

dol iczbie faz winkszwijelnoifla z3o,wysctho suokwjaands
przeksztagtni kowyc h;

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

Bzewz gl ndsupmsa- b przyst waowahki- & &Soodowi s
inapindowyockhr,e Sol ony m:

a) stopniu ochrony,

b) rodzaju wykonania,

c) ukgadzi e chgodzeni a.

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

Silnik indukcyjny s k § asliatz c z it Srdetuchomej w k s z t awatca, e
zwanej stojanem, i ¢ z i 8ichbmej zwanej wirnikiem,t a kwkes z t avajcai e

Oznaczenia:

17 stojan,

21 wirnik,

31 tabliczka zaciskowa,
4iwag silnika,

571 uzwojenie stojana.
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Ob w - whagnetyczny i t wo rrazéhie stojana i wirnika, wykonane w formie
pakietu z blach odizolowanych od siebie o 0k.0,5 mm. Stojan i wirnik s N
oddzielone od siebies z ¢ z eploiwviNetogz n N o Sdkikud zi es immt vy
w magyaehszynach i od 1 do 3 mm w duUy ¢pow. 20 kw).

Na ¢ a g ybwodzie rdzenia stojana i wirnika wycina sie rowki o specjalnym

k szt azivane 88§ o b kva ki ; r ymieszcza sie uzwojenia. R d z est@ana
umieszcza siew k a d g maéiszyey, natomiastr d z wir@ka i w maszynachma g e |j
mocy na wale, natomiast w maszynachod u Uynwt¢achnapi aSci e

Ob w - @lektryczny stojana silnika t r - j f azbw&gasdian trzech
oddzielnych u z wo jzea@ych fazami, k t - weczasie pracy s Npo g Nc z o
wWgwi atdwtr -.jw Ma J ysinikach stosuje s i Wi stojanie uzwojenia
jednofazowe lub dwufazowe. Uzwojenia st o ] awykomje s i Z1izolowanego
drutu nawojowego, dodatkowo impregnowanego i usztywnionego. Uzwojenia s N
odizolowane od rdzenia i z o| @@ ¢ Nk pabedpieczone przed wypadaniem
ze U g o lzékpao mok INi .n - w
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Rodzaje budowy wirnik-w silnik-w induk
Wpraktyce maszyny asynchroniczne stoso
kt  -rwzglendwdrza wirnika dzi el sin na:

T klatkowe,
T pierScieniowe.

Uzwojenie wirnika klatkowego jest wykonane z nieizolowanychp r nt - w
(miedzianych, aluminiowych, mo s i i Uuby ¢ N z o voyd a tU)ypnrekroju,
cagkowypgeée @ni &) N bpgokghN ¢ z pomlyustionach wirnika
pierScizenieamij Ncy mi

O b w - nthgnetyczny wirnika wykonany jest w postaci pakietu blach stalowych

z dodatkiem krzemu, wzajemne od siebie odizolowanych, z § o U ow pakieh
jednanadr u.@N w -ebtbktryczny wirnika jest zawsze zwarty ( s t nBlzava
silnika). Klatka stanowi uzwojenie wielofazowe o liczbie fazr - wniezhiep r nt

zk t - rjestovgkonana.

=\
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Wirnik z uzwojeniem klatkowym silnika indukcyjnego
a) przekr-j wirnika
b) uzwojenie klatkowe, wirnika
Oznaczenia:

l1-pr nt Y, a)
2ipierScie@® zwieraj Na

kl at kowego,

G- 2O -0 WY

b)
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= -
Do d® — e xR,
M

sZczelina powietrzna
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pierscienie zwierajgce

wat wirnika

rdzen zelazny

aluminiowe prety
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Budowa wewnntrzna si l

skrzynka zaciskowa wimik klatkowy

rdzen stojana

uzwojenia stojana

wal sinlka

kadiub silnika
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RODZAJE PRACY MASZYNY INDUKCYJNEJ

Wzal eU ndorcﬁizaju przetwarzanej energii k a U thaszyna elektrycznamo U e
pr ac ojakagd r Nd ifub silrdk (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Ztegowz gl nder -sUmaat i prodjzd}ibcpracy maszyny indukcyjnej

1) Pracapr Ndniipowa t WaElayrgleccHhanlna:ezlnel\kt [yczr

2) Pracasilnikowai pr zet waenajdaylcaikt mgmeanMNanj cznN

3) Przetwornice i pr zet waermzajgN akt rnactakn SamRner gi
u

lecz o innych parametrach, np. przetwornice:c z i st ot d pviopaiNal,

Pod wp gy weimdukowanego w z amkni n uzwoeniu  wirnika
napi N, (8EM), p o p § ywn tym uzwojeniu pr N@Oddzi a§ yolea n
magnetycznego na przewodnik z pr Nd eowoduje powstanie momentu
elektromagnetycznego (M). J e U eytwiorzony momento s i Nowartr € wiSh k s 2
ni oment o b ci N {neoménh a muj iNM,Y, pochodadfcayp i d z a
maszyny roboczej oraz tarcia, to wirnik zacznie sie o b r a.dviadzyna pracuje
jako silnik pr zet wapaehj &odkci ener gi @kt ryacegmer g i
me c h a niVestani®o b ¢ i N Bilaikaimamentem znamionowym wirnik wiruje
zpr ndk on8 ¢ ie dmrNi d ksgnShroniczne;.
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Rodzaje pracy maszyny indukcyjnej

Praca
hamulcowa

[
man i =~
(7]
s

Praca
pradnicowa

Praca
silnikowa
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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 FWELEHTR‘I‘(IH‘ICH 5.4, |\z F / °C J{ Formawykonania
Numer | iﬂdﬂma S ‘1 /‘QE(__, Stopien ochrony
silnika V021546 IM 1001~ _— Crestolimose
- Sg 132M-4 IP 55 g zestotliwosé
Typ silnika Lyp~ __— znamionowa
3~ 400A/ 690Y V 50 Hz_
Napiecie |- 7,5 kW] 14,6/8,4 A+  Prad
znamionowe .g] C W 85 M 87,0 % _ Znamionowy
Moc .-m; /1 450 1/min N Sprawnosé
Znamionowa g 0 G40B3 2 0 M G000Z B Znamionowa
Wspotczynnik = y ' 06/08 \__H
mocy gc_% \ MADE IN POLAND Numer katalogowy

Znamionowa
predkos¢
obrotowa

Data wykonania
miesigc/rok
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SILNIKI INDUKCYJNE
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Rodzaje silnik-w

Ze wz g | ma s p o swykonania o b wo delelktrycznych wirnika i stojana,

| i c Zaz fsieci z as i | ajadN zakr¢s p a r a me znamiomowych, silniki
indukcyjne d z i & i nit
1) silniki :

a) o wirniku klatkowym,
b)owi rni ku pierScieni owym,

2) silniki :
a} o wirniku klatkowym:
Tzwy kgy m,
iggniboko Ugobkowym,
I dwuklatkowym,
b)owi rni ku pierScieni owym;
3) silniki :

a) jednofazowe,

b) dwufazowe

c)tr - fazowe,
4) silniki specjalne (np. liniowe).
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Silniki indukcyjne (asynchroniczne) s Noowszechnie stosowane do na p i d |
ur z Nda eigiegulowanej pr i d k ob®wmwej. Wy st i muwjj N z njdke i
silniki o wirnikach klatkowych (zwartych), o mocy od kilku wa t -dav kilkuset

kKi |l owad nw,pi nzoamenowe od 0,4 do 6 kV. Silniki z wirnikami
uzwojonymi, zwane silnikami pi er Sci e 1 iNmdowams w zakresie mocy

od o0 k okwV do kilku MW przy takich samych n a p i n casilantah

Silnik pi er Sc ire ndenatiiny od silnika klatkowego, Uew U § o b kwarnika
posiada t r - j f auzwojerde, kt - r \kohEc®N zwarte, a poc z Nt
wyprowadzone i pr z y § Nadozpd reer S i iemng ousyyuowanych na wale
wirnika. Nap i e r S c ureieszczoeels Nzczotki, k t -urneo Ul ipwoi gaN cN\e e
obr ac ajsN admvgjenia wirnika z rozrusznikiem lub regulatorem pr nd k o
obrotowej. W silnikach pi er Sci e kit o wrgeenaczone s Ndo pracy
bez regulacji pr i d k obSmwej, wbudowane s Nur z Nd zde rewierania

pi er S anoszania szczotek.

Silniki o wirniku pi er Sc i emaijodyg ér - Unadesniilun io kwirniku
klatkowym, mniejszy p r Natruchowy imo Ul i reguidjip r i d kabrStowie;j.
S None jednak bardziej k § o p ow dksploegacjiorazdr o Us z e
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Oznaczenia katGcswew uvuzwoj) eE

Zgodnie z PN-EN 60034-8:2007 Maszyny elektryczne wi r u joN e i S8t

Oznaczaniewy p r o w a Kieruadgle wirowania, zaciski i k o (Ec -uwkwi o0 pzeadza

simastipuj Nco

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

2) Uzwojenie fazowe wirnika ( wt - oznaeza s i literami K, L, M, zacisk neutralny
Qs

3) Poc z Nz kvio faro@ch oraz p o § Nc z mimi eaciski wy r - & g 1 N
np. U1, K1;

4) Ko Ewue wo jfaeo@ch oraz p o § Nc z aimiezaciski wy r - Gniiciy f &, N
np. V2, L2;

5) J e U evlstbjanie lub wirniku znajduje s i Kioddzielnych uz woijt € Ej f a z
albo jedno uzwojenie tr - j f aaeo w§ o Uazn ke oddzielnych pasm,
k t - rpyocchz Nkt ok@Es Bivyprowadzone naz e wn Nt zadski oraz k o Ec - \
nal e Uddckelejnych u z wo jfazal@ych lub kolejnych pasm wy r - Usniif
cyframi 1,2,,& .,k zapisanymi przed symbolami litrowymi, np.:

a) 1Ul, 1U2 i oz nac zpaojcN Nt e k pikrwsregoe ozwojenia fazowego
U w stojanie,

b) 2L1,2l2T oznacg@¢ NNt e kdfugiegmuzveoenia fazowego L w wirniku;
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6) Zaczepy z n aj d usjiN# eizwojeniach fazowych stojana lub wirnika,
z wyprowadzonyminaz e wn Ntor®E& - wkvg mi 3 n kblejnymi cyframi 3, 4,
5 énp. U3 T pierwszy zaczep Ww uzwojeniu fazowym U stojana;
7) J e U edwodjenie pierwotne jest w wirniku, a uzwojenie wt - rwn stojanie,
to oznaczenia U, V, W, N stosuje s i do wirnika, a oznaczenia K, L, M, Q T
do stojana.

We d g BNrEN 60034-8:2005 oznaczenie k o (Ec - Wile kK a ¢ i suUzwojgnia
stojana U1, V1, Wlip o § Nc icle oupowiednio z przewodami liniowymi L1, L2,
L3 sieciz asi | powiNm & ja p e wobracknie s i wirnika w prawo (zgodnym
zruchemws k a z -zegar&), obserwowanym od strony czopa k o (Ec 0 weagal
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Por  -wnanie r-Unych sposob-w rozru

Prad Moment
Lp. Rodzaj rozruchu rozruchu rozruchu Cechy charakterystyczne
.fr: ,l’nS)( Mr=Mn}{

1 [Rozruch hezposredni 5-8 0,5-1,5 [-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 uzwojen z gwiazdy na trokat,
- aparatura wymaga konsenwacji,

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

dodatkowe] przetgczania,

rezystancji do - aparatura zajmujgca duzo miejsca i wymagajaca

uzwojen stojana konserwacii,

5 |Rozruchza pomoca  (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 wymaga konserwacji.
qdzie:

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

Silniki elektryczne wy wi eistatjy Wp § yavs i elasi | ag. pcNet i 0
pr Nd @myerozruchu s i | n ispadkiiub wahania n a p iofad znacznyp o b - r
mocy biernej przez silniki przy bieguj a g o.wy m

Do podstawowych z a b e z p ise d zne @ |- svO N
a) zabezpieczenie zwarciowe,
b) zabezpieczeniepr zeci NUeni owe,
c) zabezpieczenieods k ut & b wi Ueanpiiain ci a

Jako zabezpieczenie zwarciowe s i | no ka wi mepuzekr actlavj N
stosuje s i nbezpieczniki topikowe w trzech fazach Iub wyzwalacze
elektromagnetyczne t r - j f.eDlacswd nbkawi pocizekr aci1 &y N
r o | Zabezpieczenia zwarciowego mo g s p e § nbezpleczniki topikowe

w 3 fazach w pogNczznioa §Ncz b kiaemr Ndoveee k a ¥
bezzwg.obdazsniel n b knecwp o wy lZMNV | Wyprowadzonych szeSci
k o Ec - w kt@sujens i Zabezpieczenier - Uni wop @ § ula & - cfdzach.
Silniki 0 mocy powy deN\W wy po s & Ua zabezpieczenie od z war |
doziemnych, zasilane zp r z e k g Bedrantiefgoa
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Jako zabezpieczeniepr z eci NU=inli moveea pvi Blacl kv stosuje s i 1

wyzwalacze lub pr z e k actepine koraz czujniki temperatury. Dla si | ni k

onapi @Zmamieanowym ponad 1 kV stosuje s i zabezpieczeniena dpr Nd c

zwgoczne

Zabezpieczenia zwarciowe silnika powinny b y Istosowane w trzech fazach

wukgadach f a natompst Wy k § a pa dNisl u a gwedgvw lub jednym

biegunie, j e Udeubi jest uziemiony.

Nienal sy s ozwaable z p i zeacciowey@ w obwodach wzbudzenia.

K a U dilpik powinien mi ezdbezpieczenie zwarciowe oddzielne. Dopuszcza s i i

zabezpieczenie zwarciowe ws p - ldlmegrupy s i | n itk  dahrane, aby

w przypadku zwarcia w jednym zsi |l nz &d ai zaalgeapga«:zenie grupowe.

Zabezpieczeniap r z e ¢ i N [pavimienopvoes i akdanIsiIrylk zawy j Nt:ki e

a) si | naopkr- Nwdznam®nowym mniejszym n i 40,

b) si |l nidk moecy nie przekr aca0ajkNcag pracy ci Ng g
kt - rpyrczhe c i jNstraa gomwdopodobne (pompy, wentylatory),

c) sil nisk -am owi Ne g gzhfansformatorem posi adawdlay m
zabezpieczenie,

d si | nido- pracy przerywanej, k t - r yzabbzpieczenie czujnikami
temperatury nie jest gospodarczo uzasadnione.
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W u k g a dtarc-h) f a z oaesionym punktem neutralnym zabezpieczenia
pr zeci NG®®uje e ww 3 fazach, bez uziemionego punktu naturalnego
w 2 fazach.

Zabezpieczeniap r z e ¢ i N Uastawiassweap r Midwi n ks iziyd | ..

Zabezpieczenie od nadmiernego obni Uenifia pi firealizawane jest

jako ponadnapiziwg cocvgeim@ 1T lub dwufazowe. Zabezpieczenie

tonal sty s ogd@ |

a) obni Ueanpiedt oi a mo pI & giliika,

b) ni e p o UNebta sagnorozruch silnika zwartego, niedopuszczalny jest
samorozruch silnikapi er Sci eni owego,

c) wskazane jest o d § N c zpewmej diczby mniej wa Un yscihl n iwkceluw
zabezpieczenia samorozruchu innym silnikom.

Uk gaddw- chr zekaTmpioklnawpi ficwgWNgebmacnhapi iic
mi ndzypr z gestestdsowary,do zabezpieczenia grupy s i | n lulksilnika
odu Uwa Un oz$enktu widzenia procesu technologicznego. U k § & jgdnym
przekaFfnp&kdreanpi Afchnawgthyt os owl| zabezpieczania
pojedynczych s i | n o rkniejgzym znaczeniu
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MASZYNY
PRI DU STAGEGDO
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Budowa maszyn pr N

Maszyna pr Ndsut aeskagadarm dw-chg:- wnyedle ment -
nieruchomego stojana i o b r a ¢ a jsN ofgnika W s k § stajana i wirnika
wc hodalt i pakeménty:e

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

b) wirnik:

irdzeE& wy kakieta mlagh, z

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

I komutatorzuk gadem s zczot enalewirnlaadzo
skgadaj Mdzplonarychodzsi ebi e wyci nk: v
komutatorowych wykonanych z miedzi.
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Oznaczenia:

1171 jarzmo stojana,

2ibi egun gg- wny,
3T nabiegunniki,

47 uzwojenie wzbudzenia,

571 biegun komutacyjny,
6iuzwoj eni e biegun:
717 uzwojenie kompensacyjne,
81 twornik,

91 uzwojenie twornika,

107 komutator,

117 szczotki
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W maszynach pr Ndu agelgowi Nzaajaeo d wr a c a ltzn.onvocg N
pr a c ojakadilnikip r N d nObecmie powszechnie stosowane s Milnikip r N d t
stagZwbNzjashte zmo Ul i wp &y nrdbelacjii p r i1 d k ab®towe;]
oraz wytwarzaniem d u U e mamentu rozruchowego ( s z ¢ z e gv-silnikacte
szeregowych).

Silniki p r Nsl 1 a gpeodgukowane s Nv szerokim zakresie mocy (od kilku wa t - w
do kilkunastu me g a wa tz-nvwa)j dastpsdivanie m.in.wn a p i dlakoniotyw,
maszynwy ¢ i N g orazwcahtomatyce.

Pr Nd npircNed &t a = Nplecnie coraz rzadziej stosowane ze wz g | imal u
wi n k s zwykorzystanie bardziej niezawodnych przekszt ai
energoelektronicznych DC/DC.
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Symbole silnik-w

}@ Silnik obcowzbudny

Silnik bocznikowy

j@ Silnik szeregowy

Silnik szeregowo T bocznikowy

—@] Silnik z magnesamit r wa g y mi

] Silnik liniowy z magnesamit r wa g y mi
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W stojanie, wykonanym naj c z il odleej Ue | i wrub gsmliwa, s N
umieszczone bieguny g @ - \A/znueWOJenlem wz budza (zad;ldalyym pr Nd et
st agywmnu k §gadail e Usdyrodzaju maszyny); mo g N e By Ibieguny
pomochicze z uzwojeniem oraz uzwojenie kompensacyjne w nabiegunnikach

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

pr Ndsut agég@amknbiibepwe ze wa dwuwaestwowe). Ko Ec e
k a Ud eegvojus Nl 0 § N ¢ domdpewiednich wy ¢ i nkiorautatora, zk t - r y
ws p - §p szazotki.j N

Pola magnetyczne stojana i wirnika s Ns t aignéeruchome, przy tym - dla
uzyskania d u U e mamentu elektromagnetycznego - pr zes uwz gilt @d e
siebie o k Nelektryczny = 2. Os i Nsg siiw wynikud z i a Guahormego zestyku
komutator-szczotki. Istota | e Ow zapewnieniu przeciwnego zwrotu p r N avu
czynnych bokach uzwojenia twornika, p o § o U opo yprzdtiwnych stronach -

st ykajsNiczg s hcz otwh N i nkomutatora. Szczotki pr zy | e da j
s Nsi eavy ic ¢ ndomutatora z wi e rzeawyojd, k t - rkyoc@e &l o § Nc z ¢
dotychwy ¢ i n Rwierane zezwoje powinny z n a j d e wwadtrefie neutralnej
(indukcja r - wrezeru), aby nie i ndu k osmawg gich na pi .NW icasie
przemieszczania s i wy c i n komwatora pod szczotkami, w zwieranych
zezwojach ulega zmianie zwrot pr NdPwces pr z e § Nz B 2 w D tvornika
przez zestyk komutator-szczotki nosi n a z \Wkamutaciji.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Komutacja ma z § o Uahasakter. Sk § a dsaij il n i Njawiska natury
mechanicznej, elektromagnetycznej, elektrochemicznej 1 termiczne]. Z Jda
komutacja, o b j a wi saijishizersiem, mo U p o wo d anisactenie szczotek
| kKomutatora.
Pr z e ptoynika z n i e k s pote avjnmseynie. Zjawisko to o k r esSiljéko
oddzi agywamka.e Skutki oddzi agytwwarmka a (strumienia
poprzecznego)s Mast ipuj Nce
-pr z e s u strefyinedtralnej as t Naitsza komutacja;
- odmagnesowywanie jednej p o g - iwdkmagnesowywanie drugiej p 0 g - W |
nabiegunnika, a s t Nadrost maksymalnego n a p i fmd ifiad wyginkami
komutatora oraz zmniejszenie sem twornika (w wyniku nasycenia
magnetycznego jednej p o g - natkegunnika);
-wzrost stratw U e | awirriike.

Niekorzystnemu pr z e s unoshcneutralneg pr zeci wda inprzea
umieszczenie b i e g upomoeniczych (komutacyjnych), az ni e k s z tpaag c
w strefie b i e g ugg ‘ww n-ypezéz wykonanie uzwojenia kompensacyjnego.
Uzwojenia: b i e g upomaeniczych i kompensacyjne, § N ¢ ¢ iyszeregowo z
uzwojeniem twornika.
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K o (Ec - (makiski) uzwojenia twornika oznacza s i symbolami A1l i A2, przy czym
napi nnoiined Ay i A2 jest dodatnie. Ko (Ec - wa&vbjenia bi egun
pomochniczych oznacza s i Symbolami B1 i B2, a uzwojenia kompensacyjnego -
symbolami C1i C2; zwrotp r NwWwzig | fiw® kna T ndyflowysh k o Ec - tyich k
uz wo jjest @ nich taki sam, jak w uzwojeniu twornika. K o (Ec - wzwkojenia
wz budzaj NMeeggvego ( § Nc z osneeegowo z uzwojeniem twornika)
oznacza s i Bymbolami D1 i D2, bocznikowego ( § Nc z orn-ewymo | ze g
uzwojeniem twornika) - symbolami E1 i E2, zasilanego z obcego (innego) ¥ r - d g :
symbolami F1i F2; zwrotp r Nwzi g | i ® kna F ndyflowysh k o (Ec - tych k
Uz wojestitEa s t i g adjlNa2y- przy prawym kierunku o b r o wirnika, a od

2 do 1 - przy lewym. Kierunek obr ot kw eSil fhat r adNstrony wa § u
napndowawke - pr z eci wkbneutatgrewi). Normalnym kierunkiem
obr owa uu Nd jest kieyunek lewy, a silnika - prawy.

Nazwy maszyn ( pr Nd s i knipk -Nvd)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:aljoddrikewe i szeregowe, przy czym zwrot p r N dvuuzwojeniu
szeregowym wz g | n d&e kma ¥ ncylkowywsh k o Ec - st kaki sam, jak w
uzwojeniu bocznikowym, j e Ir iz e pdoy wy wo id e Easji ima ferNsam
ZWrot)
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szczotki

obciazenie

komutator

H‘V
o
o
a,
lat |
N-
(q+]
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AW
X
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Zjawisko komutacji

Aby ot r zymapi foc dostatecznej r - wn o mi e wnpol$ dii . gun
umieszcza s i me jedenawi fkbezbdlzwdjpmwzy §gNcdopr yealSc i
czyli do odpowiednich wy ¢ i nkiomutatora.

Ko mut aazywdls i pioces zmiany kierunku p r Nd zezwoju iwy st fn p uj
przy  tym z es p - gawisk  elektromagnetycznych, mechanicznych,
elektrochemicznych i termicznych.

Zwi ks ticebgivg ci nkd zvi &dmeitktora wp § y maao, U eprzebieg
napi odbieranego z pr N d [est oaydziejr - wn o miae r Mwostateczne;
r-wnomi emazywa $cpir Ndeima gy m
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W okresie komutacji (w czasie p r z e js&ceotkiaz jednej d z i &dnutatora
nadr ugN)Nwcewce komutowanej zmienia kierunek na przeciwny. Zmienny

w czasie p r Neewki indukuje w niej SEM samoindukciji, co powoduje pr z e p §
p r Na awartej przez s z ¢ z acewkeli iskrzenie mi 1 ddzzyi a Jkiorautatora

a szczotkami. Celem skompensowania SEM samoindukcji stosuje s i Isieguny
komutacyjnewy t war sd jr Nlanan € GEEK w koRhotogwanej cewce przeciwnie

s ki er SEM nothcji.

W maszynie p r Nd t a § edgrotnie n i vip r N d syinahrpnicznej, wirnik jest
twornikiem wy t war z anjald yianston i magne SZasaddld zi a§ a
pr Nd rfjestczgwsze taka sama, ni e z a | od ltegd, ezy pole magnetyczne

z 0 s twgt@avzone przez magnest r w acgy\elektromagnes.

W maszynach pr Nd t1 a eelgowi Nz-uwjnezasada o d wr ac gk a8 a
maszyna mo Upr a c ojaka p r N d fub silaik. J e U dd uzwojenia wirnika
maszyny pr Né u a § @éogrowadzone zostanie n a p i fto iweuzwojeniach
wirnikap o p § yp n Neirnik zaczynas i dibr awaynikuod d zi a gpolwar
magnetycznego. Maszyna b nd zw-ewc z@marsz et wemza@gd aktry
name ¢ h a n ibcfizdngNr, @ ¢ ojaka dilnik.
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Maszyna pr 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 ajg¢stN zasilane
z oddzielnego¥r - d g a

b) samowzbuwrkN,- uavpjenie wz b u d z ajgstNzasilane
z tego samego T r - c@uawojenie twornika ( pr Nd.ni c e)
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Rodzaje pogNczeE& masz)

Spos -po§ Nc zwewojesia wzbudzenia wz g | 1 duewojenia twornika
decyduieowd a Sc i waméseyhypa iNsiua §e g o

Siniki pr Ndu agebar akt ei y‘:i(zbltymlN/vg aSci wor&bowynini
np. d u U yzakresem p r &1 d k abrdtowej i d u U ymmomentem obrotowym przy
rozruchu. Ichw § a s nw Bycti kzoaw esdllzby i sposobup o § Nc o1& wio §
wzbudzaj Ncych

Ze wzgl nndus pospbgNc zuewojeraa wz b u d z a j iNuzwoemia
twornika, r o z r -sU mmasa/ny samowzbudne:

a) bocznikowe 1 uzwojenie wzbudzajeicpoNczonenol e
Z uzwojeniem twornika;

b) szeregowe i uzwojeniewz b ud z @$tpc @ N c szereg@wo z uzwojeniem
twornika;

c) bocznikowo-szeregowe i uzwojeniewz budz ak §esdzad w- clz i1 Sc
zkt - rjgdoahiest p o § N c gzeregawo, a drugar - wn o |z @zybjemiem
twornika.
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=
obcowzbudna bocznikowa szeregowa szeregowo-bocznikowa
- - - - = .
+ $ + & + + 2
e A2
A1 Al > A2 Al A
A2
F2 E1 D1 D1
D2 D2
1
F1 E2 E1
-+
E2

Wwi ks maszytach p r Nsl b a gzengaoj d utfwNuzwojenia pomocnicze
p o § Nc szeragewo z uzwojeniem twornika, s § u Udocpeprawy war u n k -
pracy maszyny, np.:

a) uzwojenia komutacyjne,

b) uzwojenia kompensacyjne.
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Rodzaje regul acji pridkoSci obr o

Mamyn a s t i pradgaieécegulacjip r i d kobrStawejs i | np kk Nsviua § e g ©

1)

2)

3)

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

z obwodem twornika, u mo Ul i wieagjuN ea graricach od pr i d k o §
znamionowej do zera. Ten s p o sredulacji jest nieekonomiczny, poni e we
przy zmniejszeniu p r fi d k abi®towej do p o § owvgporniku regulacyjnym

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

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

Regulacja bocznikowa 7 polega na o s g a b isteumienta. Jak wynika

zr - wnanap ran d kobr@dwa silnikap r Nsltua §w @ N ¢ z doaaikavej
rezystancji w o b w -w&budzenia powoduje zmniejszenie strumienia i przy
okr eS| pnMdpdweduje wzrost pr 1 d k obfotowej. Ten spos - k
regulacji jest r egulvag { nd war t mSdoiok. 3n,. Straty powst a
w rezystancji R,.,s Nbomijalnie ma § e i ,
Regulacja przez z mi anapi niwdrmka i moUnuazyskal eni a
napi ficdasi |l ajtiomik, przy znamionowym obci N.Ue
Regul gajnrd k préeprowadza s i ©d zera do war t owSiclik s z
od pr i dk an@miéonowej. P r Ntvornika nie ulega zmianie i zal e U
tylkoodo b ¢ i N.Oenrsipa sregblacjip r i d kobrStowiej mo Uruaz y s k a
np. przez zastosowanie tyrystorowychr e g ul antaopri-nac i a
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MASZYNY
SYNCHRONICZNE
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Maszyna synchroniczna jest ma s z y m NN dorzemiennego, k t - rwienjk
w stanie ustalonym obraca s i it a ksNampr n d k oz5jc a idMiMuje pole
magnetyczne.

Maszyny synchroniczne mo g Npr ac o wiakd: pr Nd n igeneratory
wyt war zap&ceil ekt r ysidnkin 8hchroniczne (coraz ¢ z i Sc i
stosowane ze wz g | md korzystne wg a Sci mchSwe), a t a k (Ao
kompensatory synchroniczne.
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Budowaizasada dziagania maszy.

Ro z wi N kamstrikeyjne maszyn synchronicznych z a| eod dh pr i d k o
obrotowej oraz mocy i zwi Nz anz gnoi Nsysiemu chgod.ze

W maszynach synchronicznych uzwojenie twornika, jednofazowe lub znacznie

czinSctirejj f ajesb weykle umieszczone w stojanie, a uzwojenie
wzbudz &mbga e S niwicniky

stojan

wirnik

—_ N
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W maszynach ma ¢ ragcy uzwojenie twornika maszynt r - | f a znajduje 6 h n
w wirniku, a uzwojeniewz b u d z & yv $ajaaie.

Ob w - nignetyczny stojana ( r d ztewls) rpakidty z § o Unhllaeh 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 v U g o b k amie$zczone jest
uzwojenie wz b u d z azpsNemeep r N d ® ma {Szemelina powietrzna wynosi
od 5 do 50 mm.

K a U dnaaszyna synchroniczna ma wykonany odpowiedni uk gath godz e
do odprowadzaniac i ep g @s t avgvgnikw strat w stali i w miedzi.

Maszyny synchroniczne budowane s Nvd w - @dsadniczych odmianach:
I z biegunami utajonymi (z wirnikiem cylindrycznym),
I z biegunami jawnymi (z wirnikiem jawnobiegunowym).
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Maszyny synchroniczne z biegunami utajonymi i to maszyny pr ac uj |
z duUymi indk o Sobrotamymi, n aj ¢ z fjgke pemdgratory napindz a
turbinami  parowymi lub gazowymi, st Ni@h nazwa turbogeneratory.
Synchroniczna p r f d kobr&tdwa tych maszyn wynosi 3000 obr/min (rzadziej
1500 obr/min), przyc z ist o t50 Hzwo S c i

Turbogeneratory p r a czuwjaNj evip o § o Upsziomym. Maszyny tego typu s N
podstawowymi maszynami p r Nd o t w -dia systgmmielektroenergetycznego,
instalowane w pr z e my s geakekinpveniach konwencjonalnych. Ich moce
znamionowe wy n o ®akilkuset KVA do ponad 1500 MW. W turbogeneratorach
naj c z rstBsuje &€ j dih § o d D@vietrzee p o Sr ewd obiegu z a mk ni. it
W praktyce, n aj wi fmkosUzd @ vzonS diik s maey turkogeneratora mo Un a
uzysk prtez zintensyfikowanie chgodz enti-ampoUnaizysKksa
przez zastosowanie ¢ h § o d zbeerzipao Sr e ataz izasipswwanie czynnika
chgodz Noedepszych wgaSci wo Sazyili a avbdpru i wodly.

W turbogeneratorach o mocy 200 MW stosuje s i lie z p o Srcehdgno dez e
wodorowe u z wo jwienl i p o Sr edim§ @ d ZzZvedorowe u z w o jstejdiEA.
Przywi @i k s mocacthp o wy #D8 MW uzwojenie stojanamusib y¢ h § o d z ¢
bezpoSr ©d ndgm celu stosuje s i fvo d fodpowiednio uz dat ni
Grani ocrrorcNl ur bogenez Aeapo®r e dgionh z enodngmm

u z wo pt@ad@a i uzwojenia wirnika jest 2000 MW.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Maszyny synchroniczne z biegunami jawnymi i to maszyny z dwoma lub
wi ncpargmi bi e gum-aw,n d ztarlmmami wodnymi o malef pr ndk o
obrotowej ( s t Mdaa hydrogeneratory), a ich znamionowa oraz maksymalna
dopuszczalna p r i d kabrStbwa, dobierana odpowiednio do rodzaju turbiny,
wynosi od 62,5 do 500 obr/min.
Turbiny wodne ma j ni\Na gper @i d kabrStowe, s t NiyHrogeneratory mu s N |
wykonane z du UNi c zparNbi e gu rP-rva ¢ mjall ¢ z 1S avirnikgmi
wp o § o Upsomoivym.
W maszynach synchronicznych wy st i pti pAgal e Umb Bdgryidk oS
obr ot anaddyny synchronicznej n (obr/min), | i cz@maN bi e gun
magnetycznychpic zfist ot f(wMzdvyziaNM e Uno Sc i
pn
- 60

Pr i d k m&kyny synchronicznej jest st agai ezal@Unkaci NUe
oraz napi fezcaisa | a. jZNwi eagkigiunku wirowania silnika uzyskuje s i i
przez z ami ammz y § Nc do rapliczki zaciskowej d w- cfhr z e wo d
po stronie zasilania. J e Uwx b u d jest madzynap r Ns w a §sangowzbudna,
osadzona na wale silnika lub z nim s pr z n g toi pizy amianie kierunku
wirowanian a | ¢ @ kddmowiednio z mi emd § N ¢ wabudnicy.
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St r u mmagr@&yczny w maszynie synchronicznej mo U é y Iwytwarzany
przez magnes t r wadulj y znacznie ¢ z i1 S & ipregz elektromagnes. J e Ue |
s t r u mastewdwarzany przez elektromagnes, to uzwojenie ma g n e sestw
zasilane pr Nd & ma awvamym p r N d ezmbudzenia. P r Nvezbudzenia jest
zwykle pobierany z prostownika, bateriia k u mu | aldub@r Nw pr Ngtua J e ¢
(zwanejwz budni ¢ N)

Wzbudnica mo Ueb y | umieszczona na wsp- | nwalm z maszyn|
sy nchr aWinazjnyMaszynach uzwojenie wz b u d z §est Nnsieszczone
w stojanie.

J e Uezivdjenie wz b u d z avirnikacjest zasilane p r N d ® tma §ty wytwarza

Si 8tr unmi.eRBy napindzwaimkauze st a@mNn d k onSti Nu mi
magnetyczny skojarzony z d a nf Na ziaWojenia stojana zmienia s i sinusoidalnie

i indukuje w tej fazie n a p i fkcti-er -ewn zneebia s i sinusoidalnie. J e Ue |
w stojanie (tworniku) znajduje sie uzwojenie t r - j f dozimdukaje s i W nim
uk gmapitirl- j f a. 2Masmya grzetwarza d o pr o wa doznejneN e r g i
me ¢ h a n incezlneNk t r opyli praciye,jakop r Nd.ni ¢ a
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J e U eukwiojenie stojana b i d z zaslane z sieci symetrycznym pr Nd e n
tr-jfabpacwyist ot 1,itovpdvstanie pole magnetyczne wi r uj N
zprindkoSci N

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

a) pr Ndmir @it ugrzjde blc i N heukcyjnym (oraz silnik przyo b ci NUe
poj emnoS aazpvay mplir zeci wzhudzonN

b) pr Nd nprcaic u prsycdNb ¢ i N Upeonji eumn o S c(éraz vsinik przy
obci N dukcyjnym) nazywas imii edowzbudzonN
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Rodzaje pracy maszyn synchronicznych

Na podstawie przebiegu M = f(i), mo Unoak r e & § t 1 p w{zHe wracy
maszyny indukcyjnej,:

a)
b)
C)

d)

od ~ do ~ 2 i maszyna pracuje jako p r N d rpizewabudzona, tj. oddaje
do siecimocc z y nolmNmocbi ei nNuk;cyj nN

od " 2doOT maszyna pracuje jako p r N d miedowizbudzona, tj oddaje
do siecimoc ¢ z y ni poNieraz niejmocbi ef nNuk;cyj nN

od 0 do "~ 271 maszyna pracuje jako silnik niedowzbudzony, tj. pobiera z sieci
mocc z y nolmANmocbi ei nNuk;cyj nN

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

MA

Afimax ™S
T, ©
Praca \
silnikowa
-7 ~TT/ 2 ! N 5»
\ Praca 0 /2 T
\pradnicowa
I
\ 3 .
\ : = = = Praca hiestabilna
\

- Praca stabilna
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Kompensator synchroniczny i silnik lub generator synchroniczny pr ac uj N
bezobci N{hebiégaj a g o wkytm) r, mdpoiem 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 sterownicggzﬁigrirg;i)zwarcie (warunkowo lub
@ i EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
@ EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy nieodporny na zwarcie
@ EN 61558-2-1 transformator Oddzielajai;:eyzfvcgt;ﬁgr;(y;&i:;zwarcie (warunkowo lub
8‘F EN 61558-2-4 transformator separacyjny bezpieczny w przypadku uszkodzenia
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bezwarunkowao)

EN 61558-2-19

transformator separacyjny ttumiacy zaktécenia nieodporny na zwarcie

% EN 61558-2-4 transformator separacyjny nieodporny na zwarcie
EN 61558-2-4 transformator separacyjny odporny na zwarcie (warunkowo lub
bezwarunkowao)
% 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 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 zahezpieczenia przeciwprzeciazeniowego

EN 61558-2-20

dtawik z zabezpieczeniem przeciwprzecigzeniowym

)5 OO O @&

EN 61558-2-15

transformator separacyjny nieodporny na zwarcie do zasilania
pomieszczen medycznych




SZKOLY PARTNERSKIE

vungANN

163

Ur z Nd zeaehtiycane w tym transformatory powinny s p e § rwiynaadania
odpowiednich normmi nd z y n a r ik@hjowych,c h

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

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

-mi ndzynar olBECOrZ6c, EC60076 ; IEC61558

- europejskich T EN60726 ; EN60076 ; EN61558

-innych k r a jnp.:Wrosyjskich i GOST

D § a wpowinny b y produkowane w oparciu o wymagania norm:
-mi ndzynar iolBEOr26c, EC60076 ; IEC61558
- europejskich T EN60289 ; EN60938 ; EN61558
-innych k r a jnp.:\Wrosyjskich T GOST

W z al e Undp&eznaczenia ur z Nd pewnnoa a ke e § mymadania
pr z e padpowiadnich, b r a n U otemarzylstw klasyfikacyjnychip o s i dct a |
certyfikat, a s p e § n iweynmaey adfowiedniego certyfikatu powinno by |
zaznaczonenaur z Ndzeni u
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Na potrzeby pr z e myssogzniowego ur z Nd zpad lae qadzokbwi i
certyfikacji n/w towarzystw klasyfikacyjnych:
LABS i American Bureau of Shipping - USA
LBV i Bureau Veritas - Francja
LCCS T China Classification Society - Chiny
LDNV i Det Norske Veritas - Norwegia
LGL T Germanischer Lloyd - Niemcy
LLR i Lloyds Register of Shipping - Wielka Brytania
LNKK T Nippon Kaiji Kyokai - Japonia
LRINAT Registro Italiano Navale -Wg o c h'y
LPRS T Polski Rejestr St a t kPolska
LRS T Russian Maritime Register of Shipping T Rosja

Na potrzeby wojskaur zNdzeni a powinny spegnial
|l nstytucj Narodowe] ds. Zapewnienia J
L certyfiwywdavwaQAyP przez Woj skowN | i
kraju naleUNcego do NATO
L kod N Gl&dviki Kod Podmiotu Gospodarki Narodowej
wydany przez Wojskowe Centrum Normalizacji i Kodyfikacjii Od d z i a g
Kodyfi kacj i Wyrob:-w Obronnych
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Na potrzeby g - r ni ot wNd zpewinngposi aalestfdopuszczaj
do zast osogward i c awdawane przez odpowiednie laboratorium
t est upQrga@Cer t y f dakagg kkapLy

CEi znak dot yc dDNazwi ec z efHowiwa Uy t k o wrnir ke -Nw z €
orazwp §y wauSr o d o wi wsnieszczenie znaku na produkcie gwarantUJe

U eprodukt z 0 s vaakgnany | sprawdzony zgodnie z wymogaml odnoSny
pr z e p. Oaacea to, U eprodukt jest bezpieczny i mo Uley $przedawany na
rynku k r a jUniiEuropejskiej. Od p o wi e d zza prddukip @hosi producent,

at ak Jggo dystrybutor lub sprzedawca. Znak CE nie Swi adxjzagk oS
produktu.
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Zagadnienie bezpi e c z e@uktuvar e g u | dyjekiywy Parlamentu
Europejskiego:

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

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

wa orpri sug (N&/a9 5wy i

Dyrektywa -LVD-ni skonapi 0
ektrycznego pracuj

n

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

C I
I
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WYBER GRUPY POGtCZEG6 UZWOJEG W TRA
TRCIJFAZOWYC

Naj cz fispotykamy s i Zinast i p uy NG & dpaondi N c zyeDE Yd, Yz
oraz Dz. Dodatkowo uzwojeniap o § Nc wg weé a zaygrzak p o s i aplreki N
zerowy, k t -nroyUkey Wyprowadzony b N duBjniony.
Pr awi dwybwyrk g apdouj N ctzreadd s f ortmrat joframwaay e un i
jestodkikuc zy nn:ii k- w

-uk gadis i | atahstoengtor:

- transformator zasilany zsieci( t r - | p r z eziemprzewodgwe))

- transformator zasilanyzpr zekszt agt ni k a

- mocy transformatora

-poziomunapi Al

-niesymetriobci NUeni a

- niesymetria o b ¢ i N Preyrzasilaniu symetrycznymu k §adami il

- niesymetria o b ¢ i N Oweymii a& azj Mésymetrycznego u k § andaup i @i

zasil aj Ncych

- wz g | i eékomomicznych (koszt budowy transformatora o r - Uny c

uk § agpaodmNc z e E)
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Uk g &ylp o § Ncuzzew® jstes@e s i gi§ - ww tramsformatorach o ma gy c |
mocach znamionowych z a s i | agymetryczméhodbioryt r - j f.az owe

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

Uk § terdjest niekorzystny zewz g | fiakw n i e ¢ agramicgahia szkodliwego
wp § ylwaku harmonicznych r z i @4=8n (n=1,3,7¢ ) w p r Ndjza @o yprgym
zasilaniuzsiecit r - | pr zewodowe |

Uk § ted jest niekorzystny r - wn preylb b ¢ i N Uniesymetrycznym ( pr Nd
s k § a dzenoveej), gdy wyprowadzony jest punkt zerowy p o § Nc veg nii @ z d
uzwowe E nych

Stwarza to koni ec zwpmBddzenia dodatkowego uzwojenia, tzw.
kompensacyjnego,p o § Nc zwhne g.p k Nt
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Uk gaby pogdgNcme @ojsofbje si fgg - wmi eansformatorach
obni UajMNayicheireegud ywi 0 ks znyocabh znamionowych.
Transformatory z takimi uk §admong Ncuz 2w jper@ c wjuNk §ad a
zasilania sieci rozd2|elczych niskiego n a p i f o & Mykle wyprowadzony
punkt zerowy p o § N ¢ zgeiazdoawego, by mo Unbay gkoor zys hapi

mi Nndzypr ze wazowych.y c h

Po § Nc zte jest éardzo korzystne ze wz g | ima mmniejszenie strumieni
trzecich harmonicznych oraz pr Nd sw g ad aewmsvg] przy obci NUe
niesymetrycznym.

Uk gaYd pogdgNcme @ojstofbje si fgg - wnmi eansformatorach
podwyUszapNcyche

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

p o g Nc avegnw i aa strbriy pierwotnej ma b y liziemiony be z p o Srid n
przezd § aWiokj Nc zie wiogv e (E- pdksiionie pierwotnej lub wt - rjeste |
ze wzgl find pr Nma g n e s ubjalzao ykorzystne, g d y pJr Ntdzeciej
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 § ¥zdoraz Dz p o0 § N wz ev@& ftasue s i witransformatoracho b ni Uaj N
napi rmcmaeg y mdeach znamionowych. W u k g a dtgch Ipunkt zerowy

p o g Nc ze nvio aveydzak jest wyprowadzony, aby mo Urbay ko r z ys t «
n a p ifagowych.

Ro z wi N mikdensiosowane jest rzadko, g § - wzaeiwe g | 1 ekenemicznych.

Por - wnnp.jg\WGé a z zyygrakiem, przy tych samych p r N d znantionowych

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

Z WO | zygraka przytymsamymnapi meinadzypr z e @ 2 /o03wazyn
wi n k eddiczby z w o | gwmzdy, a zatem koszt miedzi w zygzaku jest o ponad

15% wi nkssizpggygwi eFTdzi e

Dlatego zastosowanie tychu k § a gd © & N cograni@a s i piizede wszystkim do
zasilania o d b i omesymetrycznych (np. przy znac z Nuziale odbi or .
jednofazowych), a z a | edinyna symetrycznymr o z k § a @ g iifagdwych po
stroniewt - rtnarsfprmatora.
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KLASA 1ZOLACJI

Klasa izolacji, jest to o k r e S liteowy rodzaj zastosowanych mat er i a
izolacyjnych, i nf or rm)tn]altstymyalnej temperaturze pracy transformatora. Jej

przekroczenie przy pracy ¢ i N gkjaeg Uy wo t araz $das 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 80726
[°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 ljestnkgdem literowym w z al e Urnod $aynnika c hgodz Nc e
sposobu jego obiegu. Dla t r ansf or olgowych, -swposechgodze
oznaczas i zap o mo syMbolus k § a d a js NzZceterazh liter, a w przypadku

t r ansf orsochyclobez obudowy lubzo b ud opwN e wi eitzrdava rch
liter.

| pierwsza litera i oznacza czynnik ¢ h § o d uzwbienia,

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

ltrzeciai z e wn fi tczymnikgy hJodz Nc vy,

Lczwartai s p o swprawianiawruchz e wn i t rczynngkgmh o d z.Nc e g ¢
Oznaczenie literowe rodzaju rodzaju ¢ h g o d avg mormagEN 60076, EN60726:

Rodzaj czynnika A - chtodzenie powietrzne

chiodzacego G - chtodzenie gazem innym niz powietrze

W — chtodzenie wodg

Sposob wprawieniaw | N — chiodzenie naturalne

ruch czynnika F - chlodzenie wymuszone przez sztuczne wprawienie w ruch czynnika chtodzgcego
chiodzacego
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RODZAJE PRACY

Rozr - dimiaas t i pradzaepracy: A

Praca ci Ng1J a(Sl), to praca z
obci NUemi emagwart o i
nieograniczonym okresie czasu lub co

N\
.

. | t
najmnief do o s i Ng n iutaonemo A i
przyrostu temperatury. o[
11 |
=2 |
£3| 1
h o % -
| 1
|
o |
E -——Jl—————:—:——*——— max
o | -
g | 17
51
= P
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Praca dorywcza 1T (S2), to praca w
okr eS| ocmagien rozpoczynana od A
stanu zimnego transformatora, przy czym
przerwy mi i d zogresami pracy s N Q
wystar cizauddceoh godzeni i =
transformatora do temperatury bliskiej

Y Jo

-
temperaturze otoczenia. Pr adir y wc | | t
Sy mb o | znakil5P dtaz czas pracy tp w '\ o
minutach (np. S2-15min). Q | |
ol 1 !
= o
M == |
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n o
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