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1.Wiadomosci wstepne

1.1
Energia elektryczna

Wspoiczesna cywilizacja nie mogtaby funkcjonowac bez energii
elektrycznej. Ta forma energii ma wiele zalet. Mozna jg przetwarzad
w inne postaci energii, przesyfac¢ na duze odlegtosci, uzytkowac bez

wytwarzania odpadoéw i zanieczyszczania Srodowiska.
Cenng wtasciwoscig energii elektrycznej jest fatwosc regulacji jej
parametrow (pradu, napiecia, czestotliwosci, mocy itp.). Mozna
zatem tatwo sterowac wszystkimi procesami, ktore wykorzystuja
energie elektryczng, jak rowniez stosowacé automatyzacje
procesow.

W skali przemystowej energie elektryczng uzyskuje sie w
elektrowniach po przetworzeniu innych postaci energii, np. energii
spalania paliw statych (np. wegla), gazowych lub ciektych, energii
potencjalnej (np. wykorzystanie rdéznicy poziomow zbiornikéw
wodnych) lub kinetycznej np. wiatru). W rozwinietych krajach duze
znaczenie ma wykorzystanie energii jgdrowej do produkcji energii
elektrycznej. Rozwija sie rowniez przetwarzanie energii stonecznej
w energie elektryczng (fotoogniwa).



Zalet energii :

-mozna jg przetwarzac¢ w inne postaci energii,
-przesytac na duze odlegtosci,
-uzytkowad bez wytwarzania odpadow i zanieczyszczania srodowiska.

WHtasciwosci energii elektrycznej:

-fatwosc¢ regulacji jej parametrami (pradu, napiecia, czestotliwosci, mocy itp.).

Sposoby uzyskiwania energi po przetworzeniu innych postaci energii:

-spalanie paliw statych (np. wegla), gazowych lub ciektych,

-energii potencjalnej (np. wykorzystanie réznicy poziomow zbiornikdw wodnych)
lub kinetycznej np. wiatru),

-wykorzystanie energii jagdrowej do produkcji energii elektrycznej,
-przetwarzanie energii stonecznej w energie elektryczna (fotoogniwa).



1.2
< Elementy aparatéw i urzadzen

Uzyskiwana w elektrowniach energia elektryczna jest dostarczana do réznych odbiornikéw, np.:
silnikow elektrycznych, zrodet swiatta, piecéw, grzejnikow elektrycznych itp. Miedzy generatorami w
elektrowniach : odbiornikami wystepuje przesyt i przetwarzanie energii elektrycznej oraz jej
rozdziat. Podczas przesytu i rozdziatu energia elektryczna przeptywa przez roézne aparaty
elektryczne, ktore umozliwiajg jej kierowanie, ulegajgce np. na zamykaniu i otwieraniu obwoddw,
kontroli wartosci pradu, napiecia, mocy itp., sygnalizacji réznych nieprawidtowych stanow,
zabezpieczeniu obwodow i odbiornikow itd.

Aparaty mogg byC tgczone w zespoty zwane urzagdzeniami, ktdre spetniajg okreslone funkcje.
Y gczniki, bezpieczniki, przyrzady pomiarowe zmontowane w jeden zespoét tworzg np. urzgdzenie
stuzgce do rozdziatu energii — zwane rozdzielnica.

Ze wzgladu na duzg réznorodnos¢ odbiornikow energii elektrycznej, przeznaczonych do réznych
celdw i stosowanych w réznych srodowiskach, wystepuje w praktyce duza liczba ré6znych aparatow
| urzadzen elektrycz-nych. W niniejszym podreczniku omoéwiono najwazniejsze i najczesciej
spotykane elektryczne urzgdzenia przemystowe i powszechnego uzytku.

Aparaty i urzgdzenia sktadajg sie z:

«czesci przewodowych — stuzgcych do stworzenia drogi dla przepi pradu elektrycznego;

*czesci izolacyjnych — stuzgcych do oddzielenia (odizolowania) drogi przeptywu pradu od innych
czesci i od otoczenia,

eczesci magnetycznych (rdzenie magnetyczne) — stuzgcych do si rzenia drogi dla przeptywu
strumienia magnetycznego;

sczesci konstrukcyjnych, mechanicznych i oston — stuzgcych do potgczenia wyzej
wymienionych czesci w jedng konstrukcje i ostonie-cia ich od wptywow otoczenia (srodowiska), a
takze zabezpieczenia srodowiska przed oddziatywaniem aparatow i urzgdzen.



%}S\Daratv elektryczne umozliwiajg kierowanie energia, polegajace na:
-zamykaniu i otwieraniu obwodow,
-kontroli wartosci pragdu, napiecia, mocy itp.
-sygnalizacji roznych nieprawidtowych stanow,
-zabezpieczeniu obwodow i odbiornikow itd.
Aparaty sa faczone w zespoty zwane urzadzeniami, ktore spetniajg okreslone
funkcje:
-tgczniki,
-bezpieczniki,
-przyrzgdy pomiarowe zmontowane w jeden zespot tworzg np. urzgdzenie
stuzgce do rozdziatu energii — zwane rozdzielnica.
Aparaty | urzadzenia skladaja sie z:
*czesci przewodowych — stuzgcych do stworzenia drogi dla przeptywu pradu
elektrycznego;

eczesci izolacyjnych — stuzgcych do oddzielenia (odizolowania) drogi
przeptywu prgdu od innych czesci i od otoczenia;
czesci magnetycznych (rdzenie magnetyczne) — stuzgcych do sSledzenia

drogi dla przeptywu strumienia magnetycznego;

«czesci konstrukcyjnych, mechanicznych i oston — stuzgcych do potgczenia
wyzej wymienionych czesci w jedng konstrukcje i ostoniecia ich od wptywow
otoczenia (Srodowiska), a takze zabezpieczenia Srodowiska przed
oddziatywaniem aparatow i urzgdzen.



! 1.3
v Srodowisko pracy aparatéw i urzadzen.
Budowa aparatow i urzadzen elektrycznych oraz praca zalezg od:
1)wartosci przesytanej energii
2) warunkow srodowiska, ktore okreslamy:
-temperaturg,
-wilgotnosca,
-zapylenie lub wystepowanie wyziewdéw chemicznych.
Temperatura otoczenia wptywa na:
-temperature nagrzania czesci.
Duza wilgotnosc, zapylenie srodowiska wptywa na:
- zastosowanie specjalnej izolacji urzadzenia lub aparatu oraz odpowiednich oston.
Aparaty i urzgdzenia muszg by¢ przystosowane do otoczenia, w ktorym bedg pracowac.
Rozrdznia sie aparaty i urzadzenia:
-wnetrzowe,
- napowietrzne,
-specjalne
Aparaty i urzadzenia w wykonaniach specjalnych sg przystosowane do dziatania w szczegdlnie
niekorzystnych warunkach, np:
-zagrozenia wybuchem,
-w wysokiej temperaturze,
-w bardzo niskiej temperaturze,
-w klimacie innym niz umiarkowany.
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Przystosowanie aparatu do otoczenia wigze sie z zastosowaniem odpowiednich materiatow:
-przewodowych,

-izolacyjnych,

-konstrukcyjnych oraz zapewnieniem odpowiedniej ochrony jego czesci.

Czesci metalowe pokrywa sie warstwg metalu odporng na korozje (powtoki galwaniczne) lub innymi materiatami
ochronnymi (malowanie), albo tez stosuje sie odpowiednig obudowe i ostony.

Obudowy i ostony urzgdzen chronig przed dziataniem pytu i wody, a takze dotknieciem przez cztowieka czesci
znajdujacych sie pod napieciem.

Stopien ochrony jest oznaczony na tabliczce znamionowej symbolem IP oraz dwiema cyframi (np. IP54).
Pierwsza cyfra (od 0 do 6) oznacza stopien ochrony przed dotknieciem i przedostawaniem sie ciat statych,

druga zas$ (od 0 do 8) oznacza stopien ochrony przed dziataniem wody.

Cyfra 0 oznacza brak ochrony.

Firmy zagraniczne stosujg oznaczenia ztozone z trzech cyfr.

Dodatkowa trzecia cyfra okresla wytrzymatosé mechaniczng obudowy (odpornos¢ na uderzenia).

Kod cyfrowy IP moze by¢ uzupetniony dwiema literami:

Pierwsza litera charakteryzuje stopien ochrony przed dotknieciem czesSci pod napieciem: A — wierzchem dtoni, B —
palcem, C — narzedziem, D — drutem.

Druga litera oznacza:

H — aparat wysokiego napiecia,

M — badanie na dziatanie wody na czesci ruchome znajdujgce  sie w ruchu,

S — badanie na dziatanie wody na czesci ruchome; wstanie spoczynku,

W-- badanie na dziatanie okreslonych warunkéw pogodowych.

Przyktad oznaczenia: IP43S — ochrona przed ciatami statymi o Srednicy wiekszej niz 1 mm oraz deszczem podajacym
pod katem 60° wzgledem pionu. Czesci ruchome sg chronione przed dziataniem wody w stanie spoczynku.




“/él Tablica 1.1. Stopnie ochrony obudow (wg PN-92/E-08106)

Oznaczenie cyfrowe Opis stopnia ochrony kodem [P
Stopnie ochrony okreslone pierwsza cyfra kodu
0 Brak ochrony
i Ochrona przed cialan stalymi o Srednicy 50 mm 1 wigkszej
2 Ochrona przed cialami staltymi o Srednicy 12 mm 1 wigkszej
3 Ochrona przed ciatami stalymi o Srednicy 2.5 mm i1 wigkszej
4 Ochrona przed cialami staltymi o Srednicy | mm 1 wigksze)
5 Ochrona przed pyilem nie zapewniajgca catkowitej pyvloszczelnosci
6 Ochrona zapewniajaca pyloszczelnose
Stopnie ochrony okreslone druga cyira kedu
0 Brak ochrony
I Ochrona przed kroplami wody padajacymi pionowo
2 Jak wyzej, przy przechyleniu urzagdzen do 15° wzgledem potozenia
normalnego
3 Ochrona przed deszczem padajacym pod katem 60°
4 Ochrona przed bryzgami wody kierowanymi z dowolnej strony
5 Ochrona przed strugami wody kierowanymi z dowolnej strony
6 Ochrona przed falami wody
7 Ochrona przed zalaniem woda
8 Ochrona przed dlugotrwalym zanurzeniem w wodzie




1.4
Dane znamionowe aparatow i urzadzen.

Aparaty i urzadzenia elektryczne wyposaza sie w tabliczki znamionowe, na ktérych podaje sie gtéwne
dane techniczne (parametry techniczne), aparatu lub urzadzenia — tzw. dane znamionowe aparatu lub
urzadzenia.

Gtowne dane na tabliczkach znamionowych aparatéw i urzagdzen to:

-napiecie znamionowe* U, podawane jako wartos$¢ skuteczna napigcia miedzyfazowego, na jakie zostat
zbudowany aparat lub urzadzenie,

-znamionowy prad ciagty |, podawany jako warto$¢ dopuszczalna pradu ze wzgledu na nagrzewanie sie
czesci przewodzacych (toru pragdowego) aparatow lub urzadzen,

-moc znamionowa czynna Fy lub pozorna SN (dla niektérych typow aparatéw), czyli warto$é mocy, jaka
moze by¢ oddawana lub pobierana przez aparat,

-oznaczenie rodzaju pracy, do jakiego urzgdzenie lub aparat sg przeznaczone (praca ciggta, dorywcza lub
przerywana),

-oznaczenie warunkow Srodowiska (klimat, stopien ochrony), do jakiego aparat lub urzadzenie jest
przeznaczone.

Na tabliczce znamionowej podaje sie ponadto oznaczenia typu aparatu, oznaczenie producenta, niekiedy
tez numer kolejny i rok budowy aparatu lub urzgdzenia. Wymienione dane znamionowe mogg by¢
uzupetnione innymi danymi, zaleznie od rodzaju aparatu.
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Zagadnienia normalizacyjne

Warunki budowy oraz uzytkowania aparatow i urzgdzen sg regulowane przepisami, ustalonymi przez odpowiednie
instytucje panstwowe i miedzynarodowe. Wytyczne podstawowe, dotyczgce budowy aparatdw i urzgdzen elektrycznych,
zawierajg Przepisy Budowy Urzgdzen Elektroenergetycznych (PBUE), wydawane przez administracje panstwowa.
Warunki techniczne, dotyczgce konstrukcji i badania poszczegolnych rodzajow aparatoéw i urzadzen lub ich czesci,
okreslajg normy wydane przez Polski Komitet Normalizacyjny (PKN).

Oprécz Polskich Norm (PN) — obowigzujgcych na terenie Polski — istniejg normy branzowe (BN) oraz zaktadowe
(ZN), obowigzujgce odpowiednio w obrebie branzy lub konkretnego zaktadu. Wymagania tych norm (bardziej
szczegotowe) nie mogg by¢ jednak sprzeczne z wymaganiami Polskich Norm. Niektére problemy sg regulowane
zarzgdzeniami ministréw kierujgcych resortami, ktérych one dotycza.

Sciste przestrzeganie wymagan sformutowanych w przepisach i normach decyduje o jakoéci aparatéw i urzadzen.
Jednolitos¢ wymagan stawianych aparatom i urzgdzeniom na terenie Polski — a takze poza jej granicami — umozliwia
rozszerzenie wymiennosci aparatéw i urzgdzen pochodzgcych od réznych wytworcow. Polskie Normy stawiajg bowiem
wymagania, uzgodnione z wymaganiami norm innych krajow i zaleceniami miedzynarodowych komitetow
normalizacyjnych (np. IEC).

Polskie Normy (PN) okreslajg réwniez symbole graficzne i oznaczenia literowo-cyfrowe w rysunku technicznym,
elektrycznym, zgodnie z nor-mami miedzynarodowymi.

Sposob uzytkowania urzgdzen i aparatow elektrycznych regulujg instrukcje wydawane przez producentow, a w
szerszym zakresie Przepisy Eksploatacji Urzgdzen Elektroenergetycznych (PEUE).

Handel zagraniczny, miedzynarodowa wspotpraca techniczna, a takze poprawne uzytkowanie urzgdzen elektrycznych
bytyby utrudnione bez norm i przepisow uzgodnionych w skali miedzynarodowej.

Organizacje miedzynarodowe o zasiegu $wiatowym (ISO, IEC), a takze Unia Europejska dgzg do ujednolicenia norm i
przepisow. Polska bierze czynny udziat w pracach tych organizacji. Polskie normy sg noweli-zowane w celu uzyskania
zgodnosci z wymaganiami ISO, IEC oraz wyma-ganiami norm Unii Europejskiej EN.



Pytania kontrolne.

1.Jaka funkcje spetnia rozdzielnica'?

2.0mow role gtéwnych czesci aparatow i urzgdzen elektrycznych

3. Co okresla srodowisko, w ktérym pracujg aparaty i urzgdzenia?
4.wymien gtowne dane znamionowe aparatow i urzgdzen elektrycznych.
5.W jakim celu jest stosowana normalizacja?

6.0bjasnij znaczenie stopni ochrony i sposob oznaczenia.



