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ĠňCZNIKI
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ĞłCZNIKI



ĞŃcznikinstalacyjny sğuŨydo zağŃczaniai wyğŃczaniaprŃd·wroboczych w

instalacjach niskiego napiňcia,np. instalacji oŜwietlenia.
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Schemat poğŃczeŒğŃcznikajednobiegunowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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ĞŃcznik Ŝwiecznikowy wyposaŨony w dwa przyciski. 

MoŨe dziağaĺ w trzech trybach:

1. Wszystkie obwody zağŃczone/wyğŃczone,

2. Obw·d A zağŃczony, obw·d B wyğŃczony,

3. Obw·d A wyğŃczony, obw·d B zağŃczony

Schemat poğŃczeŒğŃcznikaŜwiecznikowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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ĞŃcznikschodowy stosowany w parze z kolejnym ğŃcznikiemschodowym

pozwala sterowaĺ(zağŃczaĺlub wyğŃczaĺ)oŜwietleniemz dw·chr·Ũnychmiejsc.

Ukğad poğŃczeŒğŃcznika schodowego

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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ĞŃcznikkrzyŨowystosowany wszňdzietam, gdzie zachodzi potrzeba

sterowania oŜwietleniaz trzech miejsc i wiňcej. Instaluje siňgo zawsze

pomiňdzywyğŃcznikamischodowymi. Przykğad:aby zağŃczaĺi wyğŃczaĺ

oŜwietleniez czterech r·Ũnychmiejsc naleŨağobyuŨyĺğŃcznikschodowy, dwa

ğŃcznikikrzyŨowei na koŒcuinstalacji ponownie ğŃcznikschodowy.

Schemat poğŃczeŒğŃcznikakrzyŨowegooraz dw·chğŃcznik·wschodowych.

Symbol stosowany na schematach elektrycznych :
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ĞŃcznikdzwonkowy wyposaŨonyjest w pojedynczy przycisk, dokonuje

ğŃczeniaw obrňbiepojedynczego obwodu, po puszczeniu przycisku sprňŨyna

samoczynnie odbija przycisk powodujŃcrozğŃczenie. Znajduje zastosowanie w

instalacjach dzwonka elektrycznego jak r·wnieŨw instalacjach z automatem

schodowym i przekaŦnikamibistabilnymi.
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ĞŃcznikŨaluzjowywyposaŨonyjest w dwa przyciski lub jeden przycisk

tr·jstanowyïpozwala na ğŃczeniew obrňbiedw·choddzielnych obwod·w,ale

uniemoŨliwiağŃczenieich jednoczeŜnie. Stosowany np. do Ũaluzji

(podnoszenie/opuszczanie).

12



13



14



LISTWY ZASILAJłCE
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PRZEKAťNIKI 

CZASOWE
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PCU 511
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PCU 511
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PRZEKAťNIKI 

BISTABILNE
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PrzekaŦnikibistabilne umoŨliwiajŃsterowanie oŜwietleniemza pomocŃ

praktycznie dowolnej iloŜciprzycisk·wchwilowych (dzwonkowych). Jest to

rozwiŃzanie,kt·rez jednej strony zastŃpidoskonale klasyczne krzyŨowe

wyğŃcznikischodowe, a z drugiej poprzez doğŃczeniedodatkowych przycisk·w

pozwoli uzyskaĺefekty nieosiŃgalnew klasycznej instalacji elektrycznej. Jeden

przycisk moŨebyĺprzy wejŜciudo salonu, drugi przy wejŜciudo kuchni, trzeci

przy schodach, czwarty, piŃtyé. Jedno naciŜniňciedowolnego przycisku wğŃczy

Ŝwiatğo,kolejne naciŜniňciedowolnego przycisku wyğŃczy. Przyciski

wğŃczajŃce/wyğŃczajŃcekonkretne oŜwietleniemoŨemywiňcrozmieŜciĺw iloŜci

i miejscach, kt·reuwaŨamydla nas za komfortowe przy aranŨacjiprzestrzeni

naszego domu.

PrzekaŦnikibistabilne mogŃmieĺdodatkowe funkcje ïnajwaŨniejszŃjest

moŨliwoŜĺsterowania centralnego. PrzekaŦnikbistabilny ze sterowaniem

centralnym ma dodatkowe wejŜciasterujŃceïoddzielne do wğŃczeniai do

wyğŃczenia. ĞŃczŃctakie wejŜciaw wielu przekaŦnikachmoŨnajednoczeŜnie

sterowaĺwszystkimi urzŃdzeniami. WychodzŃcz domu wystarczy nacisnŃĺ

jeden przycisk i mamy pewnoŜĺŨewszystkie ŜwiatğazostanŃwyğŃczone. InnŃ

przydatnŃfunkcjŃjest sterowanie czasowe.
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PrzekaŦnikbistabilny z funkcjŃczasowŃdziağana dwa sposoby ïkr·tkie

naciŜniňcieprzycisku zağŃczyŜwiatğona ustawiony czas. DğugienaciŜniňcieï

zağŃczaŜwiatğona stağe. Czyli wchodzŃcpo schodach ïnaciskamy kr·tkoi

wiemy, ŨeŜwiatğosiňwyğŃczypo np. 2 minutach. Chcemy posprzŃtaĺschody ï

naciskamy dğugoprzycisk i nie musimy biegaĺco dwie minuty w ciemnoŜcido

wyğŃcznika. Po skoŒczeniusprzŃtananaciskamy przycisk podğŃczonydo

czasowego przekaŦnikabistabilnego i ŜwiatğogaŜnie.

Kolejnym rozwiŃzaniemsŃŜwiecznikoweprzekaŦnikibistabilne przeznaczone

do sterowania dwoma obwodami oŜwietleniowymiz jednego przycisku.

RozwiŃzanietakie doskonale sprawdza siňnp. w poğŃczeniuz dzielonymi

Ũyrandolami. Jedno naciŜniňcieprzycisku zağŃczapierwszŃczňŜĺŨyrandola,

drugie naciŜniňcieïdrugŃczňŜĺ,trzecie ïcağoŜĺ. DğugienaciŜniňcieïwyğŃcza

Ŝwiatğo. ChoĺoczywiŜciemoŨliwoŜcijest wiňceji z pewnoŜciŃkaŨdyznajdzie

ustawienie odpowiednie dla siebie.

JeŨelimieszkamy w miejscu, gdzie czňstozdarzajŃsiňkr·tkotrwağezaniki

napiňciazasilania, to z pewnoŜciŃdocenimy przekaŦnikibistabilne z pamiňciŃ

stanu. PrzekaŦniktaki zapamiňta,Ũejak zginňğozasilanie i ŜwiatğobyğowğŃczone

to po powrocie zasilania wğŃczyje z powrotem. I nie grozi nam juŨbğŃdzeniepo

omacku w poszukiwaniu wğŃcznikado Ŝwiatğa.
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PrzekaŦnikibistabilne produkowane sŃw wersjach montowanych zar·wnow

rozdzielni na szynie DIN, jak i puszce instalacyjnej pod przyciskiem.

DostňpnesŃprzekaŦnikibistabilne przeznaczone do sterowania r·Ũnymi

Ŧr·dğamiŜwiatğa,w tym r·wnieŨw wersji Ăiòspecjalnie przystosowanymi do

zağŃczaniabardzo popularnych, a jednoczeŜnietrudnych dla instalacji

elektrycznych lamp LED.

Zasilanie przekaŦnik·wbistabilnych ïdo wyboru niskie napiňcie9-30V lub

sieciowe 230 V. Przyciski zwykğe,czy podŜwietlane.

OgromnŃzaletŃprzekaŦnik·wbistabilnych jest, czňstoniedoceniana, prostota

instalacji ïdo jednego przekaŦnikabistabilnego moŨnapodğŃczyĺpraktycznie

nieograniczonŃiloŜĺprzycisk·w. I zawsze bňdŃto tylko dwa przewody idŃceod

przycisku do przycisku i wchodzŃcedo przekaŦnika.
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PRZEKAťNIK BISTABILNY BIS-411   24V
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Grupowy (hotelowy)

Elektroniczny przekaŦnikbistabilny

umoŨliwiazağŃczenieoŜwietlenialub

innego urzŃdzeniaz kilku r·Ũnych

punkt·wza pomocŃr·wnolegle

poğŃczonychprzycisk·wsterujŃcych.
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BIS-413 230 V WYSTŇPUJEW WERSJACH:

BIS-413 230 V - podstawowy model z pojedynczym

przekaŦnikiem16 A

BIS-413-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do

wsp·ğpracyz odbiornikami o duŨymprŃdziestartowym, takimi

jak: Ŝwietl·wkiLED, Ŝwietl·wkiESL, transformatory

elektroniczne, lampy wyğadowczeitp.

BIS-413 M 230 V - z pamiňciŃpozycji styku. Po zağŃczeniu

zasilania zostanie przywr·conystan przekaŦnikajaki byğw

momencie wyğŃczeniazasilania.

BIS-413 M-LED 230 V - ze stykiem przystosowanym do

wsp·ğpracyz odbiornikami o duŨymprŃdziestartowym oraz z

pamiňciŃpozycji styku.

DZIAĞANIE

Kr·tkienaciŜniňcieprzycisku powoduje zamkniňciestyku

(zağŃczeniepodğŃczonegoodbiornika). Styk zostanie otwarty

(wyğŃczeniesterowanego odbiornika) po upğywiezadanego

czasu t, lub po ponownym naciŜniňciuprzycisku.

Dğugie,trwajŃceminimum 2 s, naciŜniňcieprzycisku

powoduje zağŃczeniestyku na stağe. Otwarcie styku nastŃpi

dopiero po ponownym naciŜniňciuprzycisku (lub po zaniku

napiňciazasilania).
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https://youtu.be/KpcO_LraXMs
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PRZEKAťNIKI 

PROGRAMOWALNE
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WYĞACZNIKI 

NADPRłDOWE
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1. DŦwignia ïelement sğuŨŃcy do zağŃczenia obwodu.

2. CPI ïwskaŦnik rzeczywistego poğoŨenia styk·w.

3. Zamek ïmechanizm zağŃczajŃcy styk ruchomy.

4. Wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy) ïcewka z ruchomym rdzeniem.

5. Wyzwalacz termobimetalowy (przeciŃŨeniowy) ïtermobimetalowa blaszka.

6. Komora gaszeniowa ïsğuŨŃca do gaszenia ğuku elektrycznego.

7. Wylot gaz·w z komory gaszeniowej

8. Zaciski przyğŃczeniowe.
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WyğŃczniknadmiarowo-prŃdowyreaguje na dwa rodzaje prŃd·wprzetňŨeniowych:

1. PrŃdprzeciŃŨeniowy.

2. PrŃdzwarciowy.

PrzeciŃŨenieto ponad znamionowy przepğywprŃduprzez obw·d. Nastňpujeprzy

podğŃczeniudo instalacji odbiornika o zbyt duŨejmocy. Ma charakter dğugotrwağy

(co najmniej kilka sekund), a przepğywajŃcyprŃdpowoduje nagrzewanie siň

element·winstalacji.

DğugotrwağeprzeciŃŨeniemoŨeskutkowaĺuszkodzeniem izolacji, w efekcie

czego, przetňŨenierozwinie siňdo zjawiska bardziej gwağtownego,przy kt·rym

prŃdyosiŃgajŃznacznie wiňkszewartoŜci,czyli do zwarcia.

Zwarcie to uszkodzenie polegajŃcena bezpoŜrednimpoğŃczeniuelement·w

obwodu o r·Ũnympotencjale. PoğŃczenieto moŨebyĺrealizowane poprzez ğuk

elektryczny lub element metaliczny, na przykğaddrut zwierajŃcydwa przewody ïL

i N.. Zwarcie moŨemieĺtakŨecharakter miňdzyfazowyï kiedy zewrzemy

przewody L1 i L2, stŃdteŨprodukowane wyğŃcznikinadprŃdowemajŃr·Ũne

rozmiary.
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Po podniesieniu dŦwignizamek zmienia poğoŨenie,ğŃczŃctym samym styk

ruchomy ze stykiem nieruchomym. PrŃdprzepğywaod zacisku przez wyzwalacz

termiczny, nastňpniewyzwalacz elektromagnetyczny aŨdo drugiego zacisku.

Na skutek wzrostu prŃduponad znamionowy blaszka termobimetalowa

nagrzewa siňi ulega deformacji, co powoduje uruchomienie zamka i

rozğŃczeniestyk·w. W przypadku wystŃpieniazwarcia rdzeŒcewki zostaje

wypchniňtyi r·wnieŨwyzwala zamek.

Przy rozğŃczaniustyk·wmoŨepojawiĺsiňğukelektryczny. Jest on kierowany do

komory gaszeniowej i tam ulega wygaŜniňciu.

49



PrŃdznamionowy wyğŃcznikanadprŃdowegoinformuje o tym, jaki prŃdmoŨe

przepğywaĺprzez wyğŃczniknie powodujŃcjego zadziağania. O tym, w jakim

czasie i po jak duŨymprzekroczeniu prŃduznamionowego aparat zostanie

wyzwolony, informujŃnas charakterystyki. Charakterystyka wyğŃcznika

nadprŃdowegoto zestawienie krotnoŜciprŃduznamionowego i czasu jego

przepğywu,z kt·rejmoŨemywywnioskowaĺ,kiedy nastŃpiwyzwolenie aparatu.

Dla wyğŃcznik·wnadprŃdowychstosowanych w instalacjach domowych stosuje

siňtrzygğ·wnecharakterystyki:

B

C

D
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WYĞłCZNIKI 

RčŧNICOWO-PRłDOWE
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Przy doborze wyğŃcznik·w r·ŨnicowoprŃdowych naleŨy speğniĺ szereg warunk·w 

sieciowych i Ŝrodowiskowych, atakŨe uwzglňdniĺ:

ïcharakter instalacji i rodzaj urzŃdzeŒ zniej zasilanych,

ïwartoŜĺ prŃdu upğywowego winstalacji wraz z wyposaŨeniem,

ïukğad sieci wjakim wyğŃcznik bňdzie zastosowany (TN. TT, IT),

ïrodzaj ochrony przeciwporaŨeniowej,

ïprŃd szczytowy obciŃŨenia iprŃd zwarciowy oraz

ïksztağt przebiegu prŃdu r·Ũnicowego.

Funkcje ochronne:

1) ochronňuzupeğniajŃcŃochronňpodstawowŃza pomocŃwysokoczuğych

wyğŃcznik·wr·ŨnicowoprŃdowycho znamionowym prŃdzier·Ũnicowym

zadziağaniaIȹnÒ30 mA,

2) ochronňprzy uszkodzeniu przez samoczynne wyğŃczeniezasilania przy

uŨyciuwyğŃcznikar·ŨnicowoprŃdowegoo znamionowym prŃdzie

r·ŨnicowymzadziağaniaIȹn Ò 1 A, wsp·ğpracujŃcegoz dobranym

do chronionego obwodu wyğŃcznikiemnadprŃdowym.

3) ochronňprzeciwpoŨarowŃza pomocŃwyğŃcznik·wr·ŨnicowoprŃdowych

selektywnych o znamionowym prŃdzier·ŨnicowymIænÒ500 mA (ochrona

przed poŨaramispowodowanymi prŃdamidoziemnymi).
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PODZIAĞ I OZNACZENIA URZłDZEő DOSTŇPNYCH NA RYNKU

PoŜr·ddostňpnychna rynku aparat·wtego typu znajdziemy urzŃdzeniao r·Ũnej

czuğoŜcii r·Ũnychrodzajach wykrywanych prŃd·wupğywu. W warunkach

domowych musimy pamiňtaĺprzede wszystkim, aby wybieraĺaparaty

wysokoczuğe,reagujŃcena prŃdr·Ũnicowyo wysokoŜcinieprzekraczajŃcej0,3

mA. Aparaty ŜrednioczuğesğuŨŃprzede wszystkim do ochrony instalacji przed

poŨaremwywoğanymprzepğywemprŃduupğywowegodo ziemi na skutek na

przykğaduszkodzenia przewod·w,natomiast aparaty wysokoczuğe

wykorzystywane sŃwyğŃczniew instalacjach, w kt·rychobw·dnaleŨyprzerwaĺ

wyğŃczniew przypadku powstania zwarcia podw·jnego.

Na rynku znajdziemy r·wnieŨaparaty z oznaczeniami literowymi, kt·reodnoszŃ

siňdo rodzaj·wwykrywanych prŃd·wr·Ũnicowych. Przed zakupem warto wiňc

wiedzieĺ,ŨeurzŃdzeniaoznaczone literami AC reagujŃwyğŃczniena prŃd

r·Ũnicowyprzemienny, aparaty oznaczone literŃA sŃprzeznaczone do pracy z

prŃdemprzemiennym oraz jednokierunkowym pulsujŃcym,a r·Ũnic·wki

oznaczone literŃB przystosowane sŃdo pracy w ukğadachprŃduprzemiennego,

jednokierunkowo pulsujŃcegooraz w ukğadachprŃdustağegoo niskim

wsp·ğczynnikutňtnieŒ.
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wyğŃczniki wysokoczuğeïreagujŃ na prŃd o wartoŜci od 0,01 do 0,03 A. 

NajczňŜciej stosowane w prywatnych domach;

wyğŃcznikiŜrednioczuğeïodğŃczajŃ zasilanie w przypadku wykrycia prŃdu z 

zakresu 0,1ï0,5 A;

wyğŃczniki niskoczuğeïuruchamiajŃ siň, gdy wartoŜĺ prŃdu przekracza 0,5 A. 

Wykorzystuje siň je w instalacjach przemysğowych.

wyğŃczniki r·ŨnicowoprŃdowe typu AïwyğŃczajŃ obieg wtedy, gdy wykryjŃ 

prŃd r·Ũnicowy przemienny. Najlepiej sprawdzŃ siň one w miejscach, w kt·rych 

znajduje siň duŨo zasilaczy impulsowych;

wyğŃczniki r·ŨnicowoprŃdowe typu Bïzasilanie zostaje odciňte, jeŜli 

urzŃdzenie wykryje prŃd r·Ũnicowy przemienny lub jednokierunkowy pulsujŃcy;

wyğŃczniki r·ŨnicowoprŃdowe typu ACïich zastosowanie sprawia, Ũe 

zasilanie zostaje wyğŃczone w przypadku wykrycia prŃdu r·Ũnicowego 

przemiennego, jednokierunkowego pulsujŃcego oraz prŃdu stağego, kt·ry 

odznacza siň niskim wsp·ğczynnikiem tňtnieŒ. Ten rodzaj zabezpieczenia 

uwaŨany jest za najbardziej uniwersalny.
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Zasada dziağania RCD

WedğugI prawa Kirchhoffa podczas prawidğowejpracy instalacji elektrycznej

suma prŃd·wprzepğywajŃcychprzez transformator r·wnajest zeru, co oznacza,

Ũetyle samo energii, ile wypğynňğoz sieci, powinno do niej wr·ciĺ. W takiej

sytuacji w uzwojeniu wt·rnymprzekğadnikaFerrantiego, bňdŃcegojednŃz

najwaŨniejszychczňŜcir·Ũnic·wki,nie indukuje siňsiğaelektromotoryczna, a

wyzwalacz i styki pozostajŃzamkniňte,umoŨliwiajŃcnormalnŃpracňobwodu.

Kiedy jednak aparat wykryje, Ũesuma prŃdupowracajŃcegojest mniejsza niŨ

suma prŃduwypğywajŃcego,w uzwojeniu wt·rnymprzekğadnikaFerrantiego

powstaje siğaelektromotoryczna, kt·raprzepğywajŃcprzez wyzwalacz powoduje

otworzenie styk·w,a tym samym odğŃczeniezasilania w obwodzie.

UmoŨliwiato natychmiastowe wyğŃczeniedopğywuprŃduna przykğadw

momencie, gdy urzŃdzeniepod napiňciemzetknie siňz ciağemludzkim,

doprowadzajŃcdo poraŨenia,lub gdy prŃdbňdziew niewğaŜciwyspos·b

odprowadzany do ziemi (na przykğadprzez uszkodzonŃizolacjňprzewodu), co

przy wysokich natňŨeniachprŃdur·ŨnicowegomogğobystaĺsiňprzyczynŃ

poŨaru.
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WyğŃcznik zmierzchowy
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AS-212, ASO-205 Automat schodowy
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STR-4D, STR-4P sterowanie roletami 
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OGRANICZNIK PRZEPIŇĹ 

Ogranicznik przepiňĺto urzŃdzenie,kt·regozadaniem jest ochrona przed

przejŜciowymiprzepiňciami,ograniczajŃcymiczňstotliwoŜĺoraz czas trwania

prŃdunastňpczego. MontaŨtego elementu moŨeuchroniĺpodğŃczonedo sieci

sprzňtynp. podczas burzy.

Przepiňciemnazywa siňwzrost napiňciaponad maksymalnŃwartoŜĺinstalacji

elektrycznej. Do najczňstszychprzyczyn wystŃpieniatego zjawiska zalicza siň

zwarcia lub uderzenie pioruna. PrzepiňciamogŃdoprowadziĺdo zniszczenia sieci

oraz urzŃdzeŒdo niej podğŃczonych. Aby uchroniĺsiňprzed ewentualnymi

szkodami stosuje siňm.in. ograniczniki przepiňĺ,nazywane r·wnieŨochronnikami,

odgromnikami lub warystorami.

Ograniczniki stosowane w obszarze niskiego napiňcia(poniŨej1000 V) dzieli siň

na cztery klasy ïA, B, C i D. Pierwsze z nich sŃz reguğymontowane w celu

chronienia napowietrznych linii energetycznych. Ochronniki typu B zabezpieczajŃ

sieĺprzed negatywnymi skutkami przepiňĺwywoğywanychbezpoŜrednim

uderzeniem pioruna w liniňenergetycznŃ. Ograniczniki klasy C chroniŃinstalacjň

przed przepiňciaminiewielkich wartoŜci,natomiast klasy D wykorzystuje siňdo

ochrony konkretnych, najczňŜciejbardzo czuğychna przepiňciaurzŃdzeŒ.
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Najbardziej standardowe ograniczniki typu B i C skğadajŃsiňprzewaŨniez dw·ch

element·w: podstawy ochronnika oraz wymiennej wkğadkizawierajŃcejelement

zabezpieczajŃcy. W osprzňcietypu B jest nim iskiernik, a w klasie C warystor.

Do ochronnik·wpodpina siňprzew·dfazowy oraz ochronny. Ewentualnie do

osprzňtuprowadzony jest r·wnieŨprzew·dneutralny.

W normalnych warunkach, czyli w momencie, gdy napiňciew ukğadziejest

prawidğowe,prŃdnie przepğywaprzez ochronnik. Wszystko przez to, Ũe

rezystancja miňdzydwoma podpiňtymiprzewodami jest bardzo duŨa.

W chwili, gdy dochodzi do przepiňcia,prŃdzaczyna przepğywaĺprzez

ogranicznik. Jego zadaniem jest skierowanie napiňciado ziemi z pominiňciem

domowej instalacji elektrycznej.
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Wyb·rodpowiedniego ogranicznika powinien byĺdopasowany do posiadanych

urzŃdzeŒi wydajnoŜciinstalacji elektrycznej. Dlatego najlepiej zdecydowaĺsiňna

konkretne modele juŨna etapie tworzenia projektu sieci, kt·regowykonanie

powinniŜmyzleciĺwykwalifikowanemu specjaliŜcie.

NaleŨyochronniki poszczeg·lnychklas montowaĺkaskadowo, stopniowo

zmniejszajŃcpoziom napiňcia.

Dla przykğaduïw jednej domowej rozdzielnicy warto zastosowaĺograniczniki

zar·wnoklasy B, jak i C. CzňstomoŨnateŨznaleŦĺmodele hybrydowe, ğŃczŃce

wğaŜciwoŜciobu typ·wtego osprzňtu(tzw. ochronniki B+C).

Same ograniczniki przepiňĺ nie bňdŃ w stanie uchroniĺ instalacji przed 

zniszczeniami spowodowanymi wyğadowaniami atmosferycznymi. 

Kluczowe jest posiadanie systemu uziemiajŃcego o bardzo mağym oporze 

elektrycznym.



69



70

LICZNIKI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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Licznik zuŨycia energii LE-01
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https://youtu.be/ia7u_Yj8_d0

Licznik zuŨycia prŃdu LE-01MW
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Licznik zuŨycia prŃdu LE-01MW
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CZUJNIK ZANIKU FAZY CZF- BR

Czujnik zaniku fazy przeznaczony jest do

zabezpieczenia silnika elektrycznego

zasilanego z sieci tr·jfazowejw przypadkach

zaniku napiňciaw co najmniej jednej fazie

lub asymetrii napiňĺmiňdzyfazami, groŨŃcymi

zniszczeniem silnika.
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CZUJNIK KOLEJNOśCI I ZANIKU FAZY CKF-318

Czujnik kolejnoŜcii zaniku fazy CKF-318

przeznaczony jest do zabezpieczania silnik·w

elektrycznych zasilanych z sieci tr·jfazowej3Ĭ400 V (bez

przewodu neutralnego).

Realizowane funkcje zabezpieczajŃce:

-asymetria napiňciowa miňdzy fazami

- cağkowity zanik fazy

- symetryczny spadek napiňĺ w trzech fazach

- zmiana kolejnoŜci faz

- przekroczenie g·rnego progunapiňciowego fazy >480 V

- przekroczenie dolnego progu napiňciowego fazy <320 V
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PrzekaŦnik napiňciowy CP-709

PrzekaŦniknapiňciowyCP-709 sğuŨydo kontroli napiňciasieci

jednofazowej i zabezpieczenia odbiornika jednofazowego przed

skutkami wzrostu lub spadku napiňciapoza ustawione wartoŜci.
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Potencjometrami ustawiany jest dolny (U1) i g·rny(U2) pr·gnapiňcia. Jest to

tzw. okno napiňciowe,w granicach kt·regomogŃnastňpowaĺzmiany napiňcia

zasilania nie powodujŃcezadziağaniaprzekaŦnika. Prawidğowenapiňcie

odbiornika sygnalizowane jest ŜwieceniemLED Ũ·ğtej(pozycja styku 7-10).

Zmiana napiňciazasilania powyŨejlub poniŨejnastawionych prog·w

napiňciowychspowoduje zadziağanieprzekaŦnika(przeğŃczeniestyku w pozycjň

7-12). Spadek napiňciaponiŨejustalonej wartoŜciU1 jest sygnalizowany

ŜwieceniemLED czerwonej (U1). Wzrost napiňciapowyŨejustalonej wartoŜciU2

jest sygnalizowany ŜwieceniemLED czerwonej (U2). Powrotne przeğŃczenie

styku przekaŦnikanastŃpiautomatycznie po powrocie wğaŜciwegonapiňcia.

PrzekaŦniknapiňciowymoŨebyĺzasilany napiňciemdo 450 V~. Pozwala to na

skutecznŃochronňodbiornika nawet przy wzroŜcienapiňciaponad dopuszczalne

normy. UrzŃdzeniejest zabezpieczone przed zmianŃbiegunowoŜcizasilania -

nie spowoduje to zniszczenia ("spalenia") przekaŦnika.
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PrzekaŦnik prŃdowy EPP-619

Jednofunkcyjny przekaŦnikprŃdowyz kanağemprzelotowym pod

przew·dprŃdowyobwodu mierzonego.

PrzekaŦnikprŃdowyEPP-619 sğuŨydo kontroli wartoŜcinatňŨenia

prŃduw obwodach mierzonych z funkcjŃprzeğŃczeniastyku w

przypadku przekroczenia wartoŜcinatňŨeniaprŃdupowyŨej

ustawionych wartoŜciprogowych.
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Zasilanie przekaŦnikasygnalizowane jest

ŜwieceniemLED zielonej U.

Potencjometrem nastawiana jest wartoŜĺ

natňŨeniaprŃduzadziağania. JeŨeli

wartoŜĺnatňŨeniaprŃdujest poniŨej

nastawionego progu styk pozostaje

otwarty (poz. 11-10). JeŨeliwartoŜĺ

natňŨeniaprŃduprzekroczy pr·gnastawy

styk zostanie zamkniňty(poz. 11-12) z

nastawionym op·Ŧnieniemczasowym t.

Przekroczenie progu nastawy

sygnalizowane jest ŜwieceniemLED

czerwonej I
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PrzekaŦnik priorytetowy PR-602

PrzekaŦnikipriorytetowe stosujemy miňdzy

innymi wtedy, gdy w obw·dprŃdowy

podğŃczonesŃminimum dwa odbiorniki duŨej

mocy. Odbiorniki te mogŃpracowaĺ

niezaleŨnie. Ich jednoczesna praca

spowodowağabyzadziağaniezabezpieczeŒ

prŃdowych.

PrŃdodbiornika priorytetowego nie moŨebyĺ

wiňkszyod 16 A.
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PrzekaŦnik priorytetowy PR-613

https://youtu.be/qLRLInMtiNA

PrzekaŦnikipriorytetowe stosujemy m.in. wtedy, gdy w

obw·dprŃdowypodğŃczonesŃminimum dwa

odbiorniki duŨejmocy mogŃcepracowaĺniezaleŨnie,a

ich jednoczesna praca spowodowağabyzadziağanie

zabezpieczeŒprŃdowych.
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Ogranicznik poboru mocy OM-630

Ogranicznik poboru mocy OM-630 przeznaczony jest do ciŃgğejkontroli mocy

pobieranej przez odbiorniki podğŃczonedo tr·jfazowejsieci odbiorczej i

umoŨliwiaich odğŃczeniew przypadku przekroczenia zadanego poboru mocy.
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PrzekaŦnikOM-630 na podstawie ciŃgğychpomiar·wwartoŜcinapiňĺ

podğŃczonychdo zacisk·wL1, L2, L3 i N oraz prŃd·wpğynŃcychprzez

wbudowane w przekaŦnikiprŃdoweanalizuje moc pobieranŃprzez urzŃdzenia

podğŃczonedo linii odbiorczej. W przypadku gdy moc pobierana przez odbiorniki

przekracza wartoŜĺzadanŃprzez uŨytkownikato po czasie TON nastŃpi

odğŃczenieprzekaŦnikaK1 i odğŃczenieobciŃŨenia. Po upğyniňciuczasu TOFF

przekaŦnikK1 zağŃczysiňponownie. JeŨelipob·rmocy jest w dalszym ciŃgu

przekroczony, to po czasie TON nastŃpiponowne odğŃczenieobciŃŨenia.

Sekwencja taka moŨezostaĺpowt·rzona6 razy, po czym obciŃŨeniezostaje

odğŃczonena 10 min. Po upğyniňciu10 min. przerwy sekwencja rozpoczyna siň

od poczŃtku.

Dodatkowo ogranicznik wyposaŨonyjest w funkcjňkontroli napiňciazasilania i

w przypadku gdy napiňciespadnie poniŨej160 V, lub przekroczy 260 V to nastŃpi

wyğŃczenieprzekaŦnikaK1 i odğŃczenieodbiornik·w.
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Ogranicznik poboru mocy OM-611

Ogranicznik poboru mocy OM-611 odğŃczyzasilanie obwodu

instalacji jednofazowej w przypadku przekroczenia ustalonej

wartoŜcimocy pobieranej przez odbiorniki w obwodzie

pomiarowym przekaŦnika.

Ogranicznik przystosowany jest do wsp·ğpracyz

przekğadnikiemprŃdowym,kt·regoobw·dpierwotny

podğŃczonyjest do obw·dumierzonego, a wyjŜciedo

zacisk·wpomiarowych OM, co pozwala na kontrolowanie

obwod·wo dowolnej obciŃŨalnoŜcii ustawienie

rzeczywistego progu zadziağaniaprzekaŦnikawyŨszeniŨ5 A

(IOM). Zakres mierzonego prŃdubňdziezaleŨnyod

przekğadniprzekğadnikanp. od 5 A do 50 A przy przekğadni

10:1 dla przekğadnika50/5 A.
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W 1831 r. M. Faraday oraz Joseph Henry, niezaleŨnieod siebie, odkryli

Ũeprzesuwanie magnesu w pobliŨuspiralnego przewodu z prŃdempowoduje

przepğywprŃduw przewodzie. Ich prace dağypoczŃtekzastosowaniu zjawisk

indukcji elektromagnetycznej. Na tej podstawie skonstruowano generator

elektryczny oraz silnik elektryczny (H. Lenz). Faraday wprowadziğpojňciapola

elektrycznego i magnetycznego.

Od 1888 r. MichağDoliwo ïDobrowolski, tw·rcasystemu elektrycznego

tr·jfazowegoprŃduprzemiennego, pracowağnad zagadnieniami wirujŃcegopola

magnetycznego. Byğkonstruktorem pierwszej w Ŝwiecietr·jfazowejprŃdnicy

prŃduprzemiennego, tr·jfazowegosilnika indukcyjnego z wirnikiem klatkowym

oraz tr·jfazowegotransformatora.

Ten czas pionierskich odkryĺi pierwszych konstrukcji urzŃdzeŒ,uznano

za poczŃtekrozwoju budowy maszyn elektrycznych.

Maszyna elektryczna jest urzŃdzeniemelektromechanicznym

przetwarzajŃcym,za poŜrednictwempola magnetycznego, energiň

elektrycznŃw energiňmechanicznŃlub odwrotnie, z udziağemruchu.

Przemiany energii elektrycznej na energiňelektrycznŃo innych parametrach,

bez udziağuruchu, zachodzŃnp. w transformatorach i przetwornicach

elektrycznych. W transformatorach jak i w maszynach elektrycznych zachodzŃ

zjawiska wsp·lne,zwiŃzanez indukcjŃelektromagnetycznŃ.
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NajliczniejszŃgrupňmaszyn elektrycznych stanowiŃsilniki elektryczne, szeroko

stosowane w przemyŜle,komunikacji i transporcie, rolnictwie, a takŨewnapňdach

urzŃdzeŒgospodarstwa domowego. Silniki elektryczne prŃduprzemiennego sŃ

obecnie najwiňkszŃgrupŃodbiornik·wenergii elektrycznej w Ŝwiecie.

Ze wzglňduna rodzaj prŃdui zasadňdziağaniamaszyny elektryczne dzieli siňna:

1. maszyny prŃduprzemiennego:

a) maszyny synchroniczne,

b) maszyny indukcyjne (asynchroniczne);

ïjednofazowe,

ïtr·jfazowe,

c) maszyny komutatorowe prŃduprzemiennego:

ïjednofazowe,

ïwielofazowe.

2. maszyny prŃdustağego.
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W zaleŨnoŜciod rodzaju energii przetwarzanej, kaŨdamaszyna elektryczna moŨe

pracowaĺjako prŃdnicalub silnik (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Z tego wzglňdurozr·Ũniasiň:

1. PrŃdniceïprzetwarzajŃceenergiňmechanicznŃna elektrycznŃ;

2. SilnikiïprzetwarzajŃceenergiňelektrycznŃna mechanicznŃ;

3. Przetwornice ïprzetwarzajŃenergiňelektrycznŃna takŃsamŃenergiň

lecz o innych parametrach, np. przetwornice: prŃdu,napiňcia,

czňstotliwoŜci.
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Rodzaje pracy maszyn elektrycznych

Zgodnie z PN-EN 60034-1:2009 Maszyny elektryczne wirujŃceð CzňŜĺ1:

Dane znamionowe i parametry, znamionowy rodzaj pracy maszyny jest

okreŜlanyw postaci symbolu skğadajŃcegosiňz litery S i cyfr od 1 do 10.

Wyr·ŨniasiňnastňpujŃcerodzaje pracy maszyn elektrycznych:

S1 - praca ciŃgğa; praca ze stağymobciŃŨeniem,trwajŃcymdo osiŃgniňcia

stanu r·wnowagicieplnej. Przyrosty temperatury czynnych czňŜcimaszyny

nie wiňkszeniŨ2oC w ciŃgugodziny);

S2 - praca dorywcza; praca ze stağymobciŃŨeniemtrwajŃcymkr·cejniŨczas

potrzebny do osiŃgniňciar·wnowagicieplnej oraz nastňpujŃcymp·Ŧniej

postojem trwajŃcymtak dğugo,aŨmaszyna stanie siňpraktycznie zimna.

Znormalizowany czas pracy wynosi: 10, 30, 60 i 90 minut;

S3 - praca okresowa przerywana; praca z nastňpujŃcymipo sobie

identycznymi okresami pracy. KaŨdyz tych okres·wobejmuje czas pracy

ze stağymobciŃŨeniemi czas postoju. Dla tego rodzaju pracy wzglňdnyczas

pracy wynosi: 15, 25, 40 i 60 minut;
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S4 - praca okresowa przerywana z rozruchem; praca z nastňpujŃcymipo sobie

identycznymi okresami pracy, z kt·rychkaŨdyobejmuje znaczŃcy(ze wzglňd·w

cieplnych) czas rozruchu, czas pracy z obciŃŨeniemstağymi czas postoju;

S5 - praca okresowa przerywana z hamowaniem elektrycznym; praca

z nastňpujŃcymipo sobie identycznymi okresami pracy, z kt·rychkaŨdyobejmuje

czas rozruchu, czas pracy z obciŃŨeniemstağym,czas hamowania elektrycznego

i czas postoju,

S6 - praca okresowa dğugotrwağaz przerywanym obciŃŨeniem; praca

z nastňpujŃcymipo sobie identycznymi okresami pracy, z kt·rychkaŨdyobejmuje

czas pracy z obciŃŨeniemstağymi czas pracy przy biegu jağowym. W tym

przebiegu nie wystňpujeczas postoju;

S7 - praca okresowa dğugotrwağaz hamowaniem elektrycznym; praca

z nastňpujŃcymipo sobie identycznymi okresami pracy, z kt·rychkaŨdyobejmuje

czas rozruchu, czas pracy z obciŃŨeniemstağymi czas hamowania elektrycznego.

W tym przebiegu nie wystňpujeczas postoju,
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S8 - praca okresowa dğugotrwağaze zmianami prňdkoŜciobrotowej; praca

z nastňpujŃcymipo sobie identycznymi okresami pracy, z kt·rychkaŨdyobejmuje

czas z obciŃŨeniemstağymodpowiadajŃcymokreŜlonejuprzednio prňdkoŜci

obrotowej i jednego lub kilku czas·wpracy z innymi obciŃŨeniami

odpowiadajŃcyminnym prňdkoŜciomobrotowym. Jest to praca z nastňpujŃcymi

po sobie identycznymi okresami pracy, z kt·rychkaŨdyobejmuje czas rozruchu,

czas pracy z obciŃŨeniemstağym;

S9 - praca z nieokresowymi zmianami obciŃŨeniai prňdkoŜci

obrotowej; praca, przy kt·rejobciŃŨeniei prňdkoŜĺobrotowa zmieniajŃsiň

na og·ğnieokresowo w dopuszczalnym zakresie pracy. Ten przebieg pracy

obejmuje czňstoprzeciŃŨenia,kt·remogŃznacznie przekraczaĺobciŃŨenie

odniesienia;

S10 - praca z okreŜlonymiobciŃŨeniamistağymi; praca obejmujŃcanie wiňcej

niŨcztery okreŜlonewartoŜciobciŃŨenia(lub obciŃŨeniar·wnowaŨnego),

z kt·rychprzy kaŨdejwartoŜciobciŃŨeniatrwajŃcegodostatecznie dğugo

maszyna moŨeosiŃgnŃĺr·wnowagňcieplnŃ. Minimalne obciŃŨeniew pewnym

okresie pracy moŨemieĺwartoŜĺr·wnŃzero.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych

Obudowa maszyny elektrycznej chroni obsğugňprzed dotkniňciemzar·wno

czňŜcibňdŃcychpod napiňciem,jak i czňŜciruchomych znajdujŃcychsiň

we wnňtrzumaszyny lub osğony. Chroni r·wnieŨmaszynňprzed przedostaniem

siňdo jej wnňtrzaobcych ciağstağychi wody.

Wymagania stawiane obudowom maszyn elektrycznych sŃokreŜlone

w nastňpujŃcychnormach:

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 wirujŃceïCzňŜĺ5: Stopnie ochrony

zapewniane przez rozwiŃzaniakonstrukcyjne maszyn elektrycznych wirujŃcych

(kod IP) - Klasyfikacja oraz

PN-EN 60034-5:2004/A1:2009, Maszyny elektryczne wirujŃceïCzňŜĺ5:Stopnie

ochrony zapewniane przez rozwiŃzaniakonstrukcyjne maszyn elektrycznych

wirujŃcych(kod IP) ïKlasyfikacja.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy maszyn elektrycznych oznacza siň

symbolem IP (ang. international protection) oraz dwoma cyframi, kt·reokreŜlajŃ

cechy obudowy odpowiadajŃcestopniom ochrony, przy czym:

a) przed dotkniňciemczňŜcipod napiňciemlub czňŜciruchomych

oraz przed dostaniem siňciağstağych(pierwsza cyfra oznaczenia);

b) przed przedostaniem sie wody do wnňtrzamaszyny (druga cyfra).
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1) Kod IP oznaczony czerwonym drukiem ïosğony dopomieszczeŒ wilgotnych;

2) Kod IP napisany kursywŃ ïosğony dopomieszczeŒ mokrych
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Warunki doboru silnik·w elektrycznych

W celu zapewnienia odpowiedniej niezawodnoŜcii trwağoŜcipracy silnik·w

w cağymokresie eksploatacji naleŨysilnik dobraĺdo przewidywanych warunk·w

pracy. NaleŨyprzy tym uwzglňdniĺzar·wnowarunki Ŝrodowiskowe,jak i warunki

jakie wymusza praca ukğadunapňdowego.

Przy doborze silnika elektrycznego naleŨyr·wnieŨuwzglňdniĺ:

ïwarunki pracy maszyny roboczej w stanach statycznych i dynamicznych,

ï cykl pracy silnika napňdowego,

ï tolerancjňzmian warunk·wzasilania,

ï wymagany moment rozruchowy i przeciŃŨalnoŜĺmomentem,

ï rodzaj konstrukcji silnika (spos·bmocowania i ukğadpracy).

Bardzo istotnym kryterium przy doborze silnik·welektrycznych jest kryterium

nieprzekroczenia dopuszczalnego przyrostu temperatury uzwojeŒsilnika dla

zastosowanej klasy izolacji.

W silnikach elektrycznych stosowane sŃmateriağyizolacyjne klasy A, E, B, F i H.

Do wyznaczania temperatury lub jej przyrostu drogŃpomiar·wstosowane sŃ

metody: rezystancyjna (oporowa), wbudowanych czujnik·wtemperatury,

termometrowa oraz superpozycji.
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KaŨdy rodzaj obudowy maszyny charakteryzuje okreŜlony stopieŒ ochrony.

Stosowane rodzaje obudowy maszyn elektrycznych (oznaczone literami

w nawiasach) i odpowiadajŃceim stopnie ochrony sŃnastňpujŃce:

ïobudowa otwarta (A) ïIP00, IP10,

ïobudowa chroniona (B) ïIP12, IP22,

ïobudowa okapturzona (C) ïIP23, IP33,

ïobudowa zamkniňta(Z) ïIP55, IP56, IP44,

ïobudowa wodoszczelna (W)ïIP57, IP58,

ïobudowa gğňbinowa(G)ïIP67, IP68.

StopieŒochrony tabliczki zaciskowej czňstojest wyŨszyniŨstopieŒochrony cağej

maszyny. Z podwyŨszonymstopniem ochrony sŃstandardowo wykonywane silniki

o przeznaczeniu specjalnym, np. silniki wysokiego napiňciadla energetyki.

Do napňdupomp gğňbinowychstosuje sie specjalne konstrukcje silnik·w

przystosowanych do pracy przy trwağymzanurzeniu w wodzie.
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OdrňbnŃ grupň maszyn stanowiŃ silniki budowy okapturzonej ostopniu ochrony:

a) wnňtrza IP23,

b) skrzynki zaciskowej IP55, przeznaczone do pracy w pomieszczeniach 

zamkniňtych o stosunkowo niewielkim zapyleniu: 2mg/m3.

Maszyny przeznaczone do pracy w Ŝrodowisku zagroŨonym wybuchem majŃ 

specjalne konstrukcje obud·w.

Rozr·Ũnia siň trzy zasadnicze rodzaje konstrukcji:

a) z osğonŃ ognioszczelnŃ ïoznaczenie Exd,

b) o budowie wzmocnionej ïExe,

c) z osğonŃ gazowŃ znadciŜnieniem ïExp.
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Chğodzeniemaszyny moŨebyĺstosowane:

w obiegu otwartym ïgdy czynnik chğodzŃcyjest pobierany i po ochğodzeniu

maszyny oddawany do otoczenia; wystňpujeciŃgğawymiana czynnika

chğodzŃcego,

w obiegu zamkniňtymïjeŨeliczynnik chğodzŃcykrŃŨypomiňdzymaszynŃ

a chğodnicŃ; w procesie chğodzeniabierze udziağstale ta sama iloŜĺczynnika

chğodzŃcego.

Spos·bchğodzeniamaszyn elektrycznych okreŜlanorma PN-EN 60034-

6:1999 Maszyny elektryczne wirujŃceð Sposoby chğodzenia(kod IC).

Do oznaczania sposob·wchğodzeniastosuje siňsymbole skğadajŃcesiň

z liter IC i nastňpujŃcejpo nich litery oznaczajŃcejczynnik chğodzŃcy:

Aïpowietrze,

Hïwod·r,

Wïwoda,

Uïolej, oraz

dw·ch cyfr, zkt·rych:

ïpierwsza oznacza ukğad obwodu wentylacyjnego,

ïdruga ïspos·b wprowadzenia go wruch.
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MASZYNY INDUKCYJNE
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Maszyny indukcyjne charakteryzujŃsiňprostŃbudowŃ,dobrymi wğaŜciwoŜciami

ruchowymi i ğatwoŜciŃobsğugi. Te cechy, oraz stosunkowo niewysoka cena,

decydujŃo ich szerokim zastosowaniu w energetyce, budownictwie, rolnictwie,

transporcie, gospodarce komunalnej oraz w przemysğowychprocesach

technologicznych.

Jednofazowe silniki indukcyjne sŃpowszechnie stosowane w urzŃdzeniach

gospodarstwa domowego, urzŃdzeniachtechnologicznych mağejmocy, rzemioŜle

oraz rolnictwie, a takŨew pomocniczych napňdachprzemysğowych.

Wykorzystywanie element·wp·ğprzewodnikowychmocy w sterowaniu pracŃ

silnik·wprŃduprzemiennego pozwala na ğagodnewğŃczaniei hamowanie

silnik·windukcyjnych, natomiast moŨliwoŜĺwsp·ğpracyz systemami

komputerowymi przyczynia siňdo stosowania nowoczesnych rozwiŃzaŒukğad·w

sterowania silnikami w ukğadachnapňdowycho regulowanej i nieregulowanej

prňdkoŜciobrotowej.

KaŨdamaszyna indukcyjna moŨepracowaĺjako silnik lub jako prŃdnica.

Znacznie szersze zastosowanie w gospodarce majŃsilniki indukcyjne stosowane

najczňŜciejw energetyce, mağychelektrowniach (wodnych) lub w agregatach

prŃdotw·rczych.
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Podziağ maszyn indukcyjnych

Maszyny indukcyjne (asynchroniczne) wirujŃce dzieli siň:

1) ze wzglňdu naspos·b wykonania obwod·w elektrycznych wirnika, 

na maszyny o wirniku:

a) PierŜcieniowym  ïz uzwojeniem symetrycznym wielofazowym, poğŃczonym 

za pomocŃ pierŜcieni Ŝlizgowych, np.z rozrusznikiem lub ze Ŧr·dğem zasilania,

b) b) klatkowym  ïw kt·rymobwody elektryczne wielofazowe wykonane sŃ 

z poğŃczonych prňt·w orazpierŜcieni odlewanych lub spawanych,

c) c) pierŜcieniowo  ïklatkowym ïz uzwojeniem fazowym przyğŃczonym 

do pierŜcieni Ŝlizgowych orazuzwojeniem klatkowym (stosowane jako silniki 

o mocy wiňkszej niŨ 1MW);

2) ze wzglňdu nazakres parametr·w znamionowych, namaszyny indukcyjne:

a) niskiego napiňcia ïo mocy nie wiňkszej niŨ 300kW,

b) wysokiego napiňcia ïo mocy nie mniejszej niŨ 160kW,

c) o czňstotliwoŜci 50 ï60 Hz, lub o czňstotliwoŜci zwiňkszonej np.150 albo 400 Hz 

d) o czňstotliwoŜci do3500 Hz ïsilniki do technologii wysokoobrotowej;
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3) ze wzglňdu naspos·b zasilania, namaszyny indukcyjne:

a) jednofazowe ïo mocy do 2 kW,

b) dwufazowe ïstosowane jako silniki wykonawcze w grupie maszynowych 

element·w automatyki,

c) tr·jfazowe ïnajpowszechniej stosowane,

d) o liczbie faz wiňkszej niŨ 3, stosowane wwielofazowych ukğadach 

przeksztağtnikowych;

4) ze wzglňdu narodzaj ruchu, na maszyny indukcyjne:

a) wirujŃce,

b) liniowe;

5) ze wzglňdu naspos·b przystosowania dowarunk·w Ŝrodowiskowych 

i napňdowych, ookreŜlonym:

a) stopniu ochrony,

b) rodzaju wykonania,

c) ukğadzie chğodzenia.

Silniki indukcyjne o ruchu innym niŨobrotowy stosowane sŃjako silniki: liniowe,

oscylacyjne, wahadğowe,lub o stojanie innym niŨcylindryczny, np. ğukowym,

do napňdupiec·wobrotowych w cementowniach.



113

Budowa maszyn indukcyjnych

Silnik indukcyjny skğadasiňz czňŜcinieruchomej w ksztağciewalca,

zwanej stojanem, i czňŜciruchomej zwanej wirnikiem,takŨewksztağciewalca

Oznaczenia: 

1 ïstojan, 

2 ïwirnik, 

3 ïtabliczka zaciskowa,

4 ïwağ silnika, 

5 ïuzwojenie stojana.
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Obw·dmagnetyczny ïtworzŃrdzenie stojana i wirnika, wykonane w formie

pakietu z blach odizolowanych od siebie o ok.0,5 mm. Stojan i wirnik sŃ

oddzielone od siebie szczelinŃpowietrznŃo gruboŜcirzňdukilku dziesiŃtychmm

w mağychmaszynach i od 1 do 3 mm w duŨych(pow. 20 kW).

Na cağymobwodzie rdzenia stojana i wirnika wycina sie rowki o specjalnym

ksztağcie,zwane Ũğobkami,w kt·rychumieszcza sie uzwojenia. RdzeŒstojana

umieszcza sie w kadğubiemaszyny, natomiast rdzeŒwirnika ïw maszynach mağej

mocy na wale, natomiast w maszynach o duŨychmocach na piaŜcie.

Obw·delektryczny stojana silnika tr·jfazowegoï skğadasiňz trzech

oddzielnych uzwojeŒzwanych fazami, kt·rew czasie pracy sŃpoğŃczone

w gwiazdňlub w tr·jkŃt. W mağychsilnikach stosuje siňw stojanie uzwojenia

jednofazowe lub dwufazowe. Uzwojenia stojan·wwykonuje siňz izolowanego

drutu nawojowego, dodatkowo impregnowanego i usztywnionego. Uzwojenia sŃ

odizolowane od rdzenia izolacjŃŨğobkowŃ,zabezpieczone przed wypadaniem

ze Ũğobkaza pomocŃklin·w.
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Rodzaje budowy wirnik·w silnik·w indukcyjnych

Wpraktyce maszyny asynchroniczne stosowane sŃ jako silniki indukcyjne, 

kt·re zewzglňdu narodzaj wirnika dzieli siň na:

ī klatkowe,

ī pierŜcieniowe.

Uzwojenie wirnika klatkowego jest wykonane z nieizolowanych prňt·w

(miedzianych, aluminiowych, mosiňŨnychlub brŃzowych)o duŨymprzekroju,

cağkowiciewypeğniajŃcychŨğobek,poğŃczonychpo obu stronach wirnika

pierŜcieniamizwierajŃcymi

Obw·dmagnetyczny wirnika wykonany jest w postaci pakietu blach stalowych

z dodatkiem krzemu, wzajemne od siebie odizolowanych, zğoŨonychw pakiet

jedna na drugŃ. Obw·delektryczny wirnika jest zawsze zwarty (stŃdnazwa

silnika). Klatka stanowi uzwojenie wielofazowe o liczbie faz r·wnejliczbie prňt·w,

z kt·rychjest wykonana.
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Wirnik z uzwojeniem klatkowym silnika indukcyjnego

a) przekr·j wirnika klatkowego,

b) uzwojenie klatkowe, wirnika

Oznaczenia: 

1- prňty,

2 ïpierŜcieŒ zwierajŃcy czoğowy
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Budowa wewnňtrzna silnika klatkowego
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RODZAJE PRACY MASZYNY INDUKCYJNEJ

W zaleŨnoŜciod rodzaju przetwarzanej energii kaŨdamaszyna elektryczna moŨe

pracowaĺjako prŃdnicalub silnik (bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych).

Z tego wzglňdurozr·ŨniasiňnastňpujŃcerodzaje pracy maszyny indukcyjnej:

1) Praca prŃdnicowaïprzetwarzajŃcaenergiňmechanicznŃna elektrycznŃ;

2) Praca silnikowa ïprzetwarzajŃcaenergiňelektrycznŃna mechanicznŃ;

3) Przetwornice ïprzetwarzajŃenergiňelektrycznŃna taka samŃenergiň,

lecz o innych parametrach, np. przetwornice: czňstotliwoŜci,napiňcia,prŃdu.

Pod wpğywemindukowanego w zamkniňtymuzwojeniu wirnika

napiňciaE20 (SEM), popğyniew tym uzwojeniu prŃd. Oddziağywaniepola

magnetycznego na przewodnik z prŃdempowoduje powstanie momentu

elektromagnetycznego (M). JeŨeliwytworzony moment osiŃgniewartoŜĺwiňkszŃ

niŨmoment obciŃŨenia(moment hamujŃcyïMh), pochodzŃcyod napňdzanej

maszyny roboczej oraz tarcia, to wirnik zacznie sie obracaĺ. Maszyna pracuje

jako silnik przetwarzajŃcpobranŃz sieci energiňelektrycznŃna energiň

mechanicznŃ. W stanie obciŃŨeniasilnika momentem znamionowym wirnik wiruje

z prňdkoŜciŃmniejszŃod prňdkoŜcisynchronicznej.
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Rodzaje pracy maszyny indukcyjnej
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SILNIKI INDUKCYJNE
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Rodzaje silnik·w indukcyjnych

Ze wzglňduna spos·bwykonania obwod·welektrycznych wirnika i stojana,

liczbňfaz sieci zasilajŃcejoraz zakres parametr·wznamionowych, silniki

indukcyjne dzielŃsiňna:

1) silniki :

a) o wirniku klatkowym,

b) o wirniku pierŜcieniowym,

2) silniki :

a} o wirniku klatkowym:

ïzwykğym,

ïgğňboko Ũğobkowym,

ïdwuklatkowym,

b) o wirniku pierŜcieniowym;

3) silniki :

a) jednofazowe,

b) dwufazowe

c) tr·jfazowe,

4) silniki specjalne (np. liniowe).
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Silniki indukcyjne (asynchroniczne) sŃpowszechnie stosowane do napňdu

urzŃdzeŒo nieregulowanej prňdkoŜciobrotowej. WystňpujŃnajczňŜciejjako

silniki o wirnikach klatkowych (zwartych), o mocy od kilku wat·wdo kilkuset

kilowat·w,na napiňcieznamionowe od 0,4 do 6 kV. Silniki z wirnikami

uzwojonymi, zwane silnikami pierŜcieniowymisŃbudowane w zakresie mocy

od okoğo2 kW do kilku MW przy takich samych napiňciachzasilania.

Silnik pierŜcieniowyr·Ũnisiňtym od silnika klatkowego, Ũew Ũğobkachwirnika

posiada tr·jfazoweuzwojenie, kt·rychkoŒcesŃzwarte, a poczŃtki

wyprowadzone i przyğŃczonedo pierŜcieniŜlizgowych,usytuowanych na wale

wirnika. Na pierŜcieniachumieszczone sŃszczotki, kt·reumoŨliwiajŃpoğŃczenie

obracajŃcegosiňuzwojenia wirnika z rozrusznikiem lub regulatorem prňdkoŜci

obrotowej. W silnikach pierŜcieniowych,kt·reprzeznaczone sŃdo pracy

bez regulacji prňdkoŜciobrotowej, wbudowane sŃurzŃdzeniado zwierania

pierŜcienii unoszenia szczotek.

Silniki o wirniku pierŜcieniowymmajŃ,w odr·Ũnieniuod silnik·wo wirniku

klatkowym, mniejszy prŃdrozruchowy i moŨliwoŜĺregulacji prňdkoŜciobrotowej.

SŃone jednak bardziej kğopotliwew eksploatacji oraz droŨsze.



126

Oznaczenia zacisk·w ikoŒc·wek uzwojeŒ

Zgodnie z PN-EN 60034-8:2007 Maszyny elektryczne wirujŃceð CzňŜĺ8:

Oznaczanie wyprowadzeŒi kierunek wirowania, zaciski i koŒc·wkiuzwojeŒoznacza

siňnastňpujŃco:

1) Uzwojenie fazowe stojana (pierwotne) oznacza siňliterami U, V, W oraz zacisk

neutralny ïN;

2) Uzwojenie fazowe wirnika (wt·rne)oznacza siňliterami K, L, M, zacisk neutralny

ïQ;

3) PoczŃtkiuzwojeŒfazowych oraz poğŃczonez nimi zaciski wyr·ŨniasiňcyfrŃ1,

np. U1, K1;

4) KoŒceuzwojeŒfazowych oraz poğŃczonez nimi zaciski wyr·ŨniasiňcyfrŃ2,

np. V2, L2;

5) JeŨeliw stojanie lub wirniku znajduje siňk oddzielnych uzwojeŒtr·jfazowych

albo jedno uzwojenie tr·jfazowe,ale zğoŨonez k oddzielnych pasm,

kt·rychpoczŃtkii koŒcesŃwyprowadzone na zewnŃtrz,to zaciski oraz koŒc·wki

naleŨŃcedo kolejnych uzwojeŒfazowych lub kolejnych pasm wyr·Ũniasiň

cyframi 1,2,,é.,k zapisanymi przed symbolami litrowymi, np.:

a) 1U1, 1U2 ï oznaczajŃpoczŃtek/koniecpierwszego uzwojenia fazowego

U w stojanie,

b) 2L1, 2L2 ïoznaczajŃpoczŃtek/koniecdrugiego uzwojenia fazowego L w wirniku;
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6) Zaczepy znajdujŃcesiňw uzwojeniach fazowych stojana lub wirnika,

z wyprowadzonymi na zewnŃtrzkoŒc·wkami,wyr·Ũniasiňkolejnymi cyframi 3, 4,

5, énp. U3 ï pierwszy zaczep w uzwojeniu fazowym U stojana;

7) JeŨeliuzwojenie pierwotne jest w wirniku, a uzwojenie wt·rnew stojanie,

to oznaczenia U, V, W, N stosuje siňdo wirnika, a oznaczenia K, L, M, Q ï

do stojana.

WedğugPN-EN 60034-8:2005 oznaczenie koŒc·weklub zacisk·wuzwojenia

stojana U1, V1, W1 i poğŃczenieich odpowiednio z przewodami liniowymi L1, L2,

L3 sieci zasilajŃcejpowinno zapewniĺobracanie siňwirnika w prawo (zgodnym

z ruchem wskaz·wekzegara), obserwowanym od strony czopa koŒcowegowağu.
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Por·wnanie r·Ũnych sposob·w rozruchu silnik·w indukcyjnych
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Zabezpieczenia silnik·w indukcyjnych

Silniki elektryczne wywierajŃistotny wpğywna sieĺzasilajŃcŃ,np. przetňŨenia

prŃdoweprzy rozruchu silnik·w,spadki lub wahania napiňĺoraz znaczny pob·r

mocy biernej przez silniki przy biegu jağowym.

Do podstawowych zabezpieczeŒsilnik·wnaleŨŃ:

a) zabezpieczenie zwarciowe,

b) zabezpieczenie przeciŃŨeniowe,

c) zabezpieczenie od skutk·wobniŨenianapiňcia.

Jako zabezpieczenie zwarciowe silnik·wo napiňciunie przekraczajŃcym1 kV

stosuje siňbezpieczniki topikowe w trzech fazach lub wyzwalacze

elektromagnetyczne tr·jfazowe. Dla silnik·wo napiňciuprzekraczajŃcym1 kV

rolňzabezpieczenia zwarciowego mogňspeğniaĺbezpieczniki topikowe

w 3 fazach w poğŃczeniuz rozğŃcznikiemlub nadprŃdoweprzekaŦniki

bezzwğoczne. Dla silnik·wo mocy powyŨej2 MW i wyprowadzonych szeŜciu

koŒc·wkachstosuje siňzabezpieczenie r·ŨnicowewzdğuŨnew dw·chfazach.

Silniki o mocy powyŨej1 MW wyposaŨasiňw zabezpieczenie od zwarĺ

doziemnych, zasilane z przekğadnikaFerrantiego.
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Jako zabezpieczenie przeciŃŨeniowesilnik·wo napiňciudo 1 kV stosuje siň

wyzwalacze lub przekaŦnikicieplne oraz czujniki temperatury. Dla silnik·w

o napiňciuznamionowym ponad 1 kV stosuje siňzabezpieczenie nadprŃdowe

zwğoczne.

Zabezpieczenia zwarciowe silnika powinny byĺstosowane w trzech fazach

w ukğadachtr·jfazowych,natomiast w ukğadachprŃdustağegow dwu lub jednym

biegunie, jeŨelidrugi jest uziemiony.

Nie naleŨystosowaĺzabezpieczeŒzwarciowych w obwodach wzbudzenia.

KaŨdysilnik powinien mieĺzabezpieczenie zwarciowe oddzielne. Dopuszcza siň

zabezpieczenie zwarciowe wsp·lnedla grupy silnik·w,tak dobrane, aby

w przypadku zwarcia w jednym z silnik·wzadziağağozabezpieczenie grupowe.

Zabezpieczenia przeciŃŨeniowepowinien posiadaĺkaŨdysilnik za wyjŃtkiem:

a) silnik·wo prŃdzieznamionowym mniejszym niŨ4 A,

b) silnik·wo mocy nie przekraczajŃcej10 kW dla pracy ciŃgğej,

kt·rychprzeciŃŨeniejest mağoprawdopodobne (pompy, wentylatory),

c) silnik·wstanowiŃcychzesp·ğz transformatorem posiadajŃcymwğasne

zabezpieczenie,

d) silnik·wdo pracy przerywanej, kt·rychzabezpieczenie czujnikami

temperatury nie jest gospodarczo uzasadnione.
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W ukğadachtr·jfazowychz uziemionym punktem neutralnym zabezpieczenia

przeciŃŨeniowestosuje siňw 3 fazach, bez uziemionego punktu naturalnego

w 2 fazach.

Zabezpieczenia przeciŃŨeniowenastawia siňna prŃdnie wiňkszyniŨ1,1 Ins.

Zabezpieczenie od nadmiernego obniŨeniasiňnapiňciarealizowane jest

jako ponadnapiňciowezwğocznejedno ï lub dwufazowe. Zabezpieczenie

to naleŨystosowaĺ,gdy:

a) obniŨenienapiňciauniemoŨliwiapracňsilnika,

b) niepoŨŃdanyjest samorozruch silnika zwartego, niedopuszczalny jest

samorozruch silnika pierŜcieniowego,

c) wskazane jest odğŃczeniepewnej liczby mniej waŨnychsilnik·ww celu

zabezpieczenia samorozruchu innym silnikom.

Ukğaddw·chprzekaŦnik·wpodnapiňciowych,wğŃczonychna napiňcia

miňdzyprzewodowe,jest stosowany do zabezpieczenia grupy silnik·wlub silnika

o duŨejwaŨnoŜciz punktu widzenia procesu technologicznego. Ukğadz jednym

przekaŦnikiempodnapiňciowymnaleŨystosowaĺdo zabezpieczania

pojedynczych silnik·wo mniejszym znaczeniu
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MASZYNY 

PRłDU STAĞEGO



134

Maszyna prŃdustağegoskğadasiňz dw·chgğ·wnychelement·w:

nieruchomego stojana i obracajŃcegosiňwirnika. W skğadstojana i wirnika

wchodzŃnastňpujŃceelementy:

a) stojan:

ïjarzmo z nabiegunnikami,

ïbieguny gğ·wne zuzwojeniami wzbudzajŃcymi,

ïbieguny komutacyjne z uzwojeniami komutacyjnymi,

ïuzwojenia kompensacyjne,

ïtrzymadğa szczotek oraz

ïtarcze ğoŨyskowe,

b) wirnik:

ïrdzeŒ wykonany zpakietu blach,

ïuzwojenie wirnika, umieszczone w Ũğobkach rdzenia najego 

obwodzie oraz

ïkomutator z ukğadem szczotek, osadzony nawale wirnika, 

skğadajŃcy siň zodizolowanych od siebie wycink·w 

komutatorowych wykonanych z miedzi.

Budowa maszyn prŃdu stağego
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Oznaczenia:

1 ïjarzmo stojana,

2 ïbiegun gğ·wny,

3 ïnabiegunniki, 

4 ïuzwojenie wzbudzenia,

5 ïbiegun komutacyjny, 

6 ïuzwojenie biegun·w komutacyjnych, 

7 ïuzwojenie kompensacyjne,

8 ïtwornik, 

9 ïuzwojenie twornika, 

10 ïkomutator, 

11 ïszczotki
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W maszynach prŃdustağegoobowiŃzujezasada odwracalnoŜci, tzn. mogŃ

pracowaĺjako silnik i prŃdnica. Obecnie powszechnie stosowane sŃsilniki prŃdu

stağego. ZwiŃzanejest to z moŨliwoŜciŃpğynnejregulacji prňdkoŜciobrotowej

oraz wytwarzaniem duŨegomomentu rozruchowego (szczeg·lniew silnikach

szeregowych).

Silniki prŃdustağegoprodukowane sŃw szerokim zakresie mocy (od kilku wat·w

do kilkunastu megawat·w)i znajdujŃzastosowanie m.in. w napňdachlokomotyw,

maszyn wyciŃgowychoraz w automatyce.

PrŃdniceprŃdustağegosŃobecnie coraz rzadziej stosowane ze wzglňduna

wiňkszewykorzystanie bardziej niezawodnych przeksztağtnik·w

energoelektronicznych DC/DC.
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Symbole silnik·w prŃdu stağego

Silnik obcowzbudny

Silnik bocznikowy

Silnik szeregowy

Silnik szeregowo ïbocznikowy

Silnik z magnesami trwağymi

Silnik liniowy z magnesami trwağymi
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W stojanie, wykonanym najczňŜciejz odlewu Ũeliwnegolub staliwa, sŃ

umieszczone bieguny gğ·wnez uzwojeniem wzbudzajŃcym(zasilanym prŃdem

stağym- w ukğadziezaleŨnymod rodzaju maszyny); mogŃteŨbyĺbieguny

pomocnicze z uzwojeniem oraz uzwojenie kompensacyjne w nabiegunnikach

biegun·wgğ·wnych. Na blachowanym wirniku (tworniku) znajduje siňuzwojenie

prŃdustağego(zamkniňte,bňbnowe,przewaŨniedwuwarstwowe). KoŒce

kaŨdegozezwoju sŃdoğŃczonedo odpowiednich wycink·wkomutatora, z kt·rym

wsp·ğpracujŃszczotki.

Pola magnetyczne stojana i wirnika sŃstağei nieruchome, przy tym - dla

uzyskania duŨegomomentu elektromagnetycznego - przesuniňtewzglňdem

siebie o kŃtelektryczny ˊ/2. OsiŃgasiňto w wyniku dziağaniaruchomego zestyku

komutator-szczotki. Istota leŨyw zapewnieniu przeciwnego zwrotu prŃduw

czynnych bokach uzwojenia twornika, poğoŨonychpo przeciwnych stronach -

stykajŃcychsiňze szczotkŃ- wycink·wkomutatora. Szczotki przylegajŃcedo

sŃsiednichwycink·wkomutatora zwierajŃzezwoje, kt·rychkoŒcesŃdoğŃczone

do tych wycink·w. Zwierane zezwoje powinny znajdowaĺsiňw strefie neutralnej

(indukcja r·wnazeru), aby nie indukowağysiňw nich napiňcia. W czasie

przemieszczania siňwycink·wkomutatora pod szczotkami, w zwieranych

zezwojach ulega zmianie zwrot prŃdu. Proces przeğŃczaniazezwoj·wtwornika

przez zestyk komutator-szczotki nosi nazwňkomutacji.
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Komutacja ma zğoŨonycharakter. SkğadajŃsiňna niŃzjawiska natury

mechanicznej, elektromagnetycznej, elektrochemicznej i termicznej. Zğa

komutacja, objawiajŃcasiňiskrzeniem, moŨespowodowaĺzniszczenie szczotek

i komutatora.

Przepğywtwornika znieksztağcapole w maszynie. Zjawisko to okreŜlasiňjako

oddziağywanietwornika. Skutki oddziağywaniatwornika (strumienia

poprzecznego) sŃnastňpujŃce:

- przesuniňciestrefy neutralnej a stŃdgorsza komutacja;

- odmagnesowywanie jednej poğ·wkii domagnesowywanie drugiej poğ·wki

nabiegunnika, a stŃdwzrost maksymalnego napiňciamiňdzywycinkami

komutatora oraz zmniejszenie sem twornika (w wyniku nasycenia

magnetycznego jednej poğ·wkinabiegunnika);

- wzrost strat w Ũelaziewirnika.

Niekorzystnemu przesuniňciuosi neutralnej przeciwdziağasiňprzez

umieszczenie biegun·wpomocniczych (komutacyjnych), a znieksztağceniupola

w strefie biegun·wgğ·wnych- przez wykonanie uzwojenia kompensacyjnego.

Uzwojenia: biegun·wpomocniczych i kompensacyjne, ğŃczysiňszeregowo z

uzwojeniem twornika.
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KoŒc·wki(zaciski) uzwojenia twornika oznacza siňsymbolami A1 i A2, przy czym

napiňciemiňdzyA1 i A2 jest dodatnie. KoŒc·wkiuzwojenia biegun·w

pomocniczych oznacza siňsymbolami B1 i B2, a uzwojenia kompensacyjnego -

symbolami C1 i C2; zwrot prŃduwzglňdemwskaŦnik·wcyfrowych koŒc·wektych

uzwojeŒjest w nich taki sam, jak w uzwojeniu twornika. KoŒc·wkiuzwojenia

wzbudzajŃcego: szeregowego (ğŃczonegoszeregowo z uzwojeniem twornika)

oznacza siňsymbolami D1 i D2, bocznikowego (ğŃczonegor·wnoleglez

uzwojeniem twornika) - symbolami E1 i E2, zasilanego z obcego (innego) Ŧr·dğa-

symbolami F1 i F2; zwrot prŃduwzglňdemwskaŦnik·wcyfrowych koŒc·wektych

uzwojeŒjest nastňpujŃcy: od 1 do 2 - przy prawym kierunku obrot·wwirnika, a od

2 do 1 - przy lewym. Kierunek obrot·wokreŜlasiňpatrzŃcod strony wağu

napňdowego(zwykle - przeciwlegğejkomutatorowi). Normalnym kierunkiem

obrot·wwağuprŃdnicyjest kierunek lewy, a silnika - prawy.

Nazwy maszyn (prŃdnici silnik·w)prŃdustağego: obcowzbudne, bocznikowe,

szeregowe i szeregowo-bocznikowe pochodzŃod sposobu zasilania uzwojeŒ

wzbudzajŃcych. Maszyna szeregowo-bocznikowa ma dwa uzwojenia

wzbudzajŃce: bocznikowe i szeregowe, przy czym zwrot prŃduw uzwojeniu

szeregowym wzglňdemwskaŦnik·wcyfrowych koŒc·wekjest taki sam, jak w

uzwojeniu bocznikowym, jeŜliprzepğywyobu uzwojeŒdodajŃsiň(majŃten sam

zwrot)
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Zjawisko komutacji

Aby otrzymaĺnapiňcieo dostatecznej r·wnomiernoŜci,w polu biegun·w

umieszcza siňnie jeden a wiňkszŃliczbňzwoj·wprzyğŃczonychdo pierŜcieni,

czyli do odpowiednich wycink·wkomutatora.

KomutacjŃnazywa siňproces zmiany kierunku prŃduw zezwoju i wystňpujŃcy

przy tym zesp·ğzjawisk elektromagnetycznych, mechanicznych,

elektrochemicznych i termicznych.

Zwiňkszenieliczby wycink·w(dziağek)komutatora wpğywana to, Ũeprzebieg

napiňciaodbieranego z prŃdnicyjest bardziej r·wnomierny,a prŃdo dostatecznej

r·wnomiernoŜcinazywa siňprŃdemstağym.
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W okresie komutacji (w czasie przejŜciaszczotki z jednej dziağkikomutatora

na drugŃ)prŃdw cewce komutowanej zmienia kierunek na przeciwny. Zmienny

w czasie prŃdcewki indukuje w niej SEM samoindukcji, co powoduje przepğyw

prŃduw zwartej przez szczotkňcewce i iskrzenie miňdzydziağkamikomutatora

a szczotkami. Celem skompensowania SEM samoindukcji stosuje siňbieguny

komutacyjne wytwarzajŃcestrumieŒindukujŃcyw komutowanej cewce przeciwnie

skierowanŃSEM rotacji.

W maszynie prŃdustağego,odwrotnie niŨw prŃdnicysynchronicznej, wirnik jest

twornikiem wytwarzajŃcymnapiňcie,a stojan ïmagneŜnicŃ. Zasada dziağania

prŃdnicyjest zawsze taka sama, niezaleŨnieod tego, czy pole magnetyczne

zostağowytworzone przez magnes trwağy, czy elektromagnes.

W maszynach prŃdustağegoobowiŃzujer·wnieŨzasada odwracalnoŜci; kaŨda

maszyna moŨepracowaĺjako prŃdnicalub silnik. JeŨelido uzwojenia wirnika

maszyny prŃdustağegodoprowadzone zostanie napiňcie,to w uzwojeniach

wirnika popğynieprŃdi wirnik zaczyna siňobracaĺw wyniku oddziağywaniapola

magnetycznego. Maszyna bňdziew·wczasprzetwarzağaenergiňelektrycznŃ

na mechanicznŃ,bňdziepracowaĺjako silnik.
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Maszyna prŃdustağego,w kt·rejpole magnetyczne jest wytwarzane

przez elektromagnes, moŨebyĺmaszynŃ:

a) obcowzbudnŃ,w kt·rejuzwojenie wzbudzajŃcejest zasilane

z oddzielnego Ŧr·dğa

b) samowzbudnŃ,w kt·rejuzwojenie wzbudzajŃcejest zasilane

z tego samego Ŧr·dğa,co uzwojenie twornika (prŃdnice).
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Rodzaje poğŃczeŒ maszyn prŃdu stağego

Spos·bpoğŃczeniauzwojenia wzbudzenia wzglňdemuzwojenia twornika

decyduje o wğaŜciwoŜciachmaszyny prŃdustağego.

Silniki prŃdustağegocharakteryzujŃsiňdobrymi wğaŜciwoŜciamiruchowymi

np. duŨymzakresem prňdkoŜciobrotowej i duŨymmomentem obrotowym przy

rozruchu. Ich wğasnoŜciuŨytkowezaleŨŃod liczby i sposobu poğŃczeniauzwojeŒ

wzbudzajŃcych.

Ze wzglňduna spos·bpoğŃczeniauzwojenia wzbudzajŃcegoi uzwojenia

twornika, rozr·Ũniasiňmaszyny samowzbudne:

a) bocznikowe ï uzwojenie wzbudzajŃcejest poğŃczoner·wnolegle

z uzwojeniem twornika;

b) szeregoweïuzwojenie wzbudzajŃcejest poğŃczoneszeregowo z uzwojeniem

twornika;

c) bocznikowo-szeregoweïuzwojenie wzbudzajŃceskğadasiňz dw·chczňŜci,

z kt·rychjedna jest poğŃczonaszeregowo, a druga r·wnoleglez uzwojeniem

twornika.
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W wiňkszychmaszynach prŃdustağegoznajdujŃsiňtzw. uzwojenia pomocnicze

poğŃczoneszeregowo z uzwojeniem twornika, sğuŨŃcedo poprawy warunk·w

pracy maszyny, np.:

a) uzwojenia komutacyjne,

b) uzwojenia kompensacyjne.



147

Rodzaje regulacji prňdkoŜci obrotowej silnik·w prŃdu stağego

Mamy nastňpujŃcerodzaje regulacji prňdkoŜciobrotowej silnik·wprŃdustağego:

1) Regulacja szeregowa ï polega na wğŃczeniurezystancji Rr w szereg

z obwodem twornika, umoŨliwiajŃcregulacjňw granicach od prňdkoŜci

znamionowej do zera. Ten spos·bregulacji jest nieekonomiczny, poniewaŨ

przy zmniejszeniu prňdkoŜciobrotowej do poğowyw oporniku regulacyjnym

jest tracone dodatkowo 50% mocy pobieranej z sieci. Z tego wzglňduten

spos·bregulacji stosuje siňtylko w silnikach mağejmocy.

2) Regulacja bocznikowa ï polega na osğabieniustrumienia. Jak wynika

z r·wnaniana prňdkoŜĺobrotowa silnika prŃdustağego,wğŃczeniedodatkowej

rezystancji w obw·dwzbudzenia powoduje zmniejszenie strumienia i przy

okreŜlonymprŃdziepowoduje wzrost prňdkoŜciobrotowej. Ten spos·b

regulacji jest regulacjŃw g·rňod wartoŜcinN do ok. 3nN. Straty powstağe

w rezystancji RregsŃpomijalnie mağe;

3) Regulacja przez zmianňnapiňciatwornika ïmoŨnauzyskaĺzmieniajŃc

napiňciezasilajŃcetwornik, przy znamionowym obciŃŨeniu.

RegulacjňprňdkoŜciprzeprowadza siňod zera do wartoŜciwiňkszej

od prňdkoŜciznamionowej. PrŃdtwornika nie ulega zmianie i zaleŨy

tylko od obciŃŨenia. Ten spos·bregulacji prňdkoŜciobrotowej moŨnauzyskaĺ

np. przez zastosowanie tyrystorowych regulator·wnapiňcia.
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MASZYNY 

SYNCHRONICZNE
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Maszyna synchroniczna jest maszynŃprŃduprzemiennego, kt·rejwirnik

w stanie ustalonym obraca siňz takŃsamŃprňdkoŜciŃ,z jakŃwiruje pole

magnetyczne.

Maszyny synchroniczne mogŃpracowaĺjako: prŃdnice(generatory

wytwarzajŃceenergiňelektrycznŃ),silniki synchroniczne (coraz czňŜciej

stosowane ze wzglňduna korzystne wğaŜciwoŜciruchowe), a takŨejako

kompensatory synchroniczne.
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Budowa i zasada dziağania maszyn synchronicznych

RozwiŃzaniakonstrukcyjne maszyn synchronicznych zaleŨŃod ich prňdkoŜci

obrotowej oraz mocy i zwiŃzanegoz niŃsystemu chğodzenia.

W maszynach synchronicznych uzwojenie twornika, jednofazowe lub znacznie

czňŜciejtr·jfazowe,jest zwykle umieszczone w stojanie, a uzwojenie

wzbudzajŃce(magneŜnica)ïw wirniku
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W maszynach mağejmocy uzwojenie twornika maszyn tr·jfazowychznajduje siň

w wirniku, a uzwojenie wzbudzajŃceïw stojanie.

Obw·dmagnetyczny stojana (rdzeŒ)tworzŃpakiety zğoŨonez blach o gruboŜci

od 0,35 do 0,5 mm. RdzeŒjest osadzony w korpusie wykonanym jako odlew lub

konstrukcja spawana. W Ũğobkachpakietu twornika jest umieszczone uzwojenie

prŃduprzemiennego ïjednofazowe lub tr·jfazowe.

Na wirniku, wykonanym z materiağulitego, w Ũğobkachumieszczone jest

uzwojenie wzbudzajŃce,zasilane prŃdemstağym. Szczelina powietrzna wynosi

od 5 do 50 mm.

KaŨdamaszyna synchroniczna ma wykonany odpowiedni ukğadchğodzenia

do odprowadzania ciepğapowstağegow wyniku strat w stali i w miedzi.

Maszyny synchroniczne budowane sŃw dw·chzasadniczych odmianach:

ïz biegunami utajonymi (z wirnikiem cylindrycznym),

ïz biegunami jawnymi (z wirnikiem jawnobiegunowym).
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Maszyny synchroniczne z biegunami utajonymi ïto maszyny pracujŃce

z duŨymiprňdkoŜciamiobrotowymi, najczňŜciejjako generatory napňdzane

turbinami parowymi lub gazowymi, stŃdich nazwa turbogeneratory.

Synchroniczna prňdkoŜĺobrotowa tych maszyn wynosi 3000 obr/min (rzadziej

1500 obr/min), przy czňstotliwoŜci50 Hz.

Turbogeneratory pracujŃz wağemw poğoŨeniupoziomym. Maszyny tego typu sŃ

podstawowymi maszynami prŃdotw·rczymidla systemu elektroenergetycznego,

instalowane w przemysğowychelektrowniach konwencjonalnych. Ich moce

znamionowe wynoszŃod kilkuset KVA do ponad 1500 MW. W turbogeneratorach

najczňŜciejstosuje siňchğodzeniepowietrzne poŜredniew obiegu zamkniňtym.

W praktyce, najwiňkszemoŨliwoŜcizwiňkszeniemocy turbogeneratora moŨna

uzyskaĺprzez zintensyfikowanie chğodzenia,kt·remoŨnauzyskaĺ

przez zastosowanie chğodzeniabezpoŜredniegooraz zastosowanie czynnika

chğodzŃcegoo lepszych wğaŜciwoŜciach,czyli wodoru i wody.

W turbogeneratorach o mocy 200 MW stosuje siňbezpoŜredniechğodzenie

wodorowe uzwojeŒwirnika i poŜredniechğodzeniewodorowe uzwojeŒstojana.

Przy wiňkszychmocach powyŨej200 MW uzwojenie stojana musi byĺchğodzone

bezpoŜrednio. Do tego celu stosuje siňwodňodpowiednio uzdatnionŃ.

GranicznŃmocŃturbogenerator·wz bezpoŜrednimchğodzeniemwodnym

uzwojeŒstojana i uzwojenia wirnika jest 2000 MW.
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Maszyny synchroniczne z biegunami jawnymi ïto maszyny z dwoma lub

wiňcejparami biegun·w,napňdzaneturbinami wodnymi o malej prňdkoŜci

obrotowej (stŃdnazwa hydrogeneratory), a ich znamionowa oraz maksymalna

dopuszczalna prňdkoŜĺobrotowa, dobierana odpowiednio do rodzaju turbiny,

wynosi od 62,5 do 500 obr/min.

Turbiny wodne majŃmağeprňdkoŜciobrotowe, stŃdhydrogeneratory muszŃbyĺ

wykonane z duŨŃliczbŃpar biegun·w. PracujŃnajczňŜciejz wirnikami

w poğoŨeniupionowym.

W maszynach synchronicznych wystňpujestağazaleŨnoŜĺmiňdzyprňdkoŜciŃ

obrotowŃmaszyny synchronicznej n (obr/min), liczbŃpar biegun·w

magnetycznych p i czňstotliwoŜciŃf (w Hz) wg zaleŨnoŜci:

PrňdkoŜĺmaszyny synchronicznej jest stağai niezaleŨnaod obciŃŨenia

oraz napiňciazasilajŃcego. Zmianňkierunku wirowania silnika uzyskuje siň

przez zamianňprzyğŃczonychdo tabliczki zaciskowej dw·chprzewod·w

po stronie zasilania. JeŨeliwzbudnicŃjest maszyna prŃdustağegosamowzbudna,

osadzona na wale silnika lub z nim sprzňgniňta,to przy zmianie kierunku

wirowania naleŨytakŨeodpowiednio zmieniĺpoğŃczeniawzbudnicy.



154

StrumieŒmagnetyczny w maszynie synchronicznej moŨebyĺwytwarzany

przez magnes trwağylub ïznacznie czňŜciejïprzez elektromagnes. JeŨeli

strumieŒjest wytwarzany przez elektromagnes, to uzwojenie magnes·wjest

zasilane prŃdemstağym,zwanym prŃdemwzbudzenia. PrŃdwzbudzenia jest

zwykle pobierany z prostownika, baterii akumulator·wlub prŃdnicyprŃdustağego

(zwanej wzbudnicŃ).

Wzbudnica moŨebyĺumieszczona na wsp·lnymwale z maszynŃ

synchronicznŃ. W mağychmaszynach uzwojenie wzbudzajŃcejest umieszczone

w stojanie.

JeŨeliuzwojenie wzbudzajŃcewirnika jest zasilane prŃdemstağym,to wytwarza

siňstrumieŒūf. Przy napňdzaniuwirnika ze stağŃprňdkoŜciŃn strumieŒ

magnetyczny skojarzony z danŃfazŃuzwojenia stojana zmienia siňsinusoidalnie

i indukuje w tej fazie napiňcie,kt·rer·wnieŨzmienia siňsinusoidalnie. JeŨeli

w stojanie (tworniku) znajduje sie uzwojenie tr·jfazowe,to indukuje siňw nim

ukğadnapiňĺtr·jfazowych. Maszyna przetwarza doprowadzonŃdo niej energiň

mechanicznŃna elektrycznŃ,czyli pracuje jako prŃdnica.
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JeŨeliuzwojenie stojana bňdziezasilane z sieci symetrycznym prŃdem

tr·jfazowymo czňstotliwoŜcif1, to powstanie pole magnetyczne wirujŃce

z prňdkoŜciŃ:

Stan wzbudzenia maszyny synchronicznej potrzebny do uzyskania (przy

okreŜlonejmocy P) wsp·ğczynnikamocy cosű=1 nazywa siňstanem

wzbudzenia normalnego, natomiast:

a) prŃdnicňpracujŃcŃprzy obciŃŨeniuindukcyjnym (oraz silnik przy obciŃŨeniu

pojemnoŜciowym)nazywa siňprzeciwzbudzonŃ,

b) prŃdnicňpracujŃcŃprzy obciŃŨeniupojemnoŜciowym(oraz silnik przy

obciŃŨeniuindukcyjnym) nazywa siňniedowzbudzonŃ.
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Rodzaje pracy maszyn synchronicznych

Na podstawie przebiegu M = f(ŭ), moŨnaokreŜliĺnastňpujŃcorodzaje pracy

maszyny indukcyjnej,:

a) od ˊ do ˊ/2 ïmaszyna pracuje jako prŃdnicaprzewzbudzona, tj. oddaje

do sieci moc czynnŃoraz moc biernŃindukcyjnŃ;

b) od ˊ/2 do 0 ïmaszyna pracuje jako prŃdnicaniedowzbudzona, tj. oddaje

do sieci moc czynnŃi pobiera z niej moc biernŃindukcyjnŃ;

c) od 0 do ˊ/2 ïmaszyna pracuje jako silnik niedowzbudzony, tj. pobiera z sieci

moc czynnŃoraz moc biernŃindukcyjnŃ;

d) od ˊ/2 do ˊïmaszyna pracuje jako silnik przewzbudzony, tj. pobiera z sieci

moc czynnŃi oddaje do sieci moc biernŃindukcyjnŃ.
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Kompensator synchroniczny ïsilnik lub generator synchroniczny pracujŃcy

bez obciŃŨenia(na biegu jağowym),kt·regozadaniem jest kompensacja mocy

biernej w systemie elektroenergetycznym.
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Zalety

a) prosta konstrukcja,

b) brak obwodu wzbudzenia.

Wady

a) mniejszy moment siğy,

b) wibracje i spowodowany nimi hağas.
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TRANSFORMATORY
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SYMBOLE ELEKTRYCZNE TRANSFORMATORčW
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UrzŃdzeniaelektryczne w tym transformatory powinny speğniaĺwymagania

odpowiednich norm miňdzynarodowychi krajowych,

Norma jest dokumentem okreŜlajŃcymwytyczne dotyczŃcekonstrukcji, opisu i

sprawdzenia danego produktu.

Transformatory suche powinny byĺprodukowane w oparciu o wymagania

norm:

- miňdzynarodowychïIEC60726 ; IEC60076 ; IEC61558

- europejskich ïEN60726 ; EN60076 ; EN61558

- innych kraj·wnp.: ïrosyjskich ïGOST

Dğawikipowinny byĺprodukowane w oparciu o wymagania norm:

- miňdzynarodowychïIEC60726 ; IEC60076 ; IEC61558

- europejskich ïEN60289 ; EN60938 ; EN61558

-innych kraj·wnp.: ïrosyjskich ïGOST

W zaleŨnoŜciod przeznaczenia urzŃdzeniepowinno takŨespeğniaĺwymagania

przepis·wodpowiednich, branŨowychtowarzystw klasyfikacyjnych i posiadaĺich

certyfikat, a speğnieniewymagaŒodpowiedniego certyfikatu powinno byĺ

zaznaczone na urzŃdzeniu.
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Na potrzeby przemysğustoczniowego urzŃdzeniapodlegajŃnadzorowi i

certyfikacji n/w towarzystw klasyfikacyjnych:

ĿABS ïAmerican Bureau of Shipping - USA

ĿBV ïBureau Veritas - Francja

ĿCCS ïChina Classification Society - Chiny

ĿDNV ïDet Norske Veritas - Norwegia

ĿGLïGermanischer Lloyd - Niemcy

ĿLR ïLloyds Register of Shipping - Wielka Brytania

ĿNKK ïNippon Kaiji Kyokai - Japonia

ĿRINAïRegistro Italiano Navale - Wğochy

ĿPRS ïPolski Rejestr Statk·w- Polska

ĿRS ïRussian Maritime Register of Shipping ïRosja

Na potrzeby wojska urzŃdzenia powinny speğniaĺ wymagania Wojskowej 

Instytucji Narodowej ds. Zapewnienia JakoŜci i posiadaĺ:

Ŀ certyfikat AQAP ïwydawany przez WojskowŃ Instytucjň NarodowŃ 

kraju naleŨŃcego do NATO

Ŀ kod NCAGE ïNatowski Kod Podmiotu Gospodarki Narodowej 

wydany przez Wojskowe Centrum Normalizacji i Kodyfikacji ïOddziağ 

Kodyfikacji Wyrob·w Obronnych
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Na potrzeby g·rnictwaurzŃdzeniapowinny posiadaĺatesty dopuszczajŃce

do zastosowaŒg·rniczych,wydawane przez odpowiednie laboratorium

testujŃcelub Organ CertyfikujŃcydanego kraju.

CE ïznak dotyczŃcybezpieczeŒstwai zdrowia uŨytkownik·wurzŃdzeŒ

oraz wpğywuna Ŝrodowisko- umieszczenie znaku na produkcie gwarantuje,

Ũeprodukt zostağwykonany i sprawdzony zgodnie z wymogami odnoŜnych

przepis·w. Oznacza to, Ũeprodukt jest bezpieczny i moŨebyĺsprzedawany na

rynku kraj·wUnii Europejskiej. OdpowiedzialnoŜĺza produkt, ponosi producent,

a takŨejego dystrybutor lub sprzedawca. Znak CE nie Ŝwiadczyo jakoŜci

produktu.
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Zagadnienie bezpieczeŒstwaproduktu regulujŃdyrektywy Parlamentu

Europejskiego:

Dyrektywa - MD - maszynowa nr 2006/42/WE dotyczŃca kompletnych 

urzŃdzeŒ.

Dyrektywa - EMC- o kompatybilnoŜci elektromagnetycznej nr 2004/108/WE

dotyczŃca urzŃdzeŒ kt·re mogŃ generowaĺ zakğ·cenia elektromagnetyczne i 

byĺ na nie podatne. Nie dotyczy urzŃdzeŒ, kt·re mogŃ generowaĺ zakğ·cenia w 

stanach nieustalonych.

Dyrektywa - LVD - niskonapiňciowa nr 2006/95/WE opisujŃca wymagania 

dotyczŃce sprzňtu elektrycznego pracujŃcego w zakresach napiňĺ:

- przemiennego od 50 do 1000 V

- stağego od 75 do 1500 V
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WYBčR GRUPY POĞłCZEő UZWOJEő W TRANSFORMATORACH 

TRčJFAZOWYCH

NajczňŜciejspotykamy siňz nastňpujŃcymiukğadamipoğŃczeŒ: Yy, Dy, Yd, Yz

oraz Dz. Dodatkowo uzwojenia poğŃczonew gwiazdňi zygzak posiadajŃpunkt

zerowy, kt·rymoŨebyĺwyprowadzony bŃdŦutajniony.

Prawidğowywyb·rukğadupoğŃczeŒtransformator·wtr·jfazowychuzaleŨniony

jest od kilku czynnik·w:

- ukğaduzasilajŃcegotransformator:

- transformator zasilany z sieci (tr·jprzewodowej,czteroprzewodowej)

- transformator zasilany z przeksztağtnika

- mocy transformatora

- poziomu napiňĺ

- niesymetrii obciŃŨenia

- niesymetria obciŃŨeniaprzy zasilaniu symetrycznym ukğademnapiňĺ

- niesymetria obciŃŨeniawynikajŃcaz niesymetrycznego ukğadunapiňĺ

zasilajŃcych

- wzglňd·wekonomicznych (koszt budowy transformatora o r·Ũnych

ukğadachpoğŃczeŒ)
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UkğadYy poğŃczeŒuzwojeŒstosuje siňgğ·wniew transformatorach o mağych

mocach znamionowych zasilajŃcychsymetryczne odbiory tr·jfazowe.

Czasami poğŃczenieto stosuje siňdo ukğad·wo duŨychmocach znamionowych,

w kt·rychzachodzi potrzeba uziemienia punkt·wzerowych poğŃczeŒ

gwiazdowych.

Ukğadten jest niekorzystny ze wzglňduna koniecznoŜĺograniczania szkodliwego

wpğywubraku harmonicznych rzňduv=3n (n=1,3,7é) w prŃdziejağowymprzy

zasilaniu z sieci tr·jprzewodowej.

Ukğadten jest niekorzystny r·wnieŨprzy obciŃŨeniuniesymetrycznym (prŃdy

skğadowejzerowej), gdy wyprowadzony jest punkt zerowy poğŃczeniaw gwiazdň

uzwojeŒwt·rnych.

Stwarza to koniecznoŜĺwprowadzenia dodatkowego uzwojenia, tzw.

kompensacyjnego, poğŃczonegowtr·jkŃt.
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UkğadDy poğŃczeŒuzwojeŒstosuje siňgğ·wniew transformatorach

obniŨajŃcychnapiňcie,z reguğyo wiňkszychmocach znamionowych.

Transformatory z takimi ukğadamipoğŃczeŒuzwojeŒpracujŃw ukğadach

zasilania sieci rozdzielczych niskiego napiňciai majŃzwykle wyprowadzony

punkt zerowy poğŃczeniagwiazdowego, by moŨnabyğokorzystaĺz napiňĺ

miňdzyprzewodowychi fazowych.

PoğŃczenieto jest bardzo korzystne ze wzglňduna zmniejszenie strumieni

trzecich harmonicznych oraz prŃd·wskğadowejzerowej przy obciŃŨeniu

niesymetrycznym.

UkğadYd poğŃczeŒuzwojeŒstosuje siňgğ·wniew transformatorach

podwyŨszajŃcychnapiňcie.

Transformator z takim ukğadempoğŃczeŒjest korzystny, gdy punkt zerowy

poğŃczeniaw gwiazdňstrony pierwotnej ma byĺuziemiony bezpoŜredniolub

przez dğawik. PoğŃczenieuzwojeŒw tr·jkŃtpo stronie pierwotnej lub wt·rnejjest

ze wzglňduna prŃdmagnesujŃcybardzo korzystne, gdyŨprŃdtrzeciej

harmonicznej pğyniew zwartym obwodzie tr·jkŃtai strumieŒtrzeciej

harmonicznej praktycznie nie pojawia siň.
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UkğadYz oraz DzpoğŃczeŒuzwojeŒstosuje siňw transformatorach obniŨajŃcych

napiňcieo mağychmocach znamionowych. W ukğadachtych punkt zerowy

poğŃczeniauzwojeŒw zygzak jest wyprowadzony, aby moŨnabyğokorzystaĺz

napiňĺfazowych.

RozwiŃzanietakie stosowane jest rzadko, gğ·wnieze wzglňd·wekonomicznych.

Por·wnujŃcnp. gwiazdňz zygzakiem, przy tych samych prŃdachznamionowych

oraz takich samych przekrojach przewod·w,dochodzimy do wniosku, Ũeliczba

zwoj·wzygzaka przy tym samym napiňciumiňdzyprzewodowymjest 2 / 3 razy

wiňkszaod liczby zwoj·wgwiazdy, a zatem koszt miedzi w zygzaku jest o ponad

15% wiňkszyniŨprzy gwieŦdzie.

Dlatego zastosowanie tych ukğad·wpoğŃczeŒogranicza siňprzede wszystkim do

zasilania odbior·wniesymetrycznych (np. przy znaczŃcymudziale odbior·w

jednofazowych), a zaleŨynam na symetrycznym rozkğadzienapiňĺfazowych po

stronie wt·rnejtransformatora.
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KLASA  IZOLACJI

Klasa izolacji, jest to okreŜlonyliterowo rodzaj zastosowanych materiağ·w

izolacyjnych, informujŃcyo maksymalnej temperaturze pracy transformatora. Jej

przekroczenie przy pracy ciŃgğejskraca ŨywotnoŜĺoraz czas bezawaryjnej pracy

transformatora.
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RODZAJ  CHĞODZENIA

OkreŜlonyjest kodem literowym w zaleŨnoŜciod czynnika chğodzŃcegoi

sposobu jego obiegu. Dla transformator·wolejowych, spos·bchğodzenia

oznacza siňza pomocŃsymbolu skğadajŃcegosiňz czterech liter, a w przypadku

transformator·wsuchych bez obudowy lub z obudowŃprzewietrzanŃïz dw·ch

liter.

Ŀpierwsza litera ïoznacza czynnik chğodzŃcyuzwojenia,

Ŀdruga ïspos·bwprawiania w ruch czynnika chğodzŃcegouzwojenia,

Ŀtrzecia ïzewnňtrznyczynnik chğodzŃcy,

Ŀczwarta ïspos·bwprawiania w ruch zewnňtrznegoczynnika chğodzŃcego.

Oznaczenie literowe rodzaju rodzaju chğodzenia,wg norm EN 60076, EN60726:
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Rozr·ŨniasiňnastňpujŃcerodzaje pracy:

Praca ciŃgğaï (S1), to praca z

obciŃŨeniemo stağejwartoŜciw

nieograniczonym okresie czasu lub co

najmniej do osiŃgniňciaustalonego

przyrostu temperatury.

RODZAJE PRACY



174

Praca dorywcza ï (S2), to praca w

okreŜlonymczasie, rozpoczynana od

stanu zimnego transformatora, przy czym

przerwy miňdzyokresami pracy sŃ

wystarczajŃcodğugiedo ochğodzenia

transformatora do temperatury bliskiej

temperaturze otoczenia. PracňdorywczŃ

symbolizujŃznaki S2 oraz czas pracy tp w

minutach (np. S2-15min).




