1.1.0bw-d elektryczny oraz podstawo

1.1.1.Obw-d el ektryczny

Obw-d el ejkestyctzonyzesp-§ el ement -w tworzNcych pr
jednN zamknintN drogn dla przepgmiwlemepanNdu el ektryc
obwodu el ektrycznego sN:

A ¥r.dga napinfcia,

A odbiorniki,

A przewody gNczNce.

Obw-d moUe byl nierozgagfiziony (rys. 1.1) lub rozg

I
6 E I R Rys. 1.1. Schemat najprostszego obwodu elektrycznego
Ni erozgagnzionego

R E R
Rys. 1.2. Schemat obwodu rozgagnzionego
1.1.2. PrNd i napinfncie
PrNdem el ehazywamymstosunek il o®aij Ngadanku oQ
przez przekr - j przewodni kpddotegoozasj:y m przedzi ale czas
)
i:Dt

Pr Nd jsesatgyt o pr Nd, kt-regenwaj NoSini wztvuakchpi ec
(rys. 1.3a).

PrNd nie spegniajNcy tego warunku nazywa sif zn
okresowo zmienny, przybierajNcy na przemian wartoS
wartoSi Srednia jestprzemienmym. zer u, nazywa sSi i

W potocznym rozumieniu prNd sinusayndal ni e zmienny

JednostkN prNdu elektrycznego | jest amper [ A].
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Ry s. 1.3 Przebiegi prNd-w w czasi e:
a) stagego, b) zmiennego dwundgdzmiennegl,dwe go, Cc) Si nus
pul suj Ncego jednokierunkowego

Napi fUgsinei idzy punktami A i B jesdzytymo r - Uni ca
punktami:
Uas =Va-Ve
gdzie Vai Vg-pot encj agyiBpluendknto-sw kAN napi AW]i a U jest wi
PrNd mierzy sifnkampegr aimil erJze nw§ WM olvgdzie szer egowo

elektrycznym (rys. 1.4a).
Napi Ahcie mierzy sifn woltomierzem, kt -ry nal eOy

elektrycznym (rys. 1.4b).

b)
U R
Rt
k \
Rys. 1.4. Pomiary: a ) pr Ndu 1) amperomi er zem, 2) amper omi e

nap i A ci arezysRncja odbiornika, Rg - rezystancja bocznika, Ry T rezystancja
posobnika,Ra-r ezyst ancja wewnitrzna amperomier za

1.1.3. Prawo Ohma

U )
W obwodach prNdu stagego praF—zwo Ohma ma postal:



PrNd w obwodzie |jest wprrzoysjto Upme g @ r cnjacpn allcriya , d ¢

odwrotnie proporcjonalny do rezystancji obwodu.
. U . .
Inne postacie: U=I*R ; Rzl— gdzie R- rezystancja

Jednost kN Rpsogms[@ancij i

v
1¢) = —.
1A
1. 1.4. Rezystancja i rezystywnoSi .|

Rezystadnphnognego przewodni ka wyr

R:p.i:L
S y-S

gels gol
R p
pdzie: R —rezystancja w €2,

[ —dhugosé¢ przewodnika w m,

S —pole przekroju poprzecznego przewodnika w mm?,

. : 1
G —konduktancja w simensach 1S =—,
p —rezystywno$¢ w ) - m,
1
y —konduktywno$¢ w—=——
m Q-m
Rezystancje przewodu w zalezno$ci od temperatury wyraza wzor:

R, =Ry [1+a(t—20°)]

pdzie: R, —rezystancja przewodu w temperaturze t,
R, — rezystancja przewodu w temperaturze 20°C,

o — wspotczynnik temperaturowy rezystancji w — -

Rezystancje wypadkowa szeregowo polaczonych n rezystorow (oporni-
kow) (rys. 1.5a) oblicza si¢ z wzoru:

R,=Ri+ R+ R3+ ..+ Ry.

Rezystancjn wypadkowN r-wnol egl e
Ssinh z wzoru:

aUa wz-r:

pogNczonych

n



R/ Rl RZ Rn
a)
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Ry s. 1.5. Po § Nc za sréregowe, &)z y- smtnoorl -evg § e , C) mieszane

Dl a cdw-rezystor-w pogNczonych r-wnolegle (rys. 1.6
sin z wzoru:

R\R,

Lol — L. e B
R +R,

4

1.6. Ukgad r-wnoleggy dw-ch oporni k-w

teU pogNczemnao Ineigesezane szer egowo

1. 1.5. tMduWgal @ektrycznego

tr-dgami prNdusNrpeNdeanoeganaszynremtery) t r - j f azowe
zainstal owane w el ektrowniach zawodowych, przemysg
a) b) c)
v 1A
wow . '
il 2 i
il Gl —i|eJafe ] ol
e iw =l ednfole e
=l oo ja]ofi o)
4A A
SRy [V | e S ¥ O

Rys.1.7.GNc z e ni ea) saayegaowe, b)r - wn @d, & mieszane

tr-dgami pr Ndu st agemgas znyongoNweb ypir NpdruN dsntiaciee go, 0.
akumul atory (pkt 1.1.8). W celu uzyskania wyUszeg
gNczymy w tak zwane baterie (rys. 1.7).



1.1.6. Prawa Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa
Suma pr Nd-w dopgdywaj Ncych do wipzgdyawajj eNcty cth: wn a
z tego wnzga.
Pierwsze prawo Kirchhoffa moUna zapisal w poste
|1+|2'|3'|6+|4'|5:0

po przekszt afglgtelpsluls+lg I

og-Ilnie

Ry s . 1. 8bwodyalekteyGznego

\-\ Na rys. 1.5c i 1.8 whze§d oznac

Drugie prawo Kirchhoffa
W dowol nym zamkniiAntym obwodzie elektrycznym, :
Suma al gebraiczna n@)pijﬁéstTrr--dv@rDaNy'&hznmi(:g'E alagpebi a
odbiornikowychU; ( spadk - w napinl ) :

Y E =20,
k=1 =1
Zgodnie z Il prawem Kircnnuna w ovuwodzie przedstawionym na rys. 1.9 jest
spegnione r-wnani e:
E; - E; + Eg= IRy +I*Ry + I*Ryy2 + IRy +I1*Ryy3 + I*R3

Rys. 1.9. Obw-d elektryczny nierozgagnzi



1. 7. Moc 1T enetr@ggeger NBFlensao Joul e’

A Moc prNeayrstUageadeUnoSi:

Pl
P=I*-R;
U2
P="—
R
J gdzie: P —mocwW, jednostkN jest 1 kW
U/ —napigcicw V,
I —pradw A, dbiornik przy napin
p R —rezystancja w Q.
W=U*I*t
Jednost k Wijeemstr gwat osekunda [Ws]. W praktyce stosuj

kil owatogodzinn [ kWh].

APrawo Joule'a-Lenza

I 1 oSI ciwgpdd eRQonego w przewodni ku pod wpgywer
elektrycznego jest proporcjonalna do rezystancji Rpr zewodni ka, do kwadratu pr
do czasu przepgywu

Q. =R-I* ¢
JednostkNjesepg&uQ [J].

1J=1W*s 1 kwh =°%93,6 A 10

1.8. Budowa I dzi agani e akumul ator

Akumulator przeznaczony jest do magazynowania energii elektrycznej. Podczas
gadowania akumul ator jest odbiornikiem energi. el e
chemi cznN | w tej postaci jest magazynowana.
Podczas wygdadowania akumul ator pnegcuj e jako Fr
energia chemiczna z powrotem jestzami eni ana na energin el ektrycznN.
Rozr-Uni amy akumul atory kwas owe - rikm@eoiwi owe) i
kadmowo-niklowe).

Akumul at or yrysdd® wi owe

W stanie nagadowanym el ektrodN ujndminN ejsést o0g-
dwutl enek pgawebeRbBOolitem wodngg (HsSO,2zHM): r kwasu si a

Stan nagadoRbBn2H3SO, - Pb
+ -

Podczas wyJjadowania obie elektrody pokrywaj N sifn s
Stan wy§ad oPhS0n-i2l,0 - PbS0,
+ -



W r-wnaniu ni e

p o kwasu siarkowego kt . -ry
mniejszym stfinUeniu ni

9

[

0 n :
i w akumul atorze w pegni naga
Przy gadowaniu i 0Si el ekroPrty wwiaHlewanisi
gist oSl emrikdejroda twui’x 1,14 g/ cm

(
Napincie znami onowe jednego ogniwa akumul ator a

Rys. 1.10. Akumulator kwasowo-o § o wi owy do baterii stacjonar n
Przez poj emnoSi akumul at @r fakiozmmiUemy z g andiuengeck
otrzymal prozynyjnme duyojkadowani u. Poj emndzidath. wyr alUamy w
Przebieg gadowani a i rozgadowanwaomonakauhlldl at ora ogow
U) p b) + . P
>3V
/ Il_‘[;-(:)——]
+ -
+ !
Folz b W
et 1 :Er:‘:":’—r
s Al
41 -F}?‘-z--]
T ——— - — U
C) -
v [ I=const P
i
s __1—__
—




Rysl.11. Akumul atagr uckioawdi qpwyj:Ncze E przy wygJadowaniu

uk gmadgNcze® przy Jadowaniu akumul atora, c¢) przebi
akumulatora
U =f(t)
A SprawnoSi poj ety d Scsitowa - wn a stosuplkowi gadurt

wydanego podczas wy{§ ay ppoabsandgaprzezoakufdatbiupodcaas
gadowani a:

L 0,85 + 0,92

Tpoi Otad
przy t ej same|j stagej wartoSci pr Ndu gadowani a i pr
A SprawnoSi eneds,gesycznana st os umkpozezi ener gi i
akumul ator podczas wygadowani dowadi@ ener gii pobranej
Wi
Moo=~ ~0,7+0,75
tad

Jestona mniejsza od sprwewyno Dcoi npamji d@mcneSocwiyajadowani a j
napincia gadowani a.

Akumul at ory gNczy sin w szer eg rydznaobateriN c bater
szeregowej zgoUone|j Z n jedmakowych akumul ator - w |

E=n*E,,

a pojemnoSi |jest ednegmwakamulptorg @=nh.o Sci j

WadN akumul ator-w ogdowi owych jest ich samowygd
nal ey je nawet przy nieuUytkowaniu gadowal co 4 d
Samowygadowywanie bateri. akumul ator -w jest sp
kt -rycahUnniagjws ze t o:
A reagowanie elektrolitu z masNmorzunenN pgyt, zw
tworzenie sifi na ich paowierzchni czNsteczek P
A zanieczyszczenie elektrolitu kium maisMzkamhnej
Oel aza,
A niejednorodnoy¥i materiagu p§g
A wygadowanie bateri.i przez zewhfAtrzne zanieczy

przyczyna samowygadowani a.
W celu zabezpieczenia sifi przerd it ypno wibiundyo woyy |
czyste, suche i i zol owane el ektrycznie od pod

Akumulatory zasadowe

W akumul atorze zasadowym el ekt rtasdowego&@H oo est r oz
ghistoSci 1,319 ,akx0u my/l @armo kd ®w§enl aako el ektrodi uj e
Uel azo Fe. El ektrodnnirhaidiet ni N t wouwadpioneyd teska a
niklu NiO(OH). W akumulatorze kadmowo-ni k1 owym jako el ektrodnin uj emnN
a jako elektrodn dodatni N wodorotlenek nikl u.

Napi ficie znamionowe jednego ogmisiwa akumul ator a

1,2 V.

Do zalet nowoczesnych akumulat or - w  k-aid knlo wwy c h nal e UN: | e
odpornoSi na wstrzNsy, ni ewraUl i woSi na wygadow:
samowygadowani e.

Do wad naleUOy zaliczyl ich mniejszN w por - wn:

sprawnoSi pojgmnd®@SciddwE@doSispgecendle 0, 560,52 oraz
wysokN cenn.



1.2. Zjawiska magnetyczne i elektromagnetyczne

1.2.1. Pole magnetyczne

Pole magnetycznemo Ue byl wytworzone przez:
f magnes trwagdgy (rys. 1.12a),
1 elektromagnes (rys. 1.12b).

Zesp- 4§

el emeNrcty-cvh tdwoorgfih zamkni At ficznedoa strumi eni
nazywamy obwodem magnetycznym.

Ry s.

1.12. Obrazy
elektromagnes

p- | magnetay)czmggheswyt woagpny o

1.2.2. Zjawisko indukcji elekiromagnetycznej

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej pol ega
el ektromotorycznej

przewodzi e

na indukowani u si
SEM w przewodzi e
objAatym przez

]
poruszaj Ncym ¢
zmi enny w czasie strumi e
a)
b)
c)
Rys. 1.13. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej:a) z bl i Ueni e
zbl i Uenie cewki do magnesu,

magnesu do
C) zmiana

ce
wartoSci

pr N
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Napincie indukowane w przewodzi d@yczpymr uszaj Ncym
j est wpr ost proporcjonal ne do djuogmsBania czynnej p
przewodnika v oraz indukcji magnetycznej B.

IndukciaBokr eSl a i ntensywnoSi pola magnetycznego.
Jednost k NBjeastedlai[K|.c j i

E=B**v

Kierunek indukowanej sigy elektromotorycznej wyzna
(rys. 1.14).

Kierunek pola

1.14. Stosowanfl®% regugy prawej dgoni

Zjawisko indukeasjti t wgiamsduekjowani engw i si gy el ek
cewce pod wpgywem zmian pr Ndu pgymWcegh wndekciciewc
wgasnz2ywamy si gN el ektromotorycznN samoindukcij i

di
e
dt

Wi el Kozdczai ndukcyj naé&ki. wgasnN
Jednost kN i hgasihesrjH]. no Sci

€ =

aj )
} 2 r‘M‘\ 10 2
PIRE ety At o
"“-~_1:,,'_"“: -:L'_"_"._'":....—:"”_::, SR B \_:_j-__:d:f’r_,.-
Rl PR e S o S L Y ol r=3-Er (e,
L T e A oot Sl gt T it ot G ] By
/. o ~ T \:“\ /_,w A \1‘;\\\
1,?1-\ # ‘ffz ~
] €7 7
i
Ry s. 1.15. Indukowanie &) gy eéw&kerd2mptoyyrmnanpie pi
cewce l,b)wcewcelprzyzmiani e pr Ndu w cewce 2
Zjawi sko indukciji wzaj emnej j est to indukowani
cewce pod wpgywem Zzmi an pr Ndu w drugi ej cewce
el ektromotoryczna indukcji w ' di- wyraUa sin wz
Oy =-M—
M
dt

Wi el koS NnhdekzymeocSda wzanpemndlewki pierwszej z drugN (
Jednost kN indukcyjnoSci wzajemnej M jest henr | H|.
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1.2.3. Zjawisko elektrodynamiczne

JeUeli w polu magnetycznym znajduj N sin
dzi aglaksi ga strazwcisli ipwzew- d rmegopol a
F=B*I*|

przewoo
magnetycz

Wiel koSi sigy zal eUOy 8,dnaitmdekdjai pmagiuetlyciznegugo$s

przewodu | . Kierunek dziagania sigdgy okreSla sifi st

Kierunek pola

Rys. 1.16. Stosowanie reguly
lewej dloni [L5]

1.2.4. ZasagaNdniaganiailnika el ek

Zjawi sko indukowania sin sigdgy elektromotoryczn:i
sifi polu magnetycznym oraz moedgdoz i maggymwaNd aelpek ar ynagn
podstawN przemiany praci mbekaniycznédlji wodweogni e.

Przemiany te odbywaj N sifi w mdmyngnach el ektrycz

- prNdnice elektryczne wytwar zajdwmnegnergi n el e

im pracy mechanicznej,

- silni ki el ektryczne wykonujpbbemnejenesyic i mechani c
elektrycznej.

Zasada dziagania prNdnicy el ek
tn

ycznej
El ementarny model i schemat zas z

y prNdnicy pok
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Rys. 1.17. Model wyjaSniajNcy zasadin dziagania prN
(b) [L9]

Na prnat dzi agdadmyywpewiWcsir@dh prosrmunkd i ni owy ©pr

prostopadgym do | ini.i pola magnetycznego z prnindko
elektromotoryczna E =B * *v. J e Ue | i obw-d priata bndzie zamkni Aty
SEMEpopgdgynileKipagrNdnek SEM i pr NdugumoNamasiokr eSgufNp
prawe j dgoni (rys. 1.14). Pr Ndo | c zwi Sa@lh Wo djze set zparmi
poruszany w polu magnetycwayma jségty el z2kKdczynlNnpomws
=BA A I przeciwdziagaj Ncej ruchowi prita. Kierune
ki erunku ruchu prmiatna.a pr AtW ovelrwcthtur nyal.e Uy st al e
Il ocz¥n sii gyyraidkoSci i | e®tLponorcNe breNd hdha | ptzmANyama n

w ruchu:

Pn=Fe*V=B*I*|*v

Il oczyn si gy eEerkdaz opmoNodu y/c zjneegt maol Ne lwe lptr iy é 2n N\
P.=E*l = B * | *v * |

P e=Pm

Mo c el ektryczna wytworzona W pr Aaci e nicgnejst teorety
doprowadzonej do priata (przy zagdgoUeniu, Ue nie ma Uadny
do ukgadu energi a mechaniczna zostaga zamieniona
zasadzie oparte jest dziaganie prNdnic.

A Zasada dziagania silnika prNdu stagdego

Elementarny modelische mat zastnpczy silnika pokazano na rys.
doprowadzamy pr Nd zUePd&ni-awal opmiatpi Zicajuduj e si i w poc
magnetycznym, dzFagaBao#wotidodpgviadsaij Naym regul e | ewej
dgoni . JeUeli taestdfgbajeptiitozhargnoansi i poruszal
pokonuj Nc sigfin hamuj NcN. JednoczeSnie HB=Bdukuj e sinf
*|*v kt -rej zwr ot jest przeciwny do kierunku pr Ndu
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Rozpatrywany print staje sifn .odbBbnieorrgniiakilem pernze miia
pracih mechanicznN. Na tej zasadzie oparte jest dziag:

Pm =Fv=B*I*I*v=E *|=P,

Teoretycznie wytwarzana moc mechaniczna P, j e st r-wna pobranej mocy e

rzeczywi st aS®lciw zsaiclhnoidku straty mocy, cholby uwagi
uzwoj e silnika.
b)
.
Fm———
\!
! R
gty T

’
LS

e

!
i
|
!

Rys. 1.18. Model wyjaSniajNcy zasadn dziagania siln

1.3.Pr Nd przemienny jednofazowy

1.3.1. Wielkonystiychme aktrdu sinusoi dal
WartoSl chwil owa

i=lh* siny t (rys. 1.19)

gdzie:
ln-wartoSi maksymal na (amplitudalna),
¥Y-pul sacja (cznstotl i wosSl kNt owa) ,

t- czas.

. 2 .
Okres pr Ndu s'Il’:H—’%soﬂddmansng okrédasu T jest sekun

w
Pulsaciax =2 f. Jednost kN pulsacji ¥ jest rad/s.

1 A . R
Czﬁstoti:i?woS]IednostkN cznstotliwoSci |jest herc [Hz].
Wart oSl slkutNddazrmrsada nulsoi dal nego

Im
I=—==0,707,

J2
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Fon
T 3
7 n TN o wt
T I\ 3. /T %
A g7

Rys. 1.19. Wykres prNdu sinusoidalnego

Wprakt yce posgugujemy sifn wartoSci ami skutecznymi
pomocN miernik-w elektromagmedlyczWgcho$ciel ekutrodyzmea n
duUymi literami bez wska¥ni k- w.

1.3. 2. Obw-d el ektryczny zmpeaymrsdjahHc] N
A Obw-d el ektrycRg(mgsyl20) rezystancj N

IZU’“ I=Q:G-U
m R R
Napi Ahcie na rezystancij.i j est w fgeoz inei fzd zp/r Nodr eNndl e(mk |
napinciem (p = 0).
i h) c)

u, i, pA P
u
Ar—o [::1&/' //h\\
j
pys i

1
0 I T
2

~y

¢ 3@

Ry s. 1.20 Obw-d el ektR:ycaz)n yu kzg arde zpyosgtliladnpcej)@i@/kresb) przebie
wektorowy wartoSci s k ut -encazrntyocShl  pcrhNadi ul oi w an anpoi ciiyc.i a p

A Obw-d elektryczny z k@EewkXN) o i ndukcyjnoSci

/ " [ = ,i’j gdzic X, reaktancja indukeyjna cewki

1 l.

X, =w-L=2a"L

l-indukcyjnoSi cewki w henrach [ H].
Jednost kN reaktXpjcgsit ionmd ulkocly.j nej
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O p  (rezystancja) mierzona jest omomierzem.

Al przewody

B i tarcza pomiarowa

C 1 obudowa

D bolce pomiarowe
Eipokrntgo z:
Fipokrntgo
dostrajaj Nce
G i gniazda na bolce
pomiarowe

~ Napificie na cewce wyprubepz adp o FTaiidkeNts in®gPA fici a o
90A.

Rys. 1.21. Obw-d elektrycznya)z uckejvakiNbppozghmgidz ey j no Sc i

wykres wektorowy wartoSci skutecznych pr Ndu i napi nci
) h) C)
u f. ph
u 4
e i
' -80°
0 0 o)

Rys.1.22.0bw-d el ektryczny z konde@saapr ek at) pzebiegiho o & E

u, i, p; c) wykres wektorowy wartoSci skutecznych prl
e  Obwod elektryczny z kondensatorem o pojemnosci C (rys. 1.22)
_Un Y

pdlzie X reaktangga pojemno$ciowa
1 1
X(. = e
wC  274C
¢ pojemnosé kondensatora w taradach [F].
Jednorseée &Nt ancji pXJjestom@Fci owej

Napincie na kondensatorze op-Fnia sin wzglndem pr
napincie na kondensatorze o kNt 90A.
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A Obw-d el ektrycZAmsyl23) i mpedancj N

| mpedancf+® Z=4&aR

Reaktancja X=X -Xc

Rys.1.23.0bw- d szer dgh(wy iRmpedaancikad podNcze& b) wykre
przewaUaj Ncej reaktancij.i indukcyjnej, c) wy kr es v
pojemnoSci owe|j

Prawo Ohma dla obwodu prNdu przemiennego:

I=U/Z lub inne postacie U=I*Z; Z=!

l =Y admitancja
Z

Jednost kN admitancji Fiest simens [ S].
Reaktancja dw-j nR, ka&ws zerl eegdnweSgcal, G do nwoalret obSycii:

a) dodatnia X, > X, czyliX >0, kNt (jff agtowgodat ni , terimoukcgnyma char ak
b) ujemna X_ < X, czyliX<0, kNt fazowy @G jest ujemny, obw-d ma c
C) r-wna Xg=X,wzyliX= 0, kNt fazowy (4 jest r-wny zeru, obw

rezystancyjny.

‘1.3.3. Kondensatory. GNczenit e kondens

AP o j e mn @®lknsdtora
Kondensatoremnazywamy urzNdzenie skdadaj Nce sin z dw-ch el
rozdzielonych dielektrykiCgmstPajeecrmhmMo £ih ak mrkd eerr syastt oyrcaz n
okreSlajNcN jegodzedoniaobhddokgremaktrycznego
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3

A AR BN C BB BB

E

Ry s. 1.24. Kondensator pl aski (przekr - |j pop

PojemnoSi kondensatora pgaskiego (rys. 1.
-8
C——-T
Gdzie: .
C -pojemnosSl kondensatora w F,
S-powierzchnia?okgadziny w m
d-odstnp mindzy okgadzi nami_ wom, . _
s -wsp-gczynni k przeni kal noSci el ektrycznej r-wny il
F
E=&p &y | —
m

ndzic: & — wspokezynnik przenikalnosci elektrycznej bezwrzglednej (prozni) réwny

F
wprzyblizeniu 8,85 <1072 — |

m
& — wspolezynnik przenikalnosei wzglednej danego dielektryka (ma-
teriahu izolacyjnego).

Jednostky pojemnosci C jest farad [F], mnigjsze jednostki to:
milifarad | mF = 107 F
mikrofarad 1 uF = 10°F
nanofarad 1 nF = 10° F
pikofarad 1 pF = 102 F.

¢ lLaczenie kondensatoréw

Pojemnos¢ wypadkows (zastepcza) szeregowo potaczonych konden-
sitorow (rys, 1.25) oblicza sie z wzoru:

1
¢,

1 1 1
=
Cl Cz Ca
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Poj emnoSIi wy(pzaadskt ofmpNewznlio)l peagdl Nec z komdgne Bt or - w (rys. 1.26) o
Z WZOoru:
CI
weeli O =G=0G=C" to:C, =?
+ @@ 8-q q -1 -t
Tl = i
Yl U i Pg
L_r U j
Rys. 1.25. Polfgczenie szeregowe kondensatordw
C.=Cp% G +0;
+ +
o— ‘ o
: !
lU k Cy #....Cg L3 => ‘U ==
[ e =g -8 l -@
! L.
Ry s. 1. 26. PogNczenie r-wnoleggde kond
A  Kondensatory w obwodach pr Ndu stagego i przemi enne.
Dla prNdu stagego kondensator st anowiprzegneanegowii w o0b
prNd pgynNcy przez kondensator jest wprost proporcijc
zmi an. Przy niesko®zenie wielkiej cziistotliwoSci pr
Pr Ndn dajyy przez kondensduofjadbhWwadaaskdndep§a&lt ows) (pr N
prNdu upgywowego spowodowanego stratami w dielektryk:
1. 3. 4. Moc pr Ndu przemiennego Jedno’raz‘
Moc prNdu przemiennego jednofazowego wyraUaj N nas
Moc czynna P = U *| * cosd
Jednostk N mocy czynnej P jest wat [ W].
Moc biernaQ=U * | A sind
Jednost kN mocy biernej Q jest var [ VAr],

Moc pozornaS=U*|
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Jednost kN moSjgst wpltarmper [Vihlegfizie:

U-wartoSi skuteczna napifcia,
l-wart oS skuteczna pr Ndu,
-k Nt pmriziecsiua f azowego mindzy pr Ndem i napi fnci em,

cosi-wsp-gczynni k mocy.

1.4. 2. Moc pr Ndu tr-jJtazowego

Moc prNdu tr-jfazowego oblicza sif z wzor - w:
moc czynna P = 3*Uo*lp*costi =438 U * | *cosi

moc biernaQ =3*Upg* I A & £ n& B *I*sind

moc pozornaS=3*Ug *lp= &a43 * U* |

Zal eOnoSi mindzy mocN czynnN, biernN i pozornN przed:
S =*#@

Tangens kNta przesunificia fazowegocmyhdzywpoNdem i n.
tgd = Q/ P

1.5.PrNdy niesinusoidal ne

Chwilowy przebieg napiici a pr zemi ennego powinien byl sinuso
jednak do czynienia przewaUnie nie z sinusoidami, | e
I t ak prNdnica n@gdNduno pe z ewyitewar z al napifncia niesi
niesinusoi dal nego rozkgdgadu indukcj.i magnetycznej pod bieg
przy sinusoidal nych napi Aci ach ksztagt krzywe|j pr N
Spowodowane to j est gg§ - wni lmiowych aharskterystykadh oprr nNidko-wwo o n
napi Aci owych, takich |jak: komputery, el ektroniczny
przeksztagtni ki, silniki el ektryczne, spawarKki, pi ec:

1.5.1. Wy Usze harmoni czne

Przebiegi odksztagcone okres mkejesnmclOna at aygaUywi rn
amplitudzie i cznstotliwoSci bArndNcej wielokrotnoSci N
sinusoidalne nazywamy harmonicznymi.Cz i dtiomo SI pi er ws z ejpst tdkasamegaki c z nej
czfiistotl i wo&it afgumkiejji ichpszyovakyp ¢ s tzaiwawN.l i woSI pozo
harmonicznych j est wielokrotnoSci N czhistotliwoSci
harmonicznej f, = 2f,, trzeciej
f3 = 3fy, czwartej f4 = 4f; itd. do f, = n *f,.

Narys.1.29 przedstawi ono przebieg pr Ndu w obwodzie z tyr.y
trzeci N i pi NtN
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Uklad kodu IP
IP 2 3 C H

Litery kodu (International Protection)

Pierwsza charakterystyczna cyfra

(cyfry 0 do 6 lub litera X) okresla stopien ochrony przed dosta-
niem si¢ obcych ciat statych i dostepem do czgsci niebezpiecz-
nych (czgsci bedacych pod napieciem lub czeséei bedacych w
ruchu)

Druga charakterystyczna cyfra (cyfry 0 do 8§ lub litera X) okresla
stopien ochrony przed wnikaniem wody i szkodliwymi jej skutkami J

Dodatkowa litera (nieobowiazujaca) (litery A, B, C, D) okre$la stopien
ochrony przed dostepem do czeéci niebezpiecznych

Uzupetniajaca litera (nieobowigzujaca) (litery H, M, S, W)
oznacza dodatkowe uzupeiajace informacije

oznaczenia: A — wierzchem dioni,

B — palcem,
C — narzedziem,
D — drutem,

H — urzadzen nn,

M — ruchu w czasie proéb woda,
S — postoju w czasie proéb woda,
W — warunkoéw klimatycznych.
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Przyktady oznaczenia:

IP 23CS -

2) -

() -

(C)

(S) -

Obudowa z takim oznaczeniem:

chroni osoby przed dostgpem palcem do cz¢éci niebezpiecznych;

chroni urzadzenie wewngtrz obudowy przed wchodzeniem ob-
cych cial statych o $rednicy 12,5 mm i wigkszej,

chroni urzadzenic wewnatrz obudowy przed szkodliwymi skut-
kami wody natryskowej na obudowe,

chroni przed dostgpem do czgéci niebezpiecznych osoby operu-
jace narzedziem o $rednicy 2,5 mm i wiekszej 1 dhugo$ci nie
wigkszej niz 100 mm (narzedzie musi wej$¢ do obudowy na calg
dlugosé),

badania ochrony przed szkodliwymi skutkami przedostajacej sie
wody przeprowadzono przy wszystkich cze$ciach urzadzenia
nieruchomych.
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‘T'ablica 2.1. Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych i elektronicznych [N58]

Klasa

ochron- Symbol Cechs Warunki stosowania
s charakterystyczna
nosci
Izolacja jedynie podsta- | Srodowisko nieprzewodzace ub dla urza-
Klasa O niema | wowa. Brak zacisku dzenia przewidziana indywidualna separa-
ochronnego. cja elektryczna.
Izolacja jedynie podsta-
e Zacnsk.ochro.n o Przylaczenie przewodu ochronnego PE
do przylaczenia przewo- ;
. . | lub ochronno-neutralnego PEN do zaci-
—_— du PE lub PEN. Przewod :
Klasa I o sku ochronnego. Zastosowanie w po-
ruchomy zasilajacy : 5 :
S s : mieszczeniach mieszkalnych, przemy-
szels yeat) z 2yt stowych i podobnych
ochronna, a wtyczka ze Ll gk
stykiem ochronnym.
Izolacja podwdjna lub
wzmocniona. Brak zaci- | Stosowanie we wszystkich warunkach,
sku ochronnego. Prze- oile szczegdlowe postanowienia dotycza-
K lasa 11 0 wod ruchomy zasilajacy | ce okreslonych pomieszezen imiejsc nie
(jezeli jest) bez zyty stanowia inaczej. Zadnych polaczen ze
ochronnej, wtyczka bez | rodkami ochrony instalacji.
styku ochronnego.
Zasilanie napigciem
bardzo niskim w ukta-
dzie SELV lub PELV
K lasa T @ (SSUWAC ) Erason Stosowanie we wszystkich warunkach.

ruchomy zasilajacy
(Jezeli jest) bez zyly
ochronnej, wtyczka bez
styku ochronnego.
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L1
L2
L3

5
SELY PELV 1 ) FELV

Rys. 2.1. Rodzaje obwodéw zasilanych bardzo niskim napieciem SELV, PELY,
FELV: 1, 2 — transformatory ochronne, 3 — transformator obnizajqcy, 4 — auto-

transformator, 5 — odbiorniki Il klasy ochronnosci

FE
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«) TN-C

L1 o

L2 o

L3 o

PEN :]-
' - nlas o = . . L RO IR «-
. 1 4
1 ; { !
R e . | A :
s Czebei przewodzace dostgpne

Uziemienie uktadu sieci

) TN-C-S
L1 Om
L? o
L3
PEN gmerle 1 - PE
7 ; N
g
et TN dasemnias.
! ! ' 1
i R . b &
= Czgsci przewodzace dosigpne
Uziemienie uktadu sieci
e) [T
L1 o
1.2 o
L3 Comm
N
1)
Impedancja
TR N s -
t PE
- Czeé:cT Ex;é\;c;dzace
tsienvienie ukladu sieci dasigpne

b) TN-8
L1 o
L2 o
L3 o
N L
A
RESSAEE!

Czesci przewodzace dostcpnc

Uziemienie ukiadu sieci

dj TT»

LT O

12 o

L3 o
N 2 5

o

T S iy

= Czctc- przewodzace

Uziemienie ukladu sieei  908iepne
D L1 om IT
L2 o
L3 +
Impedancja”

(=

E b-quE

= Czeécn przewodzace -
Uziemienie uktadu sieci dostepne

Rys. 2.2. Schemat ukladow sieciowych: a) TN-C, b) TN-S. ¢) TN-C-S. d) TT. ) IT, f) IT
? uklad moze byé odizolowany od ziemi, przewdd neutralny moze byé wyprowadzony

leh nic



25

Ll gl

Odbiornik

T:

Rys. 2.3 Przerwa w przewodzie ochronno- neutralnym PEN

o
qlTF
s
LZI—
||},7-f

7

L
i

4 7
przewody ochronne _L

B oLy

o

L L[ .-J

v :

V4 7
przewody ochronne

PEN

Rys. 2.5 Spos o kyndywidualeenh) grufiowe, c) zbiorowe; 1- odbiorniki



26

Tablica 2.4. Oznaczenia przewodow oraz zaciskow odbiornikow

Ro- Oznaczenia
d“l ROC:ZEJ pr;::el‘:’odow Oznaczenia przewodu barwa
[’““_" N ZRELIIEONE przewodoéw | zaciskow
ania
Przewody "
robocze
Prad
it Faza | LI U Brazowa
vy
mien- | Faza 2 L2 v Brazowa
ny Faza 3 L3 W Brazowa
Neutralny N N Jasnoniebieska
Pi&d Biegun dodatni L+ C Czerwona
staly Biegun ujemny L—- D Czarna
Przewod srodkowy M M Jasnoniebieska
Przewody ochronne
Ochronny PE PE Zielono-zoha
Prad Ochronno-neutralny PEN - Ziclono-zoltta oraz na zakonczeniach
& 1 w miejscach widocznych pasek
prze- : o : P
) jasnoniebieski, albo jasnoniebieska
nuern- N v e B
N z paskiem ziclono-zoltym na zakon-
Igb czeniach 1 w miejscach widocznych.
st Uziemiajacy E E Ziclono-zota
sty Uziemiajacy
bezzakiocenmowy TE Ziclono-zolta
Laczacy z obudowa MM Zielono-zoha
Wyrownawezy cc Zielono-zoHa

* Barwy przewodow fazowych podano przykladowo.

Oznaczenia graficzne przewodow i zaciskow pelnigeych funkeje ochromne i przewodu

neutralnego stosowane na schematach elektrycznych

Zacisk uziemiajacy

Zacisk ochronny

Zacisk wyréwnawczy

Przewdd ochronny

Przewdd ochronno-neutralny

Przewdd neutralny

b
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Fablica 2.5. Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi zwigza-

nymi z zasilaniem elektrycznym wg [N57]

trndoym i nchmnnym 230V, 50 Hz

{patrz uwaga 1)

Pelny opis Symbol graficzny Skroét

Prged staly 10 A S 1O DC 10 A
Iy przemienny sinusoidalny 1 kA v 1kA AC 1 kA
Napigere state 230 V S e 230V DC 230V
Nupigeie przemienne 400 V /v 400V AC 400 V
Nupigeie przemienne lub state 250 V 7~ 250V AC/DC 250V
Zukres napigeia statego od 0 do 400 V = =0.400V DC0...400V
Uklad jednofazowy, 2 AL 230V 2 AC 230 V
dwuprzewodowy 230 V
Lklad jednofazowy, trojprzewodowy 1/N/PE Y I/N/PE AC

jednym przewodem fazowym, neu- 230V 50 Hz 230V 50 Hz

(patrz uwaga 1)

Uk lad jednofazowy, trojprzewodowy 2IN NS 2/N AC
/ dwoma przewodami fazowymi i prze- 220/110 vV 220/110V
wodem neutralnym 220/110 'V, 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Pelny opis Symbol graficzny Skrot
Trojprzewodowy 2MTTZ= 220V 2MDC 220V

uktad pradu statego 220 V

Uktad trojfazowy,

: 3 /v 400V

trojprzewodowy 400 V JNGHIIN

Uktad trojfazowy, czteroprzewodowy 3N N 3/N AC

z przewodem neutralnym 480/277 V 4801277V 480/277V

Uktad trojfazowy pigcioprzewodowy IINPE N~ 3/N/PE AC

z oddzielonym przewodem neutralnym 400/230 V 4007230 V

i przewodem ochronnym 400/230 V (patrz uwaga 1) (patrz uwaga 1)
~~ 16A 16A

Drobny osprzgt na napigcie przemienne 250V (Bt jvsv(;va 2)

250 V'iprad 16 A (patrz uwaga 2) pé f g

A\ 250V 16A

AC250V 16 A

UWAGTI:

1) USA i Kanada nie stosuja symbolu PE.

2) Symbole jednostek moga by¢ pominigte, pod warunkiem ze nie powoduje to niejasnosci.
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B
A ’
I> [i' 2 /}/'x - .
Rys. 2.7. Obwod 7z urzqdzeniem ochron-
K ¢ e nym przeteieniowym: A — urzqdzenie
I ochronne przetezeniowe, B — odbiornik,
i o3 I, — prqd zadzialania urzqdzenia
B
gl e Rys. 2.8. Obwod z wylqcznikiem roznico-
- | wopradowym: W — wylqcznik roznicowo-
M I 4 pradowy, B — odbiornik, I, — roznica prq-
” In | dow I, — I powodujqca zadzialanie wylqcz-
nika W
BX
[;IC I
L
i I
N — —
|
|
|
| P
bmmm e R[]} 1s

Rys. 2.9. Obw-d z urzNdzeni e®wypgNc ondbigrmk Bapi Aici owy
przeka¥ni k n adrezgstancja azieniemig, l- pR Nd powoduj Ncy powstanie n
napificia o wa&ijtonbsdli dwiptusgczalna w danych warunka
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Tablica 2.6. Typy wylacznikéw réznicowopradowych

Typ

Oznaczenie

Przeznaczenie

AC

AV,

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pragdem uszkodzeniowym:
sinusoidalnie zmiennym doprowadzonym w sposob ciggly lub wolno
narastajacy.

¢

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pradem uszkodzeniowym: sinuso-
idalnie zmiennym i statym pulsujacym ze skladowa statq do 6 mA, oraz ze
sterowaniem lub bez sterowania kata fazowego niezaleznic od biegunowosci
1 doprowadzonym w sposob nagly lub wolno narastajacy.

|0

I
I
I

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pradem uszkodzeniowym:
- sinusoidalnie zmiennym,
- statym pulsujgcym,
- stalym pulsujacym, z pradem stalym wygladzonym o wartosci do 6 mA,
- statym, wystgpujacym w uktadach prostowniczych, tj. przy:
+ jednofazowym polaczeniu z obcigzeniem pojemnosciowym wytwa-
rzajacym stalty prad wygladzony,
* trojbiegunowym polaczeniu w gwiazde lub szesciobiegunowym
uktadzie mostkowym,
= dwubiegunowym ukladzie mostkowym wiaczonym na napigcie mig-
dzyfazowe, oraz ze sterowaniem lub bez sterowania kata fazowego
niezaleznie od biegunowodci i doprowadzonym w sposob nagly lub
wolno narastajacy.
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> =

Ivp | Oznaczenie Przesnaczenic
S | S I Selektywny, dziatajacy z opoznieniem, przeznaczony do wspolpracy
prn polaczeniu szeregowym z wylacznikiem bezzwlocznym.
[89} T Wquumk wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, pod warunkiem /.lbu

pieczenia go bezpiecznikiem topikowym gG 80 A.

-25C ‘)@( Przeznaczony do pracy w temperaturze do minus 25°C.

9 /7 Wylacznik o podwyzszonej odpornosci na udary pradowe (8/20 ps) do
750 A.

I\ . . Wylacznik jest odporny na udary 8/20 us do 250 A.

kV Wylacznik jest odporny na udary 8/20 ps do 3 kA (do 300 mA) i do
| 6 kV (2300 mA). Minimalna zwloka czasowa 10 ms (80 ms przy I5,).
F 120 Hz Wylacznik przeznaczony do pracy przy czestotliwosci 120 Hz.

VTV L1
VTV L2
e S L3

N
PE

odblomlk

Ry s. 2.13 Stosowanie wygNcznika r-Unicowopr Ndoweg
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N
Al
] PE
< >
4____E odbiornikil.
Rg R

Rys. 2.14. Stosowanie wylqcznika
roznicowoprgdowego w uktadzie
sieciowym TT

=l
L2
L3

12

o © 'PE
odbiornik1 Ra

Rys. 2.15. Stosowanie wylqcznika
roznicowoprqdowego w ukiadzie
sieciowym IT

AE

PN L1
i |_2
e |_3
| ' ~PEN
FIL (] o a1
Woo b oa °ZI‘-“‘ 0w e a
@ oo 00 @ @
L L1
:RB l_?
L3
I
0o )
h Loen
T PE
= Ra
Rys. 2.16. UkgadwgiddlczniTNiem r-Unicowopr Ndowym ch
odbiorniki w ukgadzie TT ze wsp:-lnym uziemieniem o
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Tablica 2.7. Wymagane miejsca stosowania wylacznikéw réznicowopradowych

Lp. Miejsce zainstalowania N magany
prad In,
Obwody gniazd wtyczkowych w pomieszczeniach wyposazonych
I ’ <30 mA
w wanng i basen natryskowy
5 Ol?v\(czdy gniazd wtyczkowych na placach budowy i robot <30mA
rozbidrkowych
3 Obwody gniazd wtyczkowych zasilajacych urzadzenia na wolnym S5l
* | powietrzu =il
Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych
4 i ogrodniczych: '
" | - obwody zasilajace gniazda wtyczkowe <30 mA
- catosc¢ instalacji <500 mA
5. Instalacje elektryczne w basenach ptywackich krytych lub Bk
na wolnym powietrzu
6. | Instalacje elektryczne w pomieszczeniach sauny <30 mA
7 Instalacje elektryczne na kempingach i w pojazdach <30 mA
wypoczynkowych
8. | Instalacje w pomieszczeniach zagrozonych pozarem <500 mA
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Rys. 2.18. Zasada samoczynnego wylqczenia zasilania w ukladzie sieciowym TN-C-S
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Rys. 2.23. Przyklady wykonania izolacji urzqdzen II klasy ochronnosci: a) z izola-

c¢jq podwdjing, b) z izolacjq wzmocnionq, ¢) z obudowgq izolacyjng,

I — czes¢ czynna,

2 — izolacja podstawowa, 3 — obudowa izolacyjna, 4 — izolacja dodatkowa, 5 — izo-

lacja wzmocniona

NN
W

Bariera

Rys. 2.24. Ochrona przez zastosowanie Srodowiska nieprzewodzqcego: | — podloga

izolowana, 2 — Sciany izolowane

i

O
230V 230V| G
- -
Rys. 2.25 Ochrona przeciwporaUeni owa pr zzasdanizast o0s o wa

jednegoodbi orni ka | kl asy

ochronnoSci
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Rys. 2.26. Ochrona prieciwporaieniowa przez zastosowanie separacji elektryczinej

wiecej nii jednego odbiornika zasilanych z

wyrownawczy izolowany nieuziemiony, 1 — podloze izolowane

obwodu separowanego: CC — przewéd

SO IS NN Y
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] - L2
L3
N
2 ‘.
\; VWN "
% _
B C
w0
o~ 1 |
l uvw Uuvw UN
Ry s. 2.26. Ochrona przez zastosowani e

miejscowych: CC-pr zew- d

wyr -

wnawczy

ni euzi emi on:
mi eped®wgacniiaenyz ii ezmil carcyy,j
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Rys. 2.28. Zrédla bardzo niskiego napigcia: 1 — transformator bezpieczenstwa,
2 — przetwornica maszynowa, 3 — urzqdzenie elektroniczne, 4 — bateria akumulato-
row, 5 — prqdnica napedzana silnikami spalinowymi

e tam )lfl
120
_ 1 N SO Jr ]
— LI LAZIENKA inst.
Wh 10 ! rgazowa
1=y [ inst.wody
. " t ciepte]
pe| lan inst wody
| ']
wewnetrzna l
‘ | linia zasilajgca
i» (wiz)
|
|
‘ EXTLERL
‘ J CC cc| fec
i e i . e e e s
Taass PIWNICA  cc cc i
i t i
' g:l | H =51 Zabezpieczenie 8 7N
finas W) atowne cc wstawka
4' F-- k| szyne izolacyjna |
i A §
- "ziacze inst.c.o. uziemia- ’ |
, h-! o jaca mstgaz.i
= - T
| kanalizacja | |CC| |E
\ zbrojenia budowlane U | wuziom sztuczny w przypadku
| lub metalowe konstrukcje = hraku mozliwosci wykorzystania

uziomu naturainego

Rys. 2.29. PogN enika omclkesakmé nwmbugydNczenie miejs

cz
pogNczenie gg-wne w piwnicy
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Tablica 2.10. Przekroje przewodéw ochronnych PE[N22]

Przekroj przwodow fazowych Sl (mm2)

Przekr6j przewodéw ochronnych Spg (mm?)

S| <

16y -

.\'1 >

16

S <35

16

Sp[._‘ = SL
Spp 2 16

SpL: 20,5 SL

Tablica 2.12. Najmniejsze wymiary poprzeczne uzioméw sztucznych zaglebionych
bezposrednio w gruncie

) Najmniejsze dopuszczalne
i lurdzaj Material Wyréb wymiary ’
uziomu wyrobu a $rednica | przekrdj grubosé
mm mm’ mm
1 stal ocynkowana tasma - 100 3
2 na goraco pret okragly 10 -
3 | poziomy _ tasma - 50 2
4 miedz gota pret okragly B 35 )
S | miedz ocynkowana taSma 50 2
6 | il aneiSiam rura 25 -
7 ' s‘a ocynkowana oret okrigly 5 - B
g | Ry AR EoRA profilowany - 100 3
9 stal pomiedziowana pret okragly 15 —
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Rys. 2.30. Wymiary stref ochronnych w poamwy®N-zczeni ac
IEC 60364-7-701:1999, b) wg IEC 60364-7-701:2006
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Rys. 2.32. Sposob priylaczenia do odbiornikéw przewodow zasilajgcych ruchomych:
| odgietka, 2 — odciqzka

FEN

WIE GO
(ZASILANIE)

(M)

f WYISCIE

(OLBIORNIKI

_kacznik
Lo e

Rys. 2.33. Proylgczanie gniazda wtyczkowego
ze stykiem ochronnym do sieci o ukladzie
TN-C

5 7_8
u v w]w] Rys. 2.34. Zasada instalowania wylqcznikow
pot z uwzglednieniem kierunku przeplywu energii

Zartwilka

40O

N @

Rys. 2.35. Przylgczenie oprawki oswietleniowej

Rys. 2.36. Przylqczenie gniazda wtyczkowego
bez styku ochronnego
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Rys. 2.37. Przylaczenie gniazda wiyczkowego
O ) ze stykiem ochronnym w uktadzie sieciowym
/ TN-S lub TT

Rys. 5.1. Rézne konstrukcje lamp oswictleniowych: a) Swictléwka typu kompakt; b) rigciowa wysoko-
prezna; ¢) sodowa wysokoprezna; d) halogenowa

I — zarnik, 2 — opornik ograniczajacy elcktrody pomocniczej, 3 — Zzarnik wolframowy, 4 — baiika
wewnetrzna ze szkla kwarcowego, 5 — barika zewngtrzna szklana
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Rys. bBady UkagIzruchu silnikaw zwduokegjpnyahpomocN rfAczn

gwiazkait r - j kNt ; b) pierScieni owegomome ndt)- w dip opwi Nacd-ay N
rozruchowych

Mh-mo me nt h a murmolenyznamidmowy, n-pr idk oSI obr mf-obmty wi rni ka,
synchroniczne
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Rys.5.5 Piec elektryczny akumulacyjny
1- elementy grzewcze,2-pJyty cerami czne aikolageciepng M-oventyatore p §
5- klapa sterowana automatycznie, 6-e | ementy gr zejne ogrzewani
obudowa stalowa o uszlachetnionej powierzchni

a) b)

(0]
a

== )

oo

M. g gl
Rys. 5.10 Szkice urzNdze@ grzejnych i nddzdnionyj nych:

c,d) piece bezrdzeniowe
1- wzbudnik, 2-wsad, 3-r d z e E ma g n-ebbcgnik maggetyczay

a) b) A 17 c)
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/ / : g
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C e 1 g [ 4 E /
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Rys. 5.12. Szkice piccow lukowych stosowanych przy wytapianiu zelaza z rudy, produkeji karbidu,
korundu, fosforu: a) o nagrzewaniu posrednim; b) bezposrednim; ¢) micszanym rezystancyjno-lukowym
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Rys. 5.15. Urzadzenie grzejne pojemnosciowe: a) szkic ukladu; b) schemat zasigpezy; ¢) wykres
wektorowy pragd6éw i napigé
1 — generator wiclkicj czgstotliwosci; 2 — wsad; R, C — zastgpcza rezystancja i pojemnos¢
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Rys. 6.15. Uklad polaczen samoczynnego rozruchu silnika pier§cieniowego: a) schemat ideowy;
b) schemat rozwinigty
R — przekaZniki czasowe
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3.1.Wi adomoSci podstawowe

1. Co to jest zamkninty obszar ruchu el ektryczneg

Zamkninty obszar r u gehktuo penhieszczenieylubzmiegsge oeksploatacii

instalacji el ektrycznych, zamykane kluczem | ub odpowi edni
oznaczone znakami ostrzegawczymi. Dostnp do tych po
os-b wykwalifikowanych | ub poinstruowaalriheni e. Osob
ni ewykwal ifi kowane maj N dostinp do obszar-w zamkni it

kowanych lub poinstruowanych.

2. Jakie elementy obejmuje termin Ainstalacja ele

Termin Ainstal acjagolrkpirycizaa qiNesjerkielee meand tyfi p us t
el ektrowni e, ukgady &el ektrwemperzgentyysgomwg chabmyyk ni zalk
lub publicznych.

Do instalaciji el ektroenergetycznych zalicza sifi n
A generatory, silnik i oraz inne maszyny wiruj Nce;

A aparaturin gNczeni owN;

A transformatory;

A przeksztagtni ki ;

A kable wewnNtrz instalacji:;

A linie wewnNtrz instalacji:;

A baterie;

A kondensatory;

A instalacje uziemiaj Nce;

A budynki i ogrodzenia, kt-re st an ceknNzneenSI zamk
A przynaleUne wyposaUenie sterowani a.

3. Kiedy czgowi ek moUe byl poraUony prNdem el ektr

Czgowi ek oUe byl poraUony prNdem elektrycznym,
punkt-w/mlejsc o r-Unych potencjagach w dw-ch przypa
A gdy dotknie znSci czynnej urzNdzenij & eli ék tproydc znnaepgi of,
roboczym (przyczyna raUenia zwana dotykiem bezp
A gd dotknie cznASci przewodzNce| - byozsdgol pie e | (cz
bthceJ cznSci N c¢zynsnNi) , pokdtiemn avarymin dotykaveyd a
(spodzi ewanym), czpyilfici emj c zkitScrieej p onjaawi a si n
przewodchN dostnpnN a czfiSci N obcN (np. stanow
urzNdzenia (przyczyna raUenia zwana dotykiem po
4 . Jaki e Srodki ochrony przeci wporaUeni owe |

el ektroenergetycznych wysokiego napiifncia?
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W instalacjach elektroenergetyczmycsh icpey fdrkd cekgio n
ochrony przeciwporaUeni owej

A Srodki orgamMicaczgywarte w odpowiednich przepisac
kwal i fi kacji pracownritlacywi doawymagani ek sgpadtoycz Nc e
wykonywania prac zwi Nzanych z eksploatacjN, k o
troenergetycznych oraz szkolenieprac owni k- w (patrz rozdz. 7)),

A Srodki techniczne.

Do Srodk-w technicznych zaliczamy:

A Srodki ochronymaijoN o bziasstteojs owani e przede wszyst
konserwacyjno-r e mont owy c h urzNdze® elektrycznych oraz
czynnoSci aoomy cjhamiZaardani em Srodk-w ochrony osobi s
przed por aUeni em el ektrycznym, obraUeni ami me c h a
el ektrycznego, ostrzeUeni e czgowieka o i stnier

ni ebezpi ecznych. onpasobi§ej patickz-aamyo cshprr z i t ochronny i

pracy (patrz rozdz. 7.6),
ochronn pod

stawowN (przed dotykiem bezpoSrednim
ochronn przy us iu

r
zkodzeni

320chrona podstawowa (przed dotykiem beg

5 Jaki e Srodki ochrony pepdgtawdwejy ks teans bjeeg poiSii edni m?

( Mi rona podst awowa uni emoUl i wi a ni ezami erzone
ni ezami erzone dostanie sifn do niebezpiecznej strefy

W instalacjach elektroenergetycznupya fptufiyyNsoek iSergood kni &
ochrony podstawowej (przed dotykiem bezpoSredni m):

A ochrona przez zastosowanie obud- w,

A ochrona przez zastosowathopuPzaozagrsidi (Digo vadwaiE)t

zamkni Atych strefach ruchu el ektrycznego,
A ochrona przez zastosowanie przeszk- o jw.,
A ochrona przez umieszczenie poza zasi Agi em.

OchronN naleUy obj NI cziSci czynne, cziSci maj Nce tyl
przenosii ni ebezpieczny potencjag.
zykga dam| takich cznSci sN:
- cziniSc czynne dostﬁpn :
- “SC| jiinstwalkadac rych zostagy zdjnte uziemione me
ekrany kabli;
- kabl e i akcesoria bez uziemionych metal owych p
ekran-w el astomerowych, a takUe gintkich przewc
e k r w Blastomerowych;
- zako®zenia i przewodzNce powgoki kabli, jeUOUeli
- izolujNce korpusy izolator - -w i inne podobne czi
|l anych UOUywic, jeUeli moUe naciadotgkh; wyst Npi |l nieb
- podstawy | ub obudowy kondensator-w, przeksztagt
i transformator-w przeksztagtni kowych, kt -re mo
pracy;

- uzwojenia maszyn elektrycznych, transformator - - w
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6. Na czym polega ochrona zapomocN obudowy ?

Ochrona za pompoNegdbudawyst osowani u el ementu zap

urzNdzenia przed okreSl onymi wpgywami zewnntrznymi o]
dowol nej strony. Wykonuje je producent urzNdze@ zgod!
7. Na czym polega ochrona za pomocN przegrody?

B=N Scianki peg
B= N+80 siatka
IP2X (U052 Kk V)
B=N+100 siatka druciana/osgona
IP1XB (U,>52 kV)

e bez otwor - -w
r

n
druciana/osgona

4 Rys. 3.1. Ochrona przed

dotykiem bezpoSrednim

pomocN przegr-d wewnNt
zamkni ntych obszar . -w r uc¢
elektrycznego: P- przegroda, N-

]~ odstniAp minimalny zal eU
fg{§ zakr esu n-ogisftdipa, B
+ przegrody, 1-c z 1 S | czynna
. 2|8
& "\E_ <
‘”:W T Ochr ona za pomocN prze

powierzchnia  polega na stosowaniu

Teren niedostepny dostepna el ement -w zapewni aj Nc
. , Uadna cziSi ciaga | ud:
‘ﬁ moUesidibgnNi ni ebezpiec

strefy w pobliUu c¢czAiAS
(rys. 3.1).
Przegr odami mogN byl pegne Sciany, dr z wi l ub o0sgc

1800 mm.

8 . Na czym polega ochrona za pomocN przeszkody?

Ochrona Za pomocN przesshwdpi wokkgmemta- ws chroni
niezami erzonym dotykiem bezpo Sprzed dotykiem blee e b Srnd ceni enh r
spowodowanym dziaganiem rozmySlnym (rys. 3.2). Prze
porficze, gJga@Euchy ii driznwi, Jgraskz iekrealhnySco amyysokoSci mni
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O = N + 200 (min 500) wewngqtrz
O = N + 300 (min 600) na zewnqtrz

Bl=
SIS
wn
o + |
: q F 2ls
j., Al = :'E & powierzchnia
f i dostepna

| 7 Y -
teren niedostepny | '+ || 77 // 7
I_,_l 22

B/ X077/ N/ TN/

min 1200
max 1400

l¢e———=

A
NCANANCANANANANVANY
o P,
Rys. 3.2. Ochrona przed dotykiem bezpoérednim~za p 0 M
obszar-w ruchu @&R-@rkeszkogec M-oegonp mini malny zaleUny od
napi fhci ewezigaynnad
9. Na czym polega ochrona za pomocN umieszczenia poz:

Ochrona za pomocN umieszczenia poza zasiniem pol e

na zewnNtrz strefy rozci NgajNcej sifin od powierzchni,
si n, do granicy, do kt - -rej moUna dosi ngnNI rnkami W
Na rys 3.3 przedstawiono wysokoSci mi ni mal ne i m

zamkniﬁtyc'h obszar-w rychu el ektrycznego.

Rys. 3.3. WysokoSci minimalakliUmhina maé¢waNbpdt egdmiS
obszar-w ruchu elektrycznegh-mindsnail my paddme w armm)ly
napi nci qwaga,ipDw powietrzu wyznaczaj Ncy zewnitrznN ¢

D-odstfiAp w powietrewnmtyrzamM zqarj &lciyciz strefy w pobl



