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Ponadto poprawiono zauwag¢one b3édy i uwzglédniono s3uszne 1. ZARYS WIADOMOECI Z PODSTAW

uwagi krytyczne.

ELEKTROTECHNIKI
Chcialbym w tym miejscu serdecznie podziékowaae recenzen-
tom Panu drowi in¢. Krzysztofowi Siodle i Panu in¢. Aleksandrowi ,
Podbrezowi za bardzo wnikliwe, konstruktywne i ¢yczliwe uwagi oraz 1.1. Obwod elektryczny oraz pOdStawowe prawa
cenne wskazowki. i
Mam nadziejé, ¢e to wydanie ksit¢ki bédzie rownie¢ stanowise 1.1.1. Obwod E|6ktryczny
cenn! pomoc w przygotowaniu sié elektrykdw do egzaminu kwalifika- Obwadd elektryczny jest to zespé3 elementéw tworzicych przy-
cyjnego. najmniej jedn! zamkniét! drogé dla przep®ywu pridu elektoznego.
Autor. Podstawowymi elementami obwodu elektrycznego st
* Yrédia napiécia,
e odbiorniki,

e przewody 3!czice.
Obwodd mog¢ e byae nierozgadéziony (rys. 1.1) lub rozgaézioyy. 1.2).

Rys. 1.1. Schemat najprostszego obwodu
elektrycznego nierozga3ézionego.

Rys. 1.2. Schemat obwodu rozga3ézionego.

1.1.2. Prid i napiécie

Pridem elektrycznym nazywamy stosunek iloceci 3adunku
przep3ywajicego przez przekréj przewodnika w madym przéale
czasu do tego czasu.

Prid stady jest to prid, ktérego wartocese i zwrot nie zmijesig@ w funkcji
czasu (rys.l.3a).

Prid nie spedniajlcy tego warunku nazywa sié zmiennym (riy3b, c).
Jednostk?® pridu elektrycznego jest 1 Amper [A].



Rys. 1.3. Przebiegipridéw w czasag¢ stadego, b) zmiennego dwukierunko-
wego, ¢) sinusoidalnie zmiennego, d) pulsujicegojednokierunkowego.

Napiécie miédzy punktami A i B jest to rd¢nica potencja-
30w miédzy tymi punktami

gdzie V, i V, - potencja3y punktéw A i B.
Jednostk! napiéciaUjest 1 Volt [V].

Prid mierzy sié amperomierzem, ktory naleiy w3lczyse szere-
gowo z odbiornikiem (rys.| .4a).

Napiécie mierzy sié woltomierzem, ktéry nale¢sy w3lczyee réw
nolegle z odbiornikiem (rys. 1.4b).

Rys. 1.4. Pomiarya) prtdu I) amperomierzem; 2) amperomierzem z boczni-
kiem; b) napiécia; R rezystancja odbiornika, -Rezystancja bocznika,
- rezystancja posobnika; - rezystancjawewnétrzna amperomierza.
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1.1.3. Prawo Ohma

W obwodachpridu stalego prawo Ohma ma postaee:

Prid w obwodzie jest wprost proporcjonalny do przy3o¢ oregapié-
cia, a odwrotnie proporcjonalny do rezystancji obwodu.

Inne postacie: gdzie: R - rezystancja.

Jednostk! rezystancjrjest 1 Om

1.1.4. Rezystancja i rezystywnoceae. £czenie rezystorow

Rezystancjé jednorodnego przewodnika wyra¢a wzor:

gdzie: R -rezystancja w
/ - d3ugoceee przewodnika w m
S - przekroj poprzeczny przewodnika w mm

G -konduktancja w simensach

— rezystywnoceae w

- konduktywnoceae w-

19



Rezystancjé przewodu w zale¢noceci od temperatury wyrage w

gdzie: - rezystancja przewodu w temperaturze t
- rezystancja przewodu w temperaturze 20°C,

a -wspo63czynnik temperaturowy rezystancji w

Rezystancjé wypadkow! szeregowo po3iczonych n rezystoréw
(opornikéw) (rys. 1.5a) oblicza sié ze wzoru:

Rezystancjé wypadkow! réwnolegle po3'czonych n rezysbor (rys. 1.5b)
oblicza sié ze wzoru:

b)

Rys. 1.5. Po3iczenie rezystoréay:szeregowe; b) rownoleg3e.

Dla dwdch rezystorow podiczonych réwnolegle (rys. 1.6ysemncjé
wypadkow?! oblicza sié ze wzoru:

Rys. 1.6. Uk3ad réwnoleg3y dwoch opornikéw.

1.1.5. «rod®a pridu elektrycznego

er6dami pridu przemiennego st pridnice maszynowe trojfa-
zowe (generatory) zainstalowane w elektrowniach zawogoty, prze-
mys2owych lub prywatnych.

Rys. 1.7. £1czenie ogniv&) szeregowe; b) rownolegle; c) mieszane.

erGd3ami pridu staego mog! byse pridnice maszynowe pridu
sta3ego, ogniwa i akumulatory (pkt 1.1.8). W celu uzyskanvy¢szego

napiécia ogniwa lub akumulatory 3!czymy w tak zwane baterie
(rys. 1.7).

1.1.6. Prawa Kirchhoffa

e Pierwsze prawo Kirchhoffa

Suma pridéw dopdywajlcych do ka¢dego wézda jest rowna
sumie pridow wypdywajicych z tego wéz3a.

Pridy dopiywajice do wéz3a oznaczamy jako dodatnie, a pridy
wypiywajice jako ujemne (rys. 1.8).

Pierwsze prawo Kirchhoffa mo¢ na zapisase w postaci:
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po przekszta3ceniu

ogolnie

Rys. 1.8. Wézasbwodu
elektrycznego.

e Drugie prawo Kirchhoffa

W dowolnym zamkniétym obwodzie elektrycznym, zwanym
oczkiem (rys. 1.9) suma algebraiczna napiéae Yrodiow§ghjest row-
na sumie algebraicznej napiése odbiornikowyth(spadkéw napiéee)

Rys. 1.9. Obwdd elektryczny jednooczkowy.

Zgodnie z 1l prawem Kirchhoffa w obwodzie przedstawionym na
rys. 19 jest spe3nione réwnanie:
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1.1.7. Moc i energia. Prawo Joule'a-Lenza

e Moc pridu stal’egowyrasa zale¢noocese

gdzie: P -mocw W,
U - napiécie w V,
[ -prid w A,
R - rezystancja w

Jednostk® mocyP jest 1 Wat [W], wi€ksz! jednostk? jest 1 kW =
1000 W.

Energia elektrycznaW pobrana w czasie przez odbiornik
przy napiéciu U oraz pridzie | wyra¢sa sié wzorem:

Jednostk! energiiWjest1 kilowatogodzina [KWh].

. Prawo Joule'a - Lenza

lloceae ciep3§) wydzielonego w przewodniku pod wp3ywem
przep3ywu pridu elektrycznego jest proporcjonalna do retsncji R
przewodnika, do kwadratu pridu oraz do czasu przep3ywu

Jednostk? ciep3aQ,_jest 1 d¢ul [J].
1J=IW: s
lkwh =36 10J

1.1.8. Budowa i dzia2anie akumulatoréw

Akumulator przeznaczony jest do magazynowania energii
elektrycznej. Proces formowania sié akumulatora nazywapnpcesem

Sadowania, a proces oddawania energii elektrycznej do obwodu proce-
sem wy3adowania.



Podczas 3adowania akumulator jest odbiornikiem energielel
trycznej, ktéra zamienia si€é na energié chemiczn! i w tej taas jest
magazynowana.

Podczas wy3adowania akumulator pracuje jako Yrédio energi
elektrycznej i energia chemiczna z powrotem jest zamierdana ener-
gié elektryczn?.

Rozrd¢ niamy akumulatory kwasowe (o%owiowe) i zasadowe
(¢ elazo-niklowe i kadmowo-niklowe).

e Akumulatory o3owiowérys.1.10)

W stanie naladowanym elektrod! ujemn? jest 036w Pb, elek-
trod! dodatni* jest dwutlenek o3owiu PbQ, a elektrolitem wodny
roztwor kwasu siarkowego (150, + H,0)

Stan na3adowania: PbQ- 2H,SO, - Pb
+

Podczas wy3adowania obie elektrody pokrywajt sié siarozan o30-
wiu.

Stan wy3adowania: PbSO- 2H,0 - PbSQ,

+ -
Przy 3adowaniu géstooeze elektrolitu zwiéksza sié (1,28°g/cm
Przy wy3adowaniu géstoceae elektrolitu zmniejsza sié (I¢d’y
Napiécie akumulatora olowiowego ma wartoceae 2V.

Rys.1.10. Akumulator
kwasowo-olowiowy dobaterii
stacjonarnychfirmy
TLTNGSTONEBATTERIES.

Przez pojemnocese akumulatora rozumiemy 3adunek Q, jaki

mo¢,na z niego otrzymaae przy jednokrotnym wy3adowaniu. S¢amy
j* w amperogodzinach.
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Przebieg 2adowania iroz3.adowania akumulatora o3owiowego
przedstawiono na rys. 1.11.

Rys. 1.11. Akumulator o3owiowy) uk3ad po3iczefi przy wy3adowaniu aku-

mulatora; b) uk3ad po3iczef przy 3adowaniu akumulatora; c) przebieg 3ado-
wania i wy3adowania akumulatora U =f(t).

e Sprawnoceze pojemnoceciowgest rowna stosunkowi 3a-
dunku Q,, wydanego podczas wy*adowania do 3adunku pobrane-

go przez akumulator podczas 3adowania

przy tej samej stadej wartoceci pridu 3adowania i pridu wddavania.



Sprawnocea energetyczna jest rowna stosunkowi ener-
gii oddanej przez akumulator podczas wy3adowania do eniempbra-
nej podczas 3adowania

Jest ona mniejsza od sprawnoceci pojemnoceciowej, bo repigéa-
dowania jest ni¢sze od napiécia 3adowania.

Akumulatory 3lczy sié w szereg tworzic baterie. Si*a eleddr
motoryczna, baterii szeregowej z3o¢0nej z n jednakowych akunudat

row jest rownaE = ne a pojemnoceze jest rowna pojemnoceci jedne-
go akumulatoraQ =

e Akumulatory zasadowe

W akumulatorze zasadowym elektrolitem jest roztwor wodny
3ugu potasowego KOH o géstooceci 1,19 - 1,20 dglcW akumulatorze
¢elazo-niklowym jako elektrodé ujemnt stosuje sié ¢elaze, R jako
elektrodé dodatnit - wodorotlenek niklu Ni(OH),. W akumulatorze
kadmowo-niklowym jako elektrodé ujemn! stosuje sié kadm, jako
elektrodé dodatni* wodorotlenek niklu.

Napiécie znamionowe jednego ogniwa akumulatora zasado-
wego wynosi 12 V. Do zalet nowoczesnych akumulatoréw kadmoo
niklowych nale¢t: lekkooese, odpornoceae na wstrzisy, nievo@ee na
wy3adowanie dusym pridem, bardzo ma3e samowy3adowanie.

Do wad nalegy zaliczyse ich mniejszt w poréwnaniu z akumulatoi
o3owiowymi sprawnocese pojemnoceciow! = 0,7 - 052 i spraanoce
energetycznt = 0,5 - 0,52 oraz wysok! cené.

1.2. Zjawiska magnetyczne i elektromagnetyczne

1.2.1. Pole magnetyczne

Pole magnetyczne mo¢e byse wytworzone przez:

* magnes trwady (rys. 1.12a),

» elektromagnes (rys. 1.12b).
Zespo3® elementdéw tworzicych drogé zamkniét! dla strumienia ma-
gnetycznego nazywamy obwodem magnetycznym.
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Rys. 1.12. Obrazy pdl magnetycznych wytworzonych przez: a) magnes trwa-
3y; b) elektromagnes.

1.2.2. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej polega na indukomia
sié napiécia nazywanego si3t elektromotoryczn! SEM w przedzie
poruszajicym sié w polu magnetycznym lub w zamkniétym obvzasl
obejmujlcym zmienny w czasie strumiefi magnetyczny (rysl3).

3)

b)

Rys. 1.13. Zjawisko indukcji elektromagnetyczregj:zbli¢,enie magnesu do

cewki, b) zbli¢enie cewki do magnesu, c¢) zmiana wartoceci pridu w jednej
z cewek.

Napiécie indukowane w przewodzie poruszajicym sié w polu gna-

tycznym jest wprost proporcjonalne do d3ugoceci czynnejepradu |,
prédkoceci poruszania przewodnika v oraz indukcji magnatgg B.
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Indukcja B okrecela intensywnocese pola magnetycznego.
Jednostk! indukcji B jest 1 Tesla [T].

E=B | v

Kierunek indukowanej sidy elektromotorycznej wyznaczanga pomo-
c! regudy prawej d3oni (rys. 1.14).

ruchu

Kierunekruchu

Rys. 1.14. Stosowanie regudy prawej d3oni. [6]

Zjawisko indukcji weasnej jest to indukowanie sié sidy elek
tromotorycznej w cewce pod wplywem zmian pridu p3ynicego vejt
cewce. Si®é elektromotoryczn! indukcji wlasnej nazywamy?lselek-
tromotoryczn! samoindukcji €.

Wielkooeak oznacza indukcyjnocese wiasoéwki.
Jednostk! indukcyjnooekcijest 1 Henr [H].

Rys. 1.15. Indukowanie sidy elektromotorycznej: a) w cewce 2 przy zmianie
pridu w cewce 1; b) w cewce | przy zmianie pridu w cewce 2.
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Zjawisko indukcji wzajemnej jest to indukowanie sié sidyektromoto-
rycznej w cewce pod wplywem zmian pridu w drugiej cewce z nit

sprzésont. Sida elektromotoryczna indukcji wzajemnej vaga sSié
wzorem

wielkoceas! - oznaczaindukcyjnoceee wzajemn! np. cewki pierwszej
z drug? (rys. 1.15).

Jednostk?! indukcyjnoceci wzajemikjest 1 Henr [H].
1.2.3. Zjawisko elektrodynamiczne

Je¢eli w polu magnetycznym znajdujt sié przewodniki z pri-
dem, to na przewodnik dziada si*&

Wielkooeae sidy zale¢y od indukcji magnetyczBgejnaté¢enia pridu |
i ddugoceci czynnej przewodu /. Kierunek dzialania sily oteka sié sto-
sujlc regu3é lewej d3oni (rys. 1.16).

Rys. 1.16.Stosowanie regudy lewej d3of@]
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1.2.4. Zasada dzia®ania pridnicy i silnika elekirycznego pridu
sta’ego

Zjawisko indukowania sié sidy elektromotorycznej w przedwo
niku w poruszajlcym sié polu magnetycznym oraz oddziadywarpola
magnetycznego na prid elektryczny st podstaw! przemiany apy
mechanicznej w energié elektryczn! i odwrotnie.

Przemiany te odbywajt si& w maszynach elektrycznych, ktére
dzielimy na:

» pridnice elektryczne wytwarzajice energié elektryczn?

kosztem dostarczonej im pracy mechanicznej,

» silniki elektryczne wykonujice pracé mechaniczn! kosz-

tem pobieranej energii elektrycznej.

e Zasada dzia2ania pridnicy elektrycznej

Elementarny model i schemat zastépczy pridnicy pokazano na
rys. 1.17.

Rys. 1.17. Model wyjaceniajicy zasadé dzialania pridnicy (a) i schemat za-
stépczy pridnicy (b). [6]

Na prét dzialamy pewn! sidtF powodujic ruch prostoliniowy
préta w kierunku prostopad®ym do linii pola magnetyczneggp#dkocecit
v. W précie indukuje sié si®a elektromotoryczria= B ‘1 v. Je¢eli obwod
préta bédzie zamkniéty, to pod wplywem SEM pop3ynie prid /. Kieru-
nek SEM i pridu mo¢na okrecelise posdugujic sié regu3! prawenid
(rys. 1.14). Prid / w obwodzie zamkniétym, ktérego czéceeBf prét
poruszany w polu magnetycznym, jest przyczyn! powstawarsgy
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elektrodynamicznej F, = B - | - | przeciwdzia®aj'cej ruchowi préta.
Kierunek dzia3ania sidy jest przeciwny do kierunku ruchu &a. W celu
utrzymania préta w ruchu nalegy stale pokonywase si’é llocgigy

F. i prédkooceci v jest moct mechanicz®®, potrzebn! do utrzymania
préta w ruchu.

lloczyn sidy elektromotorycznej E oraz pridu | jest moc! elektrycznt
wytworzont w précie

Moc elektryczna wytworzona w précie jest teoretycznie résvnmocy
mechanicznej doprowadzonej do préta (przy zao¢eniu, ¢e ma ¢ad-
nych strat mocy). Doprowadzona do uk3adu energia mechaniez zo-

sta%a zamieniona w energié elektryczn!. Na tej zasadzie pgest
dzia3anie pridnic.

e Zasada dzia2ania silnika pridu stalego

Elementarny model i schemat zastépczy silnika pokazano na
rys. 1.18. Do préta doprowadzamy prid ze Yréd3a o napiédiu Po-
niewa¢, prét znajduje sié w polu magnetycznym dzia®a na nieifa
F=B:- |- /o zwrocie odpowiadajicym regule lewej d3oni. Jeseli ta
sia jest dostatecznie du¢a, prét zaczyna sié poruszase dkqoeeit
v pokonujic si*é hamujlcl. Jednoczecenie indukuje sié w peésita
elektromotorycznaE = B - | - v, ktorej zwrot jest przeciwny do kierun-
ku pridu.

Rozpatrywany prét staje sié odbiornikiem energii elekteyj.
Energia ta przemienia sié w pracé mechaniczn!. Na tej zasadzparte
jest dziaanie silnika elektrycznego.

Teoretycznie wytwarzana moc mechanicznR,  jest réwna pobranej
mocy elektrycznej. W rzeczywistoceci zachodz! w silnikuatgtrmocy,
choaeby z uwagi na rezystancjé wewnétrR)uzwojefi silnika.
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b)

Rys. 1.18. Model wyjaceniajicy zasadé dzia3ania silnika (a) i schemat zastép-
czy silnika (b)[6]

1.3. Prid przemienny jednofazowy

1.3.1. Wielkoceci charakterystyczne pridu sinusoidalnego

Wartooceae chwilowa (rys.1.19)
gdzie: - wartocee maksymalna (amplituda),

- pulsacja (czéstotliwoceae k'towa),
- czas.

Okres pridu sinusoidalnego . Jednostk!okresTjest 1 s.

Pulsacja . Jednostk! pulsacji jest 1 rad/s.

Czéstotliwooeae . Jednostk!czéstotliwooeci jesHerc [Hz].

Wartoceae skuteczmddu sinusoidalnego /

Rys. 1.19. Wykres pridu
sinusoidalnego.

W praktyce posiugujemy sié wartoceciami skutecznymi napiése
pridow. Mierzymy je za pomoc! miernikbw elektromagnetyczrch

i elektrodynamicznych. Wartoceci skuteczne okrecela signauliferami
bez wskaYnikow.

1.3.2. Obwod elektryczny z rezystancft, reaktancjt i impe
dancj*

Obwadd elektryczny z rezystandg (rys. 1.20)

Napiécie na rezystancji jest w fazie z pridem (kit przesuci@
fazowego miédzy pridem i napiéciem

Rys. 1.20. Obwdd elektryczny Z rezystancgRik3ad po3iczeni, b) przebiegi

u, i, p; ¢) wykres wektorowy wartoceci skutecznych pridu i napiéciap war-
toceae chwilowa mocy.

Obwod elektryczny z cewk!® o indukcyjnotedrys. 1.21)

gdzie - reaktancjt indukcyjna cewki

Jednostk? reaktancji indukcyjneX jest 1 Om



a) b) c)

Rys. 1.21. Obwad elektryczny z cewk! o indukcyjnocagiuk3ad po3iczefi;
b) przebiegi u, i, p; c) wykres wektorowy wartoceci skutecznych prtdu i napiécia.

a) c)

Rys. 1.22. Obwdd elektryczny z kondensatorem o pojemnoceci C: a) uk3ad

posiczefn; b) przebiegi u, i, p; c) wykres wektorowy wartoceci skutecznych
pridu i napiécia.

Obwadd elektryczny z kondensatorem o pojemn@eci
(rys. 1.22)

gdzieX - reaktancja pojemnoceciowa

C - pojemnocese kondensatora w faradach [F]
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Jednostk! reaktancji pojemnoceciowgjjest 1 Om

Napiécie na kondensatorze opdoYnia sié wzglédem pridkito90°; lub
prid wyprzedza napiécie na kondensatorze o kit 90°.

e Obwdd elektryczny z impedan&y(rys. 1.23)
Impedancja Z =

Reaktancja X =

a) b) C)

Rys. 1.23. Obwod szeregowy R, L, C (z impedancjt): a) uk3ad po3lczefi;
b) wykres wektorowy przy przewag¢ajicej reaktancji indukcyjnej; c) wykres
wektory przy przewagajicej reaktancji pojemnooeciowej.

Prawo Ohma dla obwodu pridu przemiennego

lub inne postacie U =1+ Z;

- susceptancja

Jednostk! susceptancji jest 1l Simens [S].
Reaktancja dwdjnika szeregowedty L, Cw zale¢,noceci od wartoteci
C, mo¢e byee:

a) dodatnia czyliX> 0, kit fazowy jest dodatni, obwéd ma
charakter indukcyjny,

b) ujemna czyliX< 0, kit fazowy jest ujemny obwdd ma
charakter pojemnoceciowy,

c) réwna zeruX = Xcczyli X= 0, kit fazowy jest réwny zeru,
obw6d ma charakter rezystancyjny.

35



1.3.3. Kondensatory. £czenie kondensatorow

e Pojemnoceae kondensatora

Kondensatorem nazywamy urzldze-
nie skiadajice sié z dwodch przewodnikow
zwanych ok3adzinami rozdzielonych dielek-
trykiem. Pojemnoceae kondensatdCgest ce-
cht charakterystyczn! kondensatora okrecela-
jict jego zdolnoceee do gromadzenia 3adunku
elektrycznego.

Rys. 1.24. Kondensa-
tor plaski  (przekrgj
poprzeczny).

Pojemnoceakondensatora p3askiego
(rys. 1.24) mo¢na obliczyese ze wzoru:

gdzie: C - pojemnocea kondensatora w F,
S - powierzchnia ok3adziny w M

- przenikalnoceae bezwzglédna dielektryka —,
m
d - odstép miédzy ok3adzinami w m.
Jednostk® pojemnoogggest jeden Farad [F]mniejsze jednostki to:

e f£lczenie kondensatoréw
Pojemnoceae wypadkof@astépczt) szeregowo po3lczonych
kondensatoréw (rys. 1.25) oblicza sié ze wzoru:
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jeceli to:

Rys. 1.25. Po3lczenie szeregowe kondensatorow.

Pojemnoceae wypadkd@éastépcz?) rownolegle podlczonych
kondensatoréw (rys. 1.26) oblicza sié ze wzoru:

Rys. 1.26. Po3lczenie rownoleg3e kondensatorow.

1.3.4. Moc pridu przemiennego jednofazowego

Moc pridu przemiennego jednofazowego wyraéajt nastépuj-
ce zale¢ noceci:

Moc czynnaP=

Jednostk! mocy czynnej P jest Wat [W].
Mochbierna

Jednostk! mocy biernejQjest IVar [Var].

Moc pozorna

Jednostk! mocy pozornej Sjest 1 WoltampgvA]
gdzie: U - wartoceae skuteczna napiécia,

/ - wartoceae skuteczna pridu
- kit przesuniécia fazoweganiédzy pridem
i napiéciem,
-wspd3czynnik mocy.
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1.4. Prid przemienny trojfazowy 1.4.2. Moc pridu tréjfazowego

. Moc pridu tréjfazowego oblicza sié ze wzorow:
1.4.1. Uklady poiczei

W uk3adach tréjfazowych symetrycznych zachodz! nastépujt
ce zale¢ nooeci:
a) pos3lczenie w gwiazdé - (rys.1.27) moc pozorna S =

moc czynna P =
moc bierna Q =

Zale¢noceae miédzy moct czynn?, biern! i pozorn! przedstawizor:

Tangens k!ta przesuniécia fazowego miédzy pridem i napé&ui mo¢, -
na obliczyae ze wzoru:

Rys. 1.27. Po3lczenie
odbiornikéw tréjfazowych
w gwiazdé.

b) po3lczeniew trojkit - A (rys. 1.28)

Rys. 1.28. Pod'czenie
odbiornikéw tréjfazowych
w trojkit.

gdzie: U - napiécie miédzyprzewodowe (miédzyfazowe),
- napiécie fazowe,
| - pr*d przewodowy,
- prid fazowy.



2. OCHRONA PRZED PORAENIEM PR¥DEM
ELEKTRYCZNYM W URZ¥DZENIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH O NAPIECIU DO 1 kv

2.1. Wiadomoceci ogdlne

2.1.1. Oddzia®ywanie pridu elektrycznego na organizm ludz ki

1. Co nazywamy pora;eniem pridem elektrycznym?

Skutki chorobowe wywo3ane przep3ywem pridu przez cialo
cz3owieka nazywane st pora¢eniem pridem elektrycznym.

2. Od czego zaleg ! skutki przep®ywu pridu przez cia®o cz’ow ieka?
Skutki przepywu pridu przez cia3o cz3owieka zale¢! od:
* rodzaju prtdu (stady lub przemienny),
* naté¢enia pridu,
e Czasu przepdywu pridu,
» drogi przepywu pridu przez ciao.

3. lle wynosi minimaina niebezpieczna dia czowieka wartoce @ pridu piynicego przez jego
cia%o przez diugszy czas?

Minimalna niebezpieczna dla cz3owieka wartocese pridu p3yn!
cego przez jego cia3o przez d3u¢szy czas wynosi:

» 30 mA pridu przemiennego,

e 70 mA pridu stadego.

4, Czy w praktyce w ochronie przeciwporageniowej operyj e Sié pojéciem minimalnej niebez-
piecznej wartoceci pridu?

W praktyce w ochronie przeciwporaéeniowej nie operuje sié
pojéciem minimalnej niebezpiecznej wartoceci pridu leczjgoem naj-
wy¢,szej dopuszczalnej wartoceci napiécia dotykowego,ektdoge sié
d3ugotrwale utrzymywase w okrecelonych warunkach cerodowyisk.
Napiécie to nazywamy napiéciem dotykowym bezpiecznym i emza-
my je uL-
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2.1.2. Warunki cerodowiskowe

5. Co to st warunki cerodowiskowe?

Warunki cerodowiskowe s! to lokalne warunki zewnétrzne,

w ktoérych majt pracowase urzidzenia elektryczne lub instiéa elek-
tryczne.

6. Jakie warunki zewnétrzne decydujt w praktyce o doborze cerodkéw ochrony przeciwpora-

¢eniowej?

W praktyce na dobor cerodkéw ochrony przeciwporaéeniowej

majt wp3yw nastépujice warunki zewnétrzne:

BA - kwalifikacje oséb mogicych przebywase w danym cero&awisp.
osoby nieprzeszkolone, dzieci, osoby niesprawne fizyezinichore
psychicznie, osoby z kwalifikacjami, osoby przeszkolone,

BB - wielkoceae rezystancji ciaa ludzkiego (zale¢y od tmidgeci ciala
ludzkiego, temperatury otoczenia, stanu psychicznego @zie-
ka, czy cia®o znajduje sié w wodzie, czy jest zranione itp.),

BC - kontakt ludzi z potencjaiem ziemi:

» brak kontaktu - osoby znajduj* sié na stanowiskach nie-
przewodzicych i nie majt kontaktu z czéceciami przewo-
dztcymi obcymi,

e czésty kontakt - osoby majt czésty kontakt z czé&ceciami
przewodztcymi obcymi (np. praca na obrabiarce);

» cilgly kontakt - osoby znajdujt sié stale na czéceciach
przewodzlcych obcych i posiadajt przy tym ograniczont
mog¢ liwoceae przerwania tego kontaktu (np. praca w zbiorni-
kach metalowych).

2.1.3. Stopnie ochrony obudow urz'dzefi elektrycznych

7. Jak oznacza sié stopnie ochrony obudéw urzidzefi elektrycznych ?

Stopnie ochrony obuddw urzidzefi elektrycznych s oznaczone
kodem IP w nastépujicy sposob:
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Uk3ad kodu IP

P 2 3 C H

Litery kodu
(International Protection)

Pierwsza charakterystyczna cyfra

(cyfry 0 do 6 lub litera X) okrecela stopiefi ochrony
przed dostaniem sié obcych cia3 stadych i dostépem
do czéceci niebezpiecznych (czéceci bédicych pod
napiéciem lub czéceci bédcych w ruchu)

Druga charakterystyczna cyfra (cyfry 0 do 8 lub litera
X) okrecela stopiefi ochrony przed wnikaniem wody
i_szkodliwymi jej skutkami

Dodatkowa litera (nieobowi'zujica) (litery A, B, C, D)

okrecela stopiefi ochrony przed dostépem do czéceci niebez-
piecznych

Uzupe®niajtca litera (nieobowizujica) (litery H, M, S, W)
oznacza dodatkowe uzupe3niaj'ce informacje

oznaczenia:

A - wierzchem d3oni,

B - palcem,

C - narzédziem,

D - drutem

H - urztdzefi nn,

M - ruchu w czasie préb wod?,
S - postoju w czasie prob wod?,
W - warunkéw klimatycznych.
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Przyk3ady oznaczenia:
IP 23CS - Obudowa z takim oznaczeniem:

(2) - chroni osoby przed dostépem palcemo czéceci niebez-
piecznych;
- chroni urzidzenie wewnitrz obudowy przed wchodze-
niem obcych ciad stadych o cerednicy 12,5 mm i wiékszej;

(3) - chroni urzidzenie wewntrz obudowy przed szkodli-
wymi skutkami wody natryskowej na obudowé;

(C) - chroni przed dostépem do czéceci niebezpiecznych osoby
operujice narzédziem o cerednicy 2,5 mm i wiékszej
i ddugoceci nie wiékszej ni¢, 100 mm (narzédzie musi
wejoeze do obudowy na ca3! d3ugoceee).

(S) - badania ochrony przed szkodliwymi skutkami przedo-

stajicej sié wody przeprowadzono przy wszystkich czé-
ceciach urztdzenia nieruchomych.

Je¢eli charakterystyczna cyfra nie jest okrecelana zgetépé
jt litert X (XX gdy obie cyfry s opuszczone). Dodatkowe litery iflub
uzupedniajice litery st opuszczane bez zastosowania, np.: IPX52%
1PXXB. Je¢eli podany jest uk3ad IPX5/IPX7 to przypisano dwé¢ne
stopnie ochrony zapewniane przez obudowé. Stopnie ochrarapew-
niane przez obudowy (Kod IP) podane stw normie [57].

2.1.4. Klasy ochronnoceci urzidzef elektrycznych i elektro -
nicznych

8. Jaki jest podzia® urz'dzefi elekirycznych i elektronicz nych ze wzglédu na zastosowany
cerodek ochrony przeciwporageniowej przed dotykiem pocered — nim (ochrony dodatkowej)?
Urztdzenia elektryczne i elektroniczne ze wzglédu na zasto

sowany cerodek ochrony przeciwpora¢eniowej przed dotykipatered-
nim dzieli sié na cztery klasy ochronnoceci 0,1, lll (Tablica 2.1)



2.1.5. Napiécia i uk®ady sieciowe

9. Jakie zakresy napiéciowe stostje Sié w sieciach elekt  rycznych?

W sieciach elektrycznych stosuje sié dwa zakresy napiéeiow
okrecelone w tablicy 2.2. Napiécia znamionowe sieci oraz'daef
elektroenergetycznych podane st w tablicy 2.3.

Tablica 2.2. Zakresy napiéciowe pridu przemiennego i sigéewg [56]

Tablica 2.3. Napiécia znamionowe sieci oraz urzidzef eleldnergetycz-
nych pridu stalego i przemiennego niskiego napiécia wg [55]

Napiécie znamionowe w V
Rodzaj pridu

bardzo niskie niskie
Prd staty 6, 12.24,36.48,60.72,96, 110 220, 440,750 , 1500
Prid przemienny 6, 12,24,48 230/400,400/690, 1000
0 czéstotliwoceci f= 50 Hz

Uwaga: W tablicy podano wartoceci preferowahle, dotyczy isteakcyjnej.

10. Jakie obwody elektryczne stostje Sié w sieciach | zakres U napiécia.

W sieciach pierwszego zakresu napiécia stosuje sié obwody:
SELV,PELV, FELV.

11. Czym charakteryzuje sié obwéd SELV?

Obwod SELV jest obwodem napiécia bardzo niskiego nie
przekraczajlcego napiécia zakresu 1 bez uziemienia roleary, zasila-
ny ze Yréda bezpiecznego (transformator ochronny, przetmica
dwumaszynowa, baterie akumulatoréw), zapewniajlcy, na&zodne
oddzielenie elektryczne od innych obwoddéw (rys. 2.1).
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12. Czym charakteryzuje sié obwéd PELV?

Obwdd PELV jest obwodem napiécia bardzo niskiego nie
przekraczajicego napiécia zakresu |, z uziemieniem roboczym lzemsi
ze Yrod3a bezpiecznego (transformator ochronny, przetwima dwu-
maszynowa, bateria akumulatoréw) zapewniajlcy niezawadnod-
dzielenie elektryczne od innych obwodow (rys. 2.1).

FELV

Rys. 2.1. Rodzaje obwodéw zasilanych bardzo niskim napiéciem SELV,

PELV, FELV:1,2 —transformatory ochronne; 8ansformator obni¢ ajicy;
4 — autotransformator; 5odbiorniki Il klasy ochronnoceci.

13. Czym charakteryzuje sié obwdd FELV?

Obwod FELV jest obwodem napiécia bardzo niskiego, nie za-
pewniaj'cy niezawodnego oddzielenia elektrycznego od yoh obwo-
déw, a napiécie niskie stosowane jest ze wzglédéw funkdjpmh, a nie
dla celéw ochrony przeciwpora¢ eniowej. réd3em zasilaniao¢.e byae np.
autotransformator, transformator obni¢ajicy, prostowki(rys. 2.1).

14. Na jakie ukiady sieciowe dziel* sié sieci |l zakresu na  piécia?
Sieci |l zakresu napiécia w zale¢noceci od sposobu uziemieni
dziel sié na nastépujice uk3ady:

Uk3ad sieciowy TN - poduk3ad
Uk3ad sieciowy TT
Uk3ad sieciowy IT
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Schematy uk3adéw sieciowych przedstawiono na rys. 2.2.

Rys. 2.2. Schematy uk3adow sieciowyHEN-C, b) TN-S, c) TN-C-S, d) TT,
e) IT; L1, L2, L3 - przewody fazowe, Nprzewdd neutralny, PE - przewéd
ochronny, PEN - przewod ochronno-neutralny.

15. Jakimi cechami charakteryzuje sié uk®ad sieciowy TN?

Uk3ad sieciowy TN charakteryzuje sié nastépujicymi cecham
« punkt neutralny Yréd3a napiécia (pridnica, transformator)
powinien byae uziemiony,

4



wszystkie czéoeci przewodzce dostépne, ktére w normalnyc
warunkach nie s' pod napiéciem powinny byse po3iczone
z uziemionym punktem neutralnym Yrod3a za pomoc! prze-
wodow ochronnych PE lub ochronno-neutralnych PEN,

zaleca sié przy3iczanie przewodoéw ochronnych i ochron-
no-neutralnych do uziomow,

zaleca sié uziemienie przewoddéw ochronnych w miejscu
ich wprowadzenia do budynku,

zaleca sié uziemienie punktu, w ktérym przewdd ochron-
no-neutralny PEN rozdziela sié na przewdd ochronny PE
i przewdd neutralny N (ukdad TN-C-S),

ka¢dy obiekt budowlany powinien mieae po3iczenia wy-
rébwnawcze g3dwne.

16. Jakie wady posiada uk3ad sieciowy TN-C?
Uk3ad sieciowy TN-C posiada nastépujtce wady:

Rys. 2.3. Przerwa w przewodzie ochronno-neutralnym PEN (kolorem czer-
wonym oznaczono przewody, przez ktére przedostaje si€ napiécie na styki

im wiéksza asymetria obcit¢ efi, tym wiéksze napiécie wzglé
dem ziemi panuje w przewodzie ochronno-neutralnym
w miejscu zainstalowania odbiornikéw,

w przypadku przerwy w przewodzie neutralnym, na sty-
kach ochronnych gniazd wtykowych mo¢e pojawise sié
pe3ne napiécie sieciowe (rys. 2.3),

ochronne gniazd).
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przy posiczeniu opraw ocewietleniowych prid lampy p3ynie
czéceciowo przez przewdd ochronno-neutralny, a czéocecio-
wo przez zawieszenie do uziemionej konstrukciji. Przy
przerwie w przewodzie ochronno-neutralnym lampa cewieci
nadal, a ca3kowity prid p3ynie przez zawieszenie (rys. 2.4)
niemog¢liwoceae stosowania wy3tcznikow ré¢ nicowoprido-
wych miédzy innymi z tego powodu, ¢e przewod ochron-
no-neutralny PEN i czéceci przewodzlce dostépne przy3!-
czone do tego przewodu za wysicznikiem nie zapewniajt
ca3kowitego odizolowania od ziemi co mog3oby powodo-
waee b3édne zadzialanie wys3lcznika i wy3lczenie instalacji
w czasie normalnej pracy urztdzefi na skutek up3ywu do
ziemi czéceci roboczego pridu obcil¢enia.

Przerwa w
Stan o
normalny -neutralnym

Rys. 2.4. Po3lczenie oprawy ocewietleniowej w uk3adzie TN-C.

17. Jakimi cechami charakteryzuje sié uk3ad sieciowy TT?

Uk3ad sieciowy TT charakteryzuje sié nastépujlcymi cecham

punkt neutralny Yrod3a napiécia (pridnica, transformato

powinien byse uziemiony,

wszystkie czéceci przewodzlce dostépne (ktére w normanyc
warunkach nie s! pod napiéciem) chronione przez to samo

urztdzenie ochronne powinny byse po3'czone ze sob! prze-

wodami ochronnymi i przy3czone do tego samego uziomu,

ka¢dy obiekt budowlany powinien miese podlczenia wy-
rébwnawcze g36wne.
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18. Jakimi cechami charakteryzuje sié uk®ad sieciowy IT?

a)

b)

Uk3ad sieciowy IT charakteryzuje sié nastépujicymi cecham
punkt neutralny Yréd3a zasilania powinien byse odizolowany od
ziemi, bldY po3iczony przez bezpiecznik iskiernikowy lubud?
impedancjé,
wszystkie czéceci przewodzlce dostépne powinny byae ioriem

e indywidualnie (rys. 2.5a),

e grupowo (rys. 2.5b),

» zbiorowo (rys. 2.5c).

ka¢ dy obiekt budowlany powinien miese poslczenia wyréwitze
g36wne.

Rys. 2.5. Sposoby uziemiefi: a) indywidualne; e) grupowe, c¢) zbiorowe; 1 — od-
biorniki.

2.1.6. Oznaczenia przewodow i zaciskow

19. W jakim celu stosuje sié oznakowanie przewodow i zacis

kow urzidzefi?

Oznakowanie przewodow i zaciskow urzidzefi stosuje sié wcel
* zapewnienia bezpieczefistwa u¢ytkowania,

* uzyskania 3atwej identyfikaciji,

* unikniécia pomy3ek.

20. W jaki sposoh oznacza sié na schematach poszczegéine pr -~ zewody i zaciski urz'dzefi?

Do oznaczenia przewoddw oraz zaciskow urzidzefi stosuje sié
symbole literowo-cyfrowe oraz barwy. Oznaczenia przewedd zaci-
skéw oraz barwy przewoddéw podane st w tablicy 2.4. OznaGzdoarw!
przewodéw fazowych podano przykiadowo. Mo¢na stosowase ibarwy
zgodnie z norm! [28] za wyjitkiem zastrzeionych dla przevnd
ochronnych, ochronno-neutralnychineutralnych.

Tablica 2.4. Oznaczenia przewoddw oraz zaciskow odbiogwik

na zakoficzeniach
widocznych

miejscach widocznych.
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2.1.7. Erodki ochrony przed pora¢eniem pridem elektryczny m
przy eksploatacji urzidzefi elektroenergetycznych

21. Jakiego rodzaju cerodki ochrony stosuje Sié przy eksploa  tacji urzidzefi elektroenerge-
tycznych?

Przy eksploatacji urzidzefi elektroenergetycznych stesugié
techniczne i organizacyjne cerodki ochrony przed pora¢enie

22. Co zaliczamy do cerodkow technicznych ochrony przed pora  ¢eniem?

Do cerodkéw technicznych zaliczamy ochroné przed dotykiem
bezpocerednim (ochroné podstawow?), ochroné przed dotykigo-
cerednim (ochroné dodatkow?) oraz réwnoczesn! ochroné mtzdoty-

kiem bezpocerednim i pocerednim. Nazywamy je ochron! przemiasp
Jeniowt,

23. Co zaliczamy do cerodkéw organizacyjnych ochrony przed p orageniem?

Do cerodkéw organizacyjnych zaliczamy: organizacjé pracy
(szkolenia, instrukcje, polecenia pisemne), wymagania dlifikacyjne,
sprzét ochronny, inne cerodki organizacyjne.

2.2. Rodzaje ochron przeciwporaseniowych

24. Jak zapewniamy ochroné przeciwporageniow! w urz'dzen iach 0 napiéciu do 1 Kv?
W urzidzeniach o napiéciu do 1 kV ochroné przeciwpora¢e-
niow! zapewniamy przez:
1. Zastosowanie bardzo niskich napiésee w obwodach SELV Iub
PELYV, jest to rownoczesna ochrona przed dotykiem bezpoasirad
i pocerednim.
2. Zastosowanie ochrony przed dotykiem bezpocerednim oraz c
najmniej jednego ze cerodkéw ochrony przed dotykiem pocered-
nim.
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2.2.1. Ochrona przed dotykiem bezpocerednim (ochrona pod-
stawowa)

25. Jak realizowana jest ochrona przed dotykiem bezpoceredn  im?

Ochrona przed dotykiem bezpocerednim jest realizowareez:
* izolowanie czéceci czynnych (izolacja podstawowa),

e stosowanie obudéw lub ogrodzef,

» stosowanie barier,

* umieszczenie czécoeci czynnych poza zasiégiem réki.

26. Na czym polega ochrona przez izolowanie czéeedi czynnych  ?

Ochrona przez izolowanie czéceci czynnych polega na wykona-
niu izolacji podstawowej w postaci trwadego i ca3kowitegmHpycia
czéceci czynnych materia’em izolacyjnym stadym. Izolacja mo¢e dase
Sié usunlae z czéceci czynnej inaczej ni¢, przez zniszczeng@zypad-
ku urztdzefi produkowanych fabrycznie, izolacja powinna esimiaze
wymagania odpowiednich norm dotyczicych tych urzidzefi éeycz-
nych. Je¢eli izolacja podstawowa jest wykonywana w trakcientaé,u
instalaciji, to jej jakoceae powinna byse potwierdzona prébawlogicz-
nymi do tych, ktérym poddaje sié izolacjé podobnych urzidzeprodu-
kowanych fabrycznie.

Pokrycia farb?, pokostem i podobnymi produktami zastosowa samo-
dzielnie nie s! uznane za odpowiednit izolacjé chronilc! ged pora-
¢eniem pridem elektrycznym podczas eksploatacii.

27. Na czym polega ochrona przez stosowanie obuddw lub ogro (zefi?

Ochrona przez stosowanie obudéw lub ogrodzefi polega na
tym, ¢e wszystkie czéoeci czynne urzidzenia s! umieszczonenitrew
obudéw lub ogrodzed i niemogliwe jest ich dotkniécie (stefii ochro-
ny co najmniej IP2X; 3atwo dostépne gbrne powierzchnie odaefi
i obudéw co najmniej IP4X).

Obudowy i ogrodzenia powinny byee trwale zamocowane, nie ‘mog
daaze sié usunize bez ugycia klucza lub narzédzia i musz! byamedm
normalnie wystépujice w warunkach eksploatacji nara¢ ei@avnétrz-
ne: mechaniczne, wilgotnoceae, temperaturé, opady atmystee.



29. Na czym polega ochrona przez stosowanie barier?

Ochrona przez stosowanie barier ma na celu zabezpieczenie
przed przypadkowym dotkniéciem czéceci czynnych, Jécz rieomi
przed dotykiem bezpocerednim spowodowanym rozmycelnym3adzia
niem. Mo¢ e byse stosowana tylko w przestrzeniach wy3'cznie aiéb
posiadajtcych kwalifikacje (np. pomieszczenie ruchu elektrycznego).
Bariery powinny utrudniage: niezamierzone zbli¢enie ciada czéoeci
czynnych lub niezamierzone dotkniécie czéceci czynnych \akédie
obsdugi urzidzef. Bariery mog! byse usuwane bez u¢ycia klucia lu
narzédzi, lecz powinny byse zabezpieczone przed niezaroigrm usu-
niéciem.

30. Na czym polega ochrona przez umieszczenie czéeeci czynn  ych poza zasiégiem réki?

Ochrona przez umieszczenie czéceci czynnych poza zasiégikim
polega na umieszczeniu ich w taki spos6b aby by3y niedostépridanego
stanowiska (rys. 2.6). Ochrona ta mo¢e byae stosowana géownipo-
mieszczeniach ruchu elektrycznego.

Rys. 2.6. Granice zasiégu réku

31. Co stanowi uzupenienie ochrony przed dotykiem bezpoce  rednim?

Uzupe®nienie ochrony przed dotykiem bezpocerednim w przy-
padku nieskutecznego dzialania innych cerodkéw ochronyegrzioty-
kiem bezpocerednim, lub w przypadku nieostro¢noceci u¢ mtkow,

stanowi wysokoczu3e urzidzenie ré¢nicowopridowe o pridziwy-
zwalajlcym < 30 mA.

2.2.2. Ochrona przed dotykiem pocerednim (ochrona dodat-
kowa)

32. Jaki jest cel stosowania cerodkow ochrony przed dotykiem pocerednim?

Stosowanie cerodkéw ochrony przed dotykiem pocerednim ma
na celu:
» zabezpieczenie przed skutkami niebezpiecznego napiécia
dotykowego w wypadku uszkodzenia izolacji podstawowej
i pojawienia sié napiécia na czéceciach przewodz!cych do-
stépnych (obudowa, konstrukcje itp.),

» niedopuszczenie do wystépowania niebezpiecznych napiése
dotykowych.

33. Co to jest czéoeze przewodzica dostépna?

Czéceae przewodzica dostépna jest to czéceae, ktdra moie byese
dotkniéta i ktéra w warunkach normalnej pracy nie znajduje& spod

napiéciem, lecz mo¢se sié znaleYae pod napiéciem z powoduouszk
dzen.

34, Jak realizowana jest ochrona przed dotykiem poceredni  m?

Ochrona przed dotykiem pocerednim realizowana jest przez:
e zastosowanie samoczynnego wy3lczenia zasilania,

» zastosowanie urzidzef Il klasy ochronnoceci,

» zastosowanie izolowania stanowiska,

» zastosowanie separacji elektrycznej,

» zastosowanie nieuziemionych po3iczefi wyréwnawczych
miejscowych.



2.2.2.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wyslcze nia
zasilania

35. Jakie urzidzenia mog! powodowage samoczynne wy3lczenie zasilania?
Urztdzeniami powodujlcymi samoczynne wy3lczenie zasila-
nia mog! byae:
e urzldzenia przeté¢eniowe (nadmiarowo-pridowe) np. bez-
pieczniki, wy3tczniki hadmiarowo-pridowe,
e urztdzenia ré¢ nicowopridowe np. wy3iczniki rd¢ nicowo-
pridowe,
e urzidzenia ochronne nadnapiéciowe.
Sposbb po3lczenia tych urzidzef w instalacji pokazano nasn2.7, rys.
2.8, rys. 2.9.

Rys. 2.7. Obwdéd z urztdzeniem ochronnym przeté;eniédwymrzidzenie
ochronne przeté; eniowe; B - odbiornik; drid zadzia®ania urztdzenia.

Rys. 2.8. Obwdd z wy3lcznikiem ré¢ nicowo-pridowywh: wysicznik ré¢ ni-
cowo-pridowy; B - odbiornik; - ré¢nica pridéw -1 powodujica zadzia-
3anie wy3lcznika W.
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Rys. 2.9. Obwodd z urzidzeniem
ochronnym napiéciowymC - wy-
3icznik; B - odbiornik, P - przekaYnik
nadnapiéciowy; R - rezystancja
uziemienia; | - pr*d powodujlcy
powstanie na rezystancji R napiécia
0 wartoceci wiékszej ni¢, dopuszczalna
w danych warunkach cerodowisko-
wych.

36. Jak st zbudowane nadmiarowe wy3lczniki instalacyjne?

Wystczniki nadpridowe typu S190 oraz ich schematy elek-
tryczne przedstawiono na rys. 2.10.

Rys. 2.10. Wy3iczniki nadpridowe S190 produkcji LEGRAND FAEL:
a) wysiczniki nadpridowe, b) schematy elektryczne.

St to wyslczniki przeznaczone do zabezpieczefi przed skutka
mi przecit¢ef i zwarae instalacji oraz urzidzefi domowychadpbnych.
Wyslczniki te mog! byse u¢ytkowane przez osoby niewykwhtifvane
i nie wymagajt konserwaciji. Zastépujt one bezpieczniki w wbdach



odbiorczych instalacji domowych. Wykonywane s!jako 1, 2, i34-
-torowe. S! wyposa¢one w wyzwalacze termobimetalowe i @l@ka-
gnesowe o charakterystykach B lub C lub D (rys. 2.11).

1 2 30 40 60 80 100
X prid znamionowy |

Rys. 2.11. Charakterystyki czasowo-pritlowe wy3lcviikbw nadpridowych
typu S190.

37. Jaka jest zasada dziaania wylcznika ro¢ nicowoprido wego?

Schemat blokowy wy3icznika rd¢nicowopridowego pokazano
na rys. 2.12.
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Rys. 2.12. Schemat blokowy wy3icznika ré¢ nicowopridowAge. czion
pomiarowy; B - cz%on wzmacniajlcy; C - czion wy3lczajlcy; D - cz3on kon-
trolny; R - rezystor kontrolny, T - przycisk testujicy; 1 - rdzefi przek3adnika
Ferrantiego, 2 - uzwojenie wtérne przek3adnika Ferrantiego, 3 - zamek.

Ka¢ dy wy3tcznik ro¢ nicowopridowy sk3ada sié z nastépujhty czlo-
néw funkcjonalnych:

A — cz%0nu pomiarowego

B - cz®onu wzmacniajicego

C - cz%onu wy?3lczajicego

D - cz%onu kontrolnego.
Cz3%0n pomiarowy (A) wy3lcznika stanowi przek3adnik pridowy Fer-
rantiego, ktory mierzy geometryczn! sumé pridéw roboczychrzy3!-
czonych do wyjcecia wystcznika.
Cz%on wzmacniaj'icy (B) zasilany jest si®t elektromotoryc¢ SEM
wyindukowan! w uzwojeniu nawiniétym na rdzeniu przek3adka Fer-
rantiego. Stosowane s! wzmacniacze elektromechaniczne [fostaci
przekaYnika spolaryzowanego) lub elektroniczne.
Cz%n wysiczajicy (C) stanowi uk3ad stykowy z mechanizmem wy-
3icznika.
Cz3%n kontrolny (D) sk3ada sié z szeregowo posiczonych restgra R
i przycisku testujlcego T.
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CZz3%0n ten umoyg liwia sprawdzenie sprawnoceci technicznejtempika
zaslczonego pod napiécie. Naciceniécie przycisku T powinggowo-
dowaeae bezzw3oczne zadzia3anie wy3'cznika.

Zasada dzialania wy3icznika ré¢ nicowopridowego polega na
pomiarze sumy pridéw pobieranych przez odbiornik. W czasier-
malnej pracy suma geometryczna pridéw jest réwna zeru. Wypid-
ku uszkodzenia izolacji w stosunku do metalowej obudowy muhika
czéceae pridu zwanego pridem up3ywowym pop3ynie do Yrod3gapmi
przewody objéte rdzeniem i suma geometryczna pridéw niedbié
rbwna zeru, co spowoduje powstanie strumienia magnetyqgme
w rdzeniu i SEM w uzwojeniu nawiniétym na rdzeniu, a to z kolei

poprzez cz®on wzmacniajicy spowoduje uwolnienie mechama wy-
3icznika, i od3czenie odbiornika od sieci.

38. Jakie parametry charakteryzujt wystcznik roenicowopr *dowy?

Wy3tcznik ré¢nicowopridowy charakteryzujt nastépujice g
rametry:

* napiécie znamionowe - U,

* prid znamionowy obcil¢enia -

e znamionowy ré¢nicowy prid wyzwalajicy -

39. Jak dzielimy wy3iczniki ro;nicowopridowe ze wzglédu na wartoceae pridu rnicowego

Ze wzglédu na wartocese pridu
we dziel* sié na:

» wysokoczu3e, ktérych prid

» cerednioczu3e, ktorych prid

nie wiékszy ni¢, 500 mA,

* niskoczude, ktérych prid  jest wiékszy od 500 mA.
40. Jakie rozr¢niamy typy wystcznikow rognicowopridowyc h, jak je oznaczamy i jakie jest
ich przeznaczenie?

Typy wy3lcznikdéw rd¢ nicowopridowych, ich oznaczenie i pez
znaczenie przedstawiono w tablicy poni¢ ej:

wy?3lczniki ro¢ nicowoprtdo-

nie przekracza 30 mA,
jest wiékszy od 30 mA, lecz
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Typ

Oznaczenie

Przeznaczenie

AC

Przeznaczonydo stosowania w sieciach z pridem uszkodzenig
wym: sinusoidalnie zmiennym doprowadzonym w sposoéb ci-
g3y lub wolno narastajicy.

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pridem uszkodaeni
wym: sinusoidalnie zmiennym i stadym pulsujlcym ze sk3add
sta’t do 6 mA, oraz ze sterowaniem lub bez sterowania k'ta
fazowego niezale¢ nie od biegunowoceci i doprowadzonym w
sposo6b nagdy lub wolno narastajcy.

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pridem uszkodzeni
wym:
- sinusoidalnie zmiennym,
- sta®ym pulsujicym,
- sta®ym pulsujicym, z pridem sta’ym wyg3adzonym o wartocegi
do 6 mA,
- stadym, wystépujlcym w uk3adach prostowniczych, tj. przy
sjednofazowym po3iczeniu z obcilseniem pojemnoceciowym
wytwarzajlcym staly prid wyg3adzony,
« tréjbiegunowym po3iczeniu w gwiazdé lub
szeoeciobiegunowym uk3adzie mostkowym,
¢ dwubiegunowym uk3adzie mostkowym w3lczonym na
napiécie miédzyfazowe, oraz ze sterowaniem lub bez
sterowania klta fazowego niezale¢nie od biegunowooeci
i doprowadzonym w spos6b nagdy lub wolno narastaj'cy.

Selektywny, dzialajicy z opoYnieniem, przeznaczony do \6&p
pracy przy po3!czeniu szeregowym z wy3lcznikiem bezzw3ocz
nym.

Wyslcznik wymaga zabezpieczenia od strony zasilania bez-
piecznikiem o maksymalnym pridzie nie przekraczajicym np.
63 A. dla zapewnienia zdolnoceci wy3!czania pridu zwarcigee
podanego przez wytworcé.

Przeznaczony do pracy w temperaturze do minus 25°C.

Wyslcznik o podwy¢szonej odpornoceci na udary pridowe
(8/20ms)

Wyslcznik przeznaczony na czéstotliwocese 120 Hz.
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41, Jakie st zasady instalowania wy3Lcznikow o nicowopr Idowych?

Wy3lczniki rd¢ nicowopridowe reagujt na prid uszkodzenio-
wy p3ynicy do ziemi: przez izolacjé do uziemionego przewodRE lub
przez ciao cz3owieka. Nie reaguj! na pridy zwarciowe lub zacil¢e-
niowe pdynice w przewodach roboczych. Dlatego te¢, w ka¢ dytnr
wodzie z wystcznikiem ré¢nicowopridowym konieczne jest stosowa-
nie rownie¢, zabezpieczefi nadpridowych (np. bezpiecznikdwb wy-
3icznikow S190). Wy3tczniki rd¢ nicowopridowe mog! byae instalowa-
ne we wszystkich uk3adach sieci niskiego napiécia TN, TT,.IT

W uk3adzie TN wy3cznik ré¢ nicowopridowy mog¢e byse stoso-
wany pod warunkiem, ¢e siese odbiorcza za wy3'cznikiem b&ddbu-
dowana w uk3adzie TN-S; nie wolno ich stosowase w uk3adzie TON-

Przyk3ady stosowania wy3lcznika w ré¢nych uk3adach siecio
wych pokazano na rys. 2.13; 2.14; 2.15.

Rys. 2.13. Stosowanie wy3lcznika
ro¢ nicowopridowego  w uk3adzie
sieciowymTN.

Rys. 2.14. Stosowanie wyslcznika rdznico-
woprtdowego w uk3adzie sieciowym TT.
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Rys. 2.15. Stosowanie wy3lcznika réinicowo-
pridowego w uk3adzie sieciowym IT.

42.Czy wolno stosowaze uk’ad sieciowy TT z wy¥lcznikiem roon icowopridowym zasilanym
z Sieci TN-C?

W uzasadnionych wypadkach mo¢na stosowase uk3ad sieciowy
TT z wy?tcznikiem ré¢ nicowopridowym zasilanym z sieci TNE (rys.
2.16). Uziemienie ochronne R musi spe3niase warunek:

gdzie: R - suma rezystancji uziomu i przewodu ochronnego,
- znamionowy prid wyzwalajcy,
U, - napiécie bezpieczne w danych warunkach cerodowiskowych.
Jest to dopuszczalny sposéb stosowania w jednej sieci réaemnie
w czéceci sieci ukdadu typu TN, a w czéceci uk3adu TT.

Rys. 2.16. Uk3ad sieci TN-C

Z wy3Licznikiem ro¢,nicowopr?-
dowym chronitcym dwa odbior-
niki w uk3adzie TT ze wspolnym
uziemieniem ochronnym, R
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43, W jakich miejscach konieczne jest stosowanie wyslczn ikow ro¢ nicowopridowych?

Wy3tczniki ré¢ nicowopridowe musz! byse stosowane w miej-
scach przedstawionych w tablicy (2.5.)

W instalacjach elektrycznych budynkéw mieszkalnych nafe¢,
di¢yee do ochrony jak najwiékszej czéceci instalacji wyzoRgmi
wy3icznikami, a w szczegolnoceci:

e obwdd gniazd wtyczkowych w 3azience,

e obwdd gniazd wtyczkowych w kuchni,

e obwdd gniazd wtyczkowych w garag,u,

e obwdd gniazd wtyczkowych w piwnicy.

Tablica 2.5. Wymagane miejsca stosowania wy3lcznikéw ritgmvopr?-
dowych

Wymaga-
Lp. Miejsce zainstalowania ny prid

1. |Obwody gniazd wtyczkowych w pomieszczeniach wyposag¢ony c%
R <30mA
w wanné i basen natryskowy

2 Obwody gniazd wtyczkowych na placach budowy i robét
rozbiérkowych <30mA

. aoo . .
3 Obwody gniazd wtyczkowych zasilajicych urzidzenia na wghn <30mA
powietrzu

4. |Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych
i ogrodniczych:

- obwody zasilajice gniazda wtyczkowe <30mA
- ca’oceae instalacji <500mA
5. | Instalacje elektryczne w basenach p3ywackich krytych lub
f <30mA
na wolnym powietrzu
6. | Instalacje elektryczne w pomieszczeniach sauny <30mA

7. | Instalacje elektryczne w kempingach i w pojazdach
wypoczynkowych <30mA

8. | Instalacje w pomieszczeniach zagro¢onych po¢arem <500 mA

44, Jakie mog! byse przyczyny nigprawid®owego funkcjonowania wy3Lcznika r6¢ nicowoprt-
dowego w prawicfowo wykonanej instalacji?
Przyczynami nieprawid3owego dzia3ania, wy3icznika ro:co-
woprtdowego w prawid3owo wykonanej instalacji mog! byae:
1) zbyt du¢a up3ywnooese obwodu,
2) b3édne po3iczenie wy3lcznika np.:
e podlczenie przewodu ochronnego z neutralnym za odbior-
nikiem (rys. 2.17a),
e odwrotne posiczenie przewodu neutralnego (rys. 2.17b)
e po3iczenie przewoddw neutralnych dwoch ré¢nych obwo-
doéw za wy3icznikami rd¢ nicowopridowymi (rys. 2.17c).
a) b)

Rys. 2.17. B3é&dne po3lczenia wy3lcznika ré¢nicowopridowego.
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2.2.2.1.1. Ochrona przed dotykiem pocerednim przez samoczy nne
wy3lczenie zasilania w uk3adzie sieciowym TN

45, Jak dzia*a ochrona przez samoczynne wy*.czenie zasilan ia w uk3adzie sieciowym TN?

W razie zwarcia przewodu fazowego z czéceci' metalow! do-
stépn! urzldzenia elektrycznego nastépuje zamkniécie aimm elek-
trycznego przez przewdd ochronny (ochronno-neutralny),upkt neu-
tralny transformatora oraz przewdéd fazowy. P3ynicy w tym obdzme
prtd zwarciowy |, powinien spowodowaee zadzia’anie urztdzenia nad-
miarowo-prtdowego lub ré¢ nicowopridowego i wy3lczenie urzie-
nia spod napiécia (rys. 2.13, rys. 2.18).

Rys. 2.18. Zasada samoczynnego wy3iczenia zasilania w uk3adzie sieciowym

TN.

46. Co jest warunkiem skutecznoceci ochrony przez samoczyn  ne wy*lczenie zasilania w uk®a-
(zie TN?

Warunkiem skutecznoceci ochrony jest zapewnienie samoneyn
go zadziadania zabezpieczefi nadmiarowo pridowych w ceasiie prze-
kraczajicym wartoceci podanych w tablicy 2.6. Czas zadzia#azabezpie-
czefl diu¢szy od podanego w tablicy 2.6 ale nie przekraczejs s do-
puszcza sié w obwodach zasilajticych odbiorniki stacjonarm sta3e oraz
w sieciach rozdzielczych i wewnétrznych liniach zasilayich.
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Wymagania dotyczice czas6w samoczynnegezybkiegowy-
Siczenia zasilania uwag¢a sié za spednione je¢eli:

gdzie: — impedancja pétli zwarcia w

- napiécie znamionowe wzglédem ziemi w V,

- prid zwarciowy w A,

- prid powodujlcy samoczynne zadzia3aniairz'dzenia
ochronnego w czasie zaleg,nym od napiécia
Znamionowego i napiécia dotykowego
bezpiecznego

Tablica 2.6. Maksymalnygzaswy3iczenia w uk3adzie TNB2, 46]

U <50V~ U <25V~
upv]| U <120V- U, <60V -
t(s) t(s)
120 0.8 0,35
230 04 0,2
277 0,4 0,2
400 0,2 0,05
2.2.2.1.2. Ochrona przed dotykiem pocerednim przez samoczy nne

wy3lczenie zasilania w ukdadzie sieciowym TT

47. Jak dzia*a ochrona przed dotykiem pocerednim przez samoczynne wyslczenie zasilania
w ukiadzie TT?

W razie zwarcia przewodu fazowego z uziemion! czécecit me-
talow! dostépn! (obudow?!) urzldzenia elektrycznego nagpéje za-
mkniécie obwodu elektrycznego poprzez przewdd uziemigjicE,
uziom ochronny R,, uziom roboczy R, punkt neutralny transformatora
i przewdd fazowy. P3ynicy w tym obwodzie prid zwarciowy, powi-
nien spowodowase zadzia3anie urzidzefi nadmiarowo-pridahry lub
ré¢,nicowopridowych i wy3iczenie urzidzenia spod napiécia lub obni-
éenie napiécia do wartoceci bezpiecznej (rys. 2.19).
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Rys. 2.19. Zasada samoczynnego wy3lczenia zasilania w uk3adzie sieciowym TT.

48. Co jest warunkiem skutecznoceci ochrony przez samoczynn e wy3czenie zasilania w uka-
dzie TT?

Warunkiem skutecznooeci ochrony jest zapewnienie samoczyn
nego zadziadania zabezpieczefi nadmiarowo-pridowych Ilub¢nico-
woprtdowych w czasie nie d3u¢,szym ni¢ 5 s.

Wymaganie to uwa¢a sié za spednione jegeli:

gdzie: R, - suma rezystancji uziomu i przewodu ochronnego czéceci
przewodzlcych dostépnych w
- napiécie bezpieczne w danych warunkach
cerodowiskowych (50 V lub 25 V),

- prid powodujicy samoczynne zadziaanie urzidzenia
ochronnego.

Prid |, zale¢y od rodzaju zastosowanych urztdzefi wy3iczajicych:
« dla urztdzef ro¢ nicowopridowych zwyk3ych -
» dla urztdzefi r6¢ nicowopridowych selektywnych- 1, = 21,
(zw3ocznych), typ S,
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dla wk3adek topikowych I, jest pridem zapewniajicym
przepalenie sié wk3adki w czasie do 5 s (rys. 2.20),

Rys.2.20. Charakterystyka pasmowaf(l) wk3adek topikowych WT-1F.
Odczytywanie pridwy3lczajicego

dla wy3icznikbw nadmiarowo-pridowych prid jest naj-
mniejszym pridem zapewniajicym natychmiastowe wy3l-
czenie np.:

I, =3 dla wy3tcznikdw o charakterystyce A,

I,=5 dla wy3cznikow o charakterystyce B,

I, =10 dla wy3cznikbw o charakterystyce C,

I, =20 dla wy3tcznikdw o charakterystyce D.
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2.2.2.1.3. Ochrona przed dotykiem pocerednim przez samoczy nne
wys3lczenie zasilania w uk3adzie sieciowym IT?

49, Jak jest realizowana ochrona przed dotykiem pocerednim przez samoczynne wy3lczenie
zasilania w uk®adzie sieciowym [T?

W sieciach typu IT ochrona przed dotykiem pocerednim mog¢e
byee realizowana przez zastosowanie nastépujicych cerodbezpie-
czajtcych:

e urzldzenia do kontroli stanu izolacji,

e urzldzenia rd¢ nicowopridowego,

¢ urzldzenia nadnapiéciowego.

50. Jak dzia*a ochrona przez samoczynne wy3lczenie w uk3ad zie sieciowym [T?

W razie zwarcia przewodu fazowego z uziemion! czécecil me-
talow! dostépn! urzidzenia elektrycznego (obudow!) nagtéje za-
mkniécie obwodu zwarciowego przez przewdd uziemiajicy, iam
ochronny i pojemnoceae przewoddéw wzglédem ziemi (rys. 2\&1Ya-
le¢noceci od zastosowanego urzidzenia powodujlcego Saymoez
wy31iczenie urzidzenie elektryczne mog¢e byae wy3lczone spod napiécia
lecz nie musi. Przy podwdjnym zwarciu doziemnym prid zwaosiy
zamyka sié jak na rys. 2.22 powodujic zadzia3anie urztdzeoichron-
nego i wy3iczenie zasilania.

Rys. 2.21. Zwarcie pojedyncze w uk3adzie IT.
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Rys. 2.22. Zwarcie podwadjne w uk3adzie IT.

51. Jakie warunki musz! byae spenione aby ochrona bya skute czna?

Aby ochrona by3a skuteczna musz! byse spe®nione nastépujice
warunki:
e wszystkie przewodzice czéceci dostépne powinny byae
uziemione indywidualnie, grupowo lub zbiorowo,
rezystancja uziemieniaR, i najwiéksze wartoceci pridu po-
jedynczego zwarcia z ziemit powinny spe3niage warunek:

gdzie: R, - rezystancja uziemienia ochronnego w

- prid pojedynczego zwarcia z ziemit w A,

- napiécie bezpieczne dla danych warunkow
cerodowiskowych w V,

sieci IT powinny byse wyposa¢sone w urztdzenia do kon-

troli stanu izolacji; urzidzenia te powinny sygnalizowaae

lub powodowaaze wy3iczenie sieci w przypadku wystépo-

wania pojedynczego zwarcia do uziemionych czéceci prze-

wodzicych lub zmniejszenia sié rezystancji izolacji poni-

¢€j ustalonej wartoceci (rys. 2.3 1).

Zaleca sié, aby pojedyncze zwarcie by2o usuwane mog¢liwie

szybko, co zmniejsza prawdopodobiefistwo wystépowaniawpdjtych
zwarae doziemnych.
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52. Jakie warunki musz! bya spe*nione przy podwdjnym zwarciu doziemnym?

Przy podwojnym zwarciu doziemnym urzidzenia ochronne
powinny spowodowaae szybkie samoczynne wy3iczenie masilan
czasie okrecelonym w tablicy 2.7.

Tablica 2.7. Maksymalny czas wy3'czenia w uk3adzie IT pragydjnym
zwarciu[46, 32]

Napiécie znamiono- Czas wyczenia w [s|
we instalacji U/U Bez przewodu neutralnego| Z przewodem neutralnym
VI U =50V | u=2sv | U=50V | U_=25V
120/210-140/240 0.8 04 5 1
230/400 04 0,2 03 05
400/690 0.2 0,06 . 04 0,2
580/1000 01 0,02 0.2 0,08

Wymagania dotyczice czasOéw samoczynnego szybkiego wyéiia
uwag¢,a sié za spednione jeg eli:
* w sieciach bez przewodu neutralnego

* w sieciach z przewodem neutralnym

gdzie: — impedancja pétli zwarcia obejmujtca przewod

fazowy i przewod ochronny obwodu,

— impedancja pétli zwarcia, obejmujica przewdd
neutralny i przewod ochronny obwodu,
prid zapewniajicy zadzialanie urzidzenia ochronnego
w czasie podanym w tablicy 2.7,

— napiécie znamionowe pridu przemiennego miédzy
faz! i punktem neutralnym.
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2.2.2.2. Ochrona przez zastosowanie urzidzenia Il klasy oc hronno-
CecCi

53. Co ma na celu ochrona przez zastosowanie urzidzefi Il ki asy ochronnoceci i jak jest reali-
zowana?

Ochrona przez zastosowanie urztdzefi drugiej klasy ochrooeci
ma na celu niedopuszczenie do pojawienia sié niebezpiegmeapiécia
dotykowego na czéceciach przewodzicych dostépnych urzfdegektrycz-
nych w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej i jesalizowana
przez stosowanie izolacji ochronnej.

3)

Rys.2.23. Przyk3adywykonaniaizolacjiurzidzenll klasy ochronnaeiziola-

cjt dodatkow?! b) z izolacjt wzmocnion? c¢) z obudow?! izolacyjn?; 1 - czéoeee
czynna, 2 izolacja podstawowa, 3 - obudowa izolacyjna, 4 — izolacja dodatko-
wa, 5-izolacjawzmocniona.

54. Co moge stanowige izolacjé ochronnt?
Izolacjé ochronn! mo¢e stanowize:
¢ izolacja dodatkowa (rys. 2.23a),
¢ izolacja wzmocniona (rys. 2.23b),
¢ obudowa izolacyjna (rys. 2.23c).

55. Jakim symholem oznacza Sié urz'dzenia lasy ochronnocec ~ 1?

Urzldzenia Il klasy ochronnoceci oznacza sié symbolem

56. Czy wolno do czéeeci przewodz'cych dostépnych oraz do ¢z éceci przewodzlcych zamknié-
tych wewnttrz obudowy izolacyjnej przy®lczage przewody och ronng?

Do czéceci przewodzicych dostépnych (obudowy) oraz do czé-
ceci przewodzicych zamkniétych wewnitrz obudowy nie wolnyg!-
czaae przewodu ochronnego. Symbol



57. Na czym polega izolacja podwojna?

Izolacja podwojna polega na zastosowaniu izolacji podstaw
wej i niezale¢snej od niej izolacji dodatkowej przedzielahyprzegrod!
metalow?.

58. Gdzie nale;y stosowaze izolacjé wzmocniont?

Izolacjé wzmocnion! bédict izolacjt jednorodn? nalesy sto
sowaze w tych przypadkach, w ktorych trudno jest wykonaaadpgol
podwdjnt. Powinna ona zapewnige stopiefi bezpieczefistwd jaki
uzyskuje sié przy izolacji podwadjnej.

59. Jak powinna bya wykonana obudowa izolacyjna?

Obudowa izolacyjna powinna byse odporna na obcil¢enia me-

chaniczne, elektryczne i termiczne oraz zapewniaa stopiefi ochramy c
najmniej IP2X.

2.2.2.3. Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowisk a

60. Co ma na celu ochrona przez zastosowanie izolowania stan owiska?

Ochrona polegajica na izolowaniu stanowiskajna na celu za-
pobie¢enie rownoczesnemu dotkniéciu czéceci przewodiicyktore
mog! mieae rd¢;ne potencjaly w wyniku uszkodzenia izolacjidgta-
wowej czéceci czynnych.

61. Jakie warunki powinno spe*niage stanowisko izolowane?

» stanowisko powinno mieae podiogi i ceciany izolowane,
» czéceci przewodzlce dostépne powinny byae oddalone od

siebie i od czéaeci przewodzicych obcych na odlegiocese
nie mniejsz! ni;, 2 m, odleg3oceae ta mo¢e wynosiee 1,25 m

je¢eli urzidzenia znajdujt sié poza stref! zasiégu réki,
albo
e zostady umieszczone bariery miédzy czéceciami przewo-
dzicymi dostépnymi, a czéaeciami przewodzicymi ob-
cymi zwiékszajlcymi odleg3oceae miédzy tymi czéceciami
do 2 m,
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albo

czéceci przewodzice obce st izolowane lub odizolowane od
ziemi spos6b zapewniajlcy dostateczn! wytrzyma3oceae me-
chanicznt i elektryczn! (2000 V) (rys. 2.24),

na izolowanym stanowisku nie powinno umieszczaze Ssié
przewodu ochronnego

Bariera

Rys. 2.24. Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowiska: 1 - pod3oga
izolowana; 2 - ceciany izolowane.

62. lle powinna wynosize rezystancja poddg i cecian?

Rezystancja pod3dg i cecian w ka¢dym punkcie pomiarowym
nie powinna byse mniejsza nig¢,:

- 50 je¢eli napiécie znamionowe instalacji nie przekrac2205/,
- 100 je¢eli napiécie znamionowe przekracza 500 V.

63. W jakich pomieszczeniach wolno stosowaa izolowanie stanowiska jako cerodek ochrony
dodatkowej?

Izolowanie stanowiska jako cerodek ochrony dodatkowej raoén
stosowaae w pomieszczeniach nie nara¢onych na dziasangouiil

2.2.2.4. Ochrona przez zastosowanie separacji elektryczn ej

64. Na czym polega ochrona przed porag.eniem za pomoct separ agji?

Ochrona przed pora¢eniem za pomoc! separacji polega na roz-
dzieleniu w sposéb pewny obwodu zasilajl‘cego od obwodu odtre-
go (separowanego) za pomoc! transformatora separacyjnefyd
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przetwornicy separacyjnej. Przy zasilaniu z obwodu sep@oego
tylko jednego odbiornika ochrona jest najskuteczniejsza.

65. Jakie warunki musz! byee spenione przy zastosowaniu Sep  aracji?

WarunkiI_?'rzy zastosowaniu separacji musz! byse spe3nione nastépuj!

* napiécie znamionowe obwodu separowanego nie mog¢e

przekraczase 500 V,
Rys. 2.25. Ochrona przeciwpora¢eniowa przez zastosowanie separacji elek:

e 3lczna dlugoceae oprzewodowania w separowanym obwo- - Gt = iy o=
dzi . ) K 500 i A trycznej: a) zasilanie jednego odbiornika | klasy ochronnoceci; b) zasilanie
ZIe Nnie mo¢e przekraczaze m oraz lloczyn napiecia odbiornika | klasy ochronnooeci w pomieszczeniu o przewodz'cej pod3odze
znamionowego w woltach i 3cznej d3ugoceci oprzewodo- i cecianach.

wania w metrach nie mo¢e przekraczase 100 000,
e czéceci czynne obwodu separowanego powinny byse nieza-
wodnie oddzielone elektrycznie od innych obwoddéw i od
ziemi,
» zaleca sié stosowanie oddzielnego oprzewodowania obwo-
dow separowanych. Jegeli jest konieczne stosowanie ob-
woddéw separowanych z innym obwodem niskonapiécio-
wym w tym samym oprzewodowaniu, nale¢y wowczas
stosowaze przewody wielo¢sy3owe bez os3ony metalowej,
lub przewody izolowane w izolacyjnych furach, kana3ach
lub listwach, pod warunkiem, ¢e ich napiécie znamionowe
jest nie mniejsze ni¢, hajwy¢sze napiécie znamionowe po-
zostadych obwodow i ¢e ka¢dy obwdd jest zabezpieczony ) ) ) .
przed pridem przeté.eniowym. Rys. 2._26..A0chr9r_16.1 przeciwporageniowa przez zastosowanie separacji elek
trycznej wiécej ni¢, jednego odbiornika zasilanych z obwodu separowanego

* ruchome przewody obwodu separowanego powinny byese CC — przewdd wyréwnawczy izolowany nieuziemiony; 1 —pod3o¢ e izolowane.
€O najmniej typu oponowego przemys3owego (OP), o izo- . . . o o
lacji wzmocnionej. Urzidzenia wtykowe i kofice przewodu 66. Jakie warunki musz! bya spenione przy zasilaniu z obwod U Separowanego wiécej nig
ruchomego powinny miese dostépne czéceci zewnétrzne

Z materiadu izolacyjnego.
* w przypadku gdy z obwodu separowanego zasila sié urzi-

jednego odbiornika?

Przy zasilaniu z obwodu separowanego wiécej ni¢, jednego od-
biornika powinny byse spe3nione nastépujice warunki: (rgs26)
dzenie odbiorcze | klasy ochronnoceci ugywane na stanowi- » wszystkie czéceci przewodzlce dostépne urzidzefi powinny
S!<U metalowym, to zaleca sié wykonanle podczenia wy- byee po3czone miédzy sobt przez nieuziemione izolowane
rownawczego 3'czicego obudowé metalow! za stanowi- przewody wyréwnawcze,
skiem (rys. 2.25D). » wszystkie gniazda wtyczkowe powinny miege styki ochronne
po3tczone z systemem przewodéw wyréwnawczych.



67. W jakiej klasie ochronnoceci powinny byse wykonane trangormatory separacyjne?

Transformatory separacyjne powinny byse wykonane w U kla-
sie ochronnoceci przez stosowanie izolacji podwadjnej lub wzmocnionegj

68. Na jakie napiécia i moce buduje sié transformatory sepa racyjne?

Transformatory separacyjne buduje, sié na napiécia

U, < U <500 V oraz moce S < 25 kVA -jednofazowe i S < 40 kVA
trojfazowe.

2.2.2.5. Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych posic zefi wy-
rownawczych miejscowych

69. Na czym polega ochrona przez zastosowanie nieuziemiony ch poiczefi wyréwnawczych
migjscowych?

Ochrona przez zastosowanie hieuziemionych po3lczei wy-
réwnawczych miejscowych polega na poslczeniu ze sob! wskigh
jednoczecenie dostépnych czéoeci przewodzicych obcych ceazérze-
wodzicych dostépnych nieuziemionym posiczeniem wyréwnazym.
Ochrona ta jest stosowana dla wyréwnania potencja3u czéedoocze-
cenie dostépnych na stanowiskach izolowanych (rys. 2.27)

Rys. 2.27. Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych po3iczefi wyréw-
nawczych miejscowych: CC - przewdd wyréwnawczy miejscowy hieuziemio-

ny, 1 -pod3ogai?2 - cecianyizolacyjne.
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70. Kiedy ochrona przez zastosowanie nieuziemionych podc zefi wyréwnawczych bédzie
skuteczna?

Ochrona bédzie skuteczna je¢eli zostanie spe3niony wakine

gdzie: I, - prid powodujcy zadzia3anie urz‘dzenia wy3'czajlcego
zainstalowanego w obwodzie zasilania urztdzenia
objétego pos3iczeniem wyréwnhawczym,
R, - rezystancja po3’czenia wyrownawczego w
- hnajwiéksze dopuszczalne napiécie dotykowe bezpieczne
w danych warunkach cerodowiskowych w [V].

2.2.3. Rownoczesna ochrona przed dotykiem bezpocerednim
| pocerednim

71. W jakich obwodach moie hyae dokonana réwnoczesna ochrona przed dotykiem bezpo-
cerednim i pocerednim?

Réwnoczesna ochrona przed dotykiem bezpocerednim i pocered-

nim mo¢e byae dokonana w obwodach bardzo niskich napiéee (@e p
kraczajlcych napiéase zakresu | - tablica 2.2) SELV lub PELlS, 2.1).

72. Jakie Yrodka bardzo niskiego napiécia stosuje sié w obw odach SFLV i PELV?

W obwodach SELV i PELV stosuje sié nastépujice Yroda
bardzo niskiego napiécia (rys. 2.28)

e transformatory bezpieczefistwa,

e przetwornice maszynowe,

e baterie akumulatoréw,

e pritdnice napédzane silnikami spalinowymi,

e urzidzenia elektroniczne.
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2.2.4. Po’lczenia wyrdwnawcze

77. Jaki jest cel stosowania po®czefi wyrwnawczych?

Zastosowanie po3lczefi wyréwnawczych ma na celu ograni-
czenie napiéae wystépujicych pomiédzy ré¢nymi czéceciapewmdz!-
cymi do wartoceci dopuszczalnych d3ugotrwale w danych wkaah
cerodowiskowych.

Wyré¢ nia sié nastépujice podlczenia wyréwnawcze:
e po3lczenia wyrbwnawcze giowne (rys. 2.29),
Rys. 2.28. er6d3a bardzo niskiego napiécia:- transformator bezpieczef- * po®iczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe) (rys. 2,29

stwa, 2 - przetwornica maszynowa, 3 - urzidzenie elektroniczndateria * poczenia wyrownawcze izolowane nieuziemione (rys. 22
akumulatoréw, 5 pridnica napédzana silnikami spalinowymi.

73. Co to sq transformatory bezpieczefistwa i na jakie moce si € je buduje?

Transformatory bezpieczefistwa st to transformatory prrez
czone do zasilania obwodow bardzo niskim napiéciem U <.WBuduje
sié je na moce S < 10 kVA -jednofazowe i S < 16 kVA tréjfazowe.

74. W jaki sposob powinny bya prowadzone przewody obwodéw S ELV i PELV?

Przewody obwodéw SELV i PELV powinny byse prowadzone
oddzielnie od innych obwodéw lub w dodatkowych os®onach laoyj-
nych albo oddzielone od innych obwoddéw uziemionymi os2onartub
ekranami. Przewody SELV i PELV mog! byse prowadzone w wilzce
z innymi przewodami pod warunkiem, ¢e posiadajt izolacjé napié-
cie nie ni;gsze ni¢, najwy¢sze napiécie pozostalych przewoddoty-
czy to rownie¢, przewodow wielo¢ y2owych.

75. Czy wtyczki i gniazda obwodéw SELV mog! pasowaze do gniaz  d i wtyczek innych obwo-
dow?

Wtyczki i gniazda obwodéw SELV nie mog! pasowase do
gniazd i wtyczek innych obwodéw w tym do PELV.

76. Czy wtyczki i gniazda obwodow PELV mogt pasowaz do gniaz  d i wtyczek innych obwo- zbrojenia budowlane uziom sztuczny w przypadku
, lub metalowe konstrukcje braku mo¢ liwoceci wykorzystania
dow? uziomu naturalnego
Wtyczki i gniazda obwoddéw PELV nie mog! pasowaze do Rys. 2.29. Po3lczenia ochronne w budynku mieszkalnym: po3lczenie miej-
gniazd i wtyczek innych obwodéw w tym do SELV. scowe w 3azience; po3lczenie gidwne w piwnicy.



78. Gdzie wykonuje Sié podiczenia wyréwnawcze giowne?

Po3lczenia wyréwnawcze g2owne wykonuje sié w ka¢,dym bu-
dynku, umieszczajlc w najni¢é,szej kondygnacji g2éwn! szyngiemia-
jtct (zacisk), do ktérej st przy3iczone:

» przewody ochronne PE lub ochronno-neutralne PEN,

* przewody uziemiajice E,

* metalowe rury oraz metalowe urzidzenia wewnétrznych
instalacji: wody zimnej, wody goricej, ceciekéw, centralne
go ogrzewania, gazu, klimatyzacji, metalowe pows3oki ka-
bli energetycznych itp.

* metalowe elementy konstrukcyjne budynku takie jak
zbrojenia itp.

Elementy przewodzlce doprowadzone z zewnltrz budynku

(rury, kable) powinny byse po3iczone do g3éwnej szyny uziejhiej
mog¢ liwie jak najbli¢ej miejsca ich wprowadzenia.

79. Gdzie wykonuje sié podczenia wyrdwnawcze dodatkowe (migjscowe)?

Po3lczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe) wykonuje
Sié w pomieszczeniach 0 zwiékszonym zagro¢,eniu pora¢ erpeaem
elektrycznym np.:

* w pomieszczeniach wyposa¢onych w wanné lub/i basen

natryskowy,

e W pomieszczeniach wymiennikow ciep3a,

e W pomieszczeniach hydroforni,

+ w kot’owniach,

* w pralniach,

* w gospodarstwach rolnych i ogrodniczych,

 w miejscach, w ktérych nie ma mog¢liwoceci zapewnienia
skutecznooeci ochrony przez samoczynne wys3'czenie zasi-
lania.

Podlczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe) powinny
obejmowase wszystkie czéceci przewodzice jednoczeceni@pndpst
przy3tczone do wspdlnej szyny (zacisku), takie jak:

* czéceci przewodzice dostépne,

» czéceci przewodzice obce,
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e przewody ochronne wszystkich urzidzen, w tym réwnieg,
gnhiazd wtyczkowych i wypustow ocewietleniowych,
* metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

80. Gdzie wykonuje sié podiczenia wyrwnawcze izolowane ni euziemione?

Po3lczenia wyrdwnawcze izolowane nieuziemione stosowane
st w obwodzie separowanym zasilaj'cym wiécej ni¢, jeden odiik.
Czéceci dostépne obwodu separowanego powinny byee po3czo-
ne miédzy sob! przez izolowane nieuziemione przewody wyréaw-
cze. Przewody tego obwodu nie powinny byae po3lczone z pomami
ochronnymi lub czéceciami dostépnymi innych obwodéw ani Z&-cz
ceciami przewodzcymi obcymi.

81. W jaki sposdb powinny bys wykonane poczenia i przy®  Iczenia przewoddw hioricych
udzia® w ochronie przeciwpora eniowej?

Wszystkie podlczenia i przy3iczenia przewodow biortcych
udzia® w ochronie przeciwpora¢eniowej (PE, PEN, CC, E) pomny
byae wykonane w spos6b pewny, trwady w czasie, chronilcy grize-
rozjt. Przewody nale¢y 3'czyse ze sob?! przez zaciski przysteane do
materiadu, przekroju oraz liczby 3lczonych przewodéw, akge cerodo-
wiska, w ktérym poslczenie to ma pracowaee.

2.2.5. Przewody ochronne, ochronno-neutraine i wyrdwnaw -
cze

82. Co to st przewody ochronng?

Przewody ochronne s! to wszystkie przewody lub ¢y3y w prze-
wodach wielo¢y2owych sdugice do ochrony przed poragéenierdem
elektrycznym. Jako przewody ochronne mog! byee stosowane:

*  ¢¥y3y w przewodach (kablach) wielog¢y2owych,

* izolowane Ilub go3e przewody prowadzone we wspolnej

os3onie z przewodami czynnymi,

* u3o¢0ne na sta’e przewody goe lub izolowane,

* metalowe os3ony, jak np. pow3oki, ekrany i pancerze nie-

ktorych rodzajow przewodow (kabli),



* metalowe rury lub inne metalowe os2ony przewodéw,
» odpowiednie czéceci przewodz'ce lub obce.

83. Jakie st najmniejsze dopuszczalne przekroje przewodow ochronnych PE?

Najmniejsze dopuszczalne przekroje przewodéw ochronnych
PE podane st w tablicy 2.8.

Tablica 2.8. Przekroje przewodéw ochronnych PE [40]

Przekréj przewodéw fazowych | Przekréj przewodow ochronnych
S (mm?) Spe (MM?)

84. lle powinien wynosiee minimalny przekrgj przewodu ochronnego, ktdry nie jest ¢y

przewodu wielogy3owego lub nie jest prowadzony we wspélngj osonie z przewodami robo-
czymi?

Gdy przewdd ochronny nie jest ¢y3 przewodu wielo¢y3owego
lub nie jest prowadzony we wspoélnej os3onie z przewodami aciy-
mi, to minimalny przekroj przewodu ochronnego nie mo¢e byae mijrti
szy ni¢g, 2,5 mrfy gdy przewod jest chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub 4 mm, gdy nie jest chroniony przed uszkodzenia-

mi mechanicznymi.
85. Jaki minimalny przekrdj powinien posiadage przewod ochr onno-neutralny PEN?

W instalacjach uloionych na sta’e przewdd ochronno-
neutralny PEN powinien miese przekréj nie mniejszy ni¢, 10 mmu C

i 16 mm" Al.
86. Jaki jest wymagany przekroj przewoddw wyréwnawczych g 6wnych i miejscowych CC?

Wymagany przekréj przewoddéw wyréwnawczych g36wnych
i miejscowych podany jest w tablicy 2.9.

Tablica 2.9. Wymagany przekrdj przewodow wyréwnawczych g36ownych

i miejscowych [40]

2.2.6. Uziomy i przewody uziemiajice

87. Do czego sfug! uziomy i jakie sq ich rodzaje?

Uziomy sdu¢t do po3lczenia z ziemit urzidzei podlegajicych
uziemieniu roboczemu lub ochronnemu i mog! byse naturalneblu
sztuczne.

88. Jakie funkcje spe®niajt uziemienia rohocze?
Uziemienia robocze spe3niajt nastépujice funkcje:
e chronit ludzi od skutkéw pojawienia sié w sieci niskiego
napiécia wy¢szego napiécia sieci zasilajicej,
» zapewniajt, w normalnych warunkach pracy sieci niskiego
napiécia, utrzymanie sié potencja’u ziemi na przewodach

PEN (PE) i po3czonych z nimi czéceciach przewodzicych
dostépnych,
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e zapobiegaj' d3ugotrwademu utrzymaniu sié asymetrii na-
piéae w sieci TN podczas zwarae doziemnych z pominiéciem
przewodu PEN (PE),

* umogliwiajt wy3lczanie zasilania podczas zware doziem-
nych, gdy zwarcie dozfemne wyst'pi na uszkodzonym
przewodzie ochronnym za miejscem jego przerwania,

» ograniczajt napiécie na przewodach PEN (PE) wywo3ane
zwarciami doziemnymi w sieci TN,

e ograniczaj'! napiécie pojawiajlice sié podczas zwaree do-
ziemnych na przerwanym przewodzie ochronnym i po3-
czonych z nim czéceciach przewodzicych.

(Wymagania stawiane uziemieniom roboczym szczeg63owo omowione
st w literaturze [7])

89. Gdzie naley wykonaa uziemienia robocze?

Uziemienia robocze nale¢y wykonase w ka¢dej stacji Zasaj
uziemiajic punkt neutralny transformatora.

90. Gdzie wykonujemy dodatkowe uziemienie robocze?
Dodatkowe uziemienie robocze nalesy wykonase w sieciach na-
powietrznych o uk3adzie TN uziemiajic przewod ochronno-ngralny:
 na koficu ka¢dej linii, na koficu ka¢dego odga3ézienia
0 d3ugoceci wiékszej ni¢, 200 m,
» na koficu ka¢,dego przysicza o ddugoceci wiékszej ni¢, 100 m,
* wzd3ug trasy linii tak, aby odleg3ocese miédzy uziemieniami
nie by3a wiéksza ni¢, 500 m.
W sieciach kablowych o uk3adzie TN w z3.czach ka¢dego budynk

91. lle powinna wynosiee rezystancja poszczeglnych dodatk owych uziemiefi roboczych?

Rezystancja poszczegolnych dodatkowych uziemiefi robo-
czych nie powinna przekraczaze 30 a w razie wykonywania ich w
gruncie o rezystywnoceci wiékszej ni¢, 500 nie powinna pazekr
czaee wartoceci obliczonej wed3ug wzoru:

gdzie - rezystywnoceae gruntu w
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92. Co zalicza sié do uziomow naturalnych?

Do uzioméw naturalnych zalicza sié metalowe konstrukcje
i elementy urztdzef znajdujicych sié w ziemi.

Przy wykonywaniu uziemiefi urzidzefi przemienno-pridowych

jako uziomy naturalne mo¢na wykorzystywaee:

e systemy metalowych rur wodocitgowych pod warunkiem,
¢€ uzyskano na to zgodé jednostki eksploatujicej te wodo-
cilgi,

« o%owiane p3aszcze i inne metalowe os3ony kabli,

» elementy metalowe osadzone w fundamentach,

» zbrojenia betonu znajdujicego sié w ziemi.

93. Co zaliczamy do uzioméw sztucznych
Do uzioméw sztucznych zaliczamy:
e préty lub rury metalowe wbite w ziemié,

e tacemy lub druty metalowe ulo¢one w ziemi,
e p3yty metalowe w ziemi.

94. Z jakich materia®dw wykonuje Sié uziomy sztuczne.

Tablica 2.10. Najmniejsze wymiary poprzeczne uziomow sznych
zagiébionych bezpocerednio w gruncie

Najmniejsze dopuszczalne
; 03 wymiary
Lp. quzaj Materia Wyréb
uziomu wyrobu . .
cerednicg przekrdj | grubocesg
mm mm° mm
1 stal ocynkowana tacema 100 3
2. na gorico prét okrigly 10
3
; C tacema 50 2
oziom 3
4. p Y | miedY go3a prét okrigly _ 35
5 miedY ocynkowana | tacema 50 2
6. stal ocynkowana rura 25
7. ) na Orféo prét okrigdy 20
8. pionowy 9 profilowany 100 3
9. stal pomiedziowana | prét okrigdy 15 - -
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Uziomy sztuczne wykonuje sié ze stali ocynkowanej lub nie-
ocynkowanej. W cerodowisku o du¢ej korozyjnej agresywngoeciu
mo¢ na wykonywaee ze stali miedziowanej lub miedzi.

Najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne uziomow

sztucznych zag®ébionych bezpocerednio w gruncie podano blicta
2.10.

95. Jak powinny byae umieszczone uziomy w stosunku do powie  rzchni gruntu?

Uziomy sztuczne pionowe powinny byse zag2ébione w gruncie
w taki sposob aby ich dolna krawédY znajdowada sié na g3éteuko
wiékszej ni¢ 2,5 m, natomiast najwy¢sza czéoese na giébakiececi
mniejszej ni¢, 0,5 m pod powierzchnit ziemi.

Uziomy sztuczne poziome powinny byese u3o¢one na g3ébokoceci

nie mniejszej ni¢ 0,6 m w rowach lub bruzdach zasypanych tgmm
z wykopu.

96. Jak nale¢y wykonywage poclczenia przewodow uziemiajicy ch z uziomem?

Poslczenia przewodow uziemiajlcych z uziomem oraz poszeze
golnych uk3adéw uziomowych naleiy spawaee. Wszelkie pete nale-
¢y zabezpieczyae przed korozjt i uszkodzeniami mechaniozny

97. Jakie st najmniejsze dopuszczalne przekroje przewoddw uzi emiajicych?

Tablica 2.11. Przekroje przewodéw uziemiajicych uo¢onyc h w ziemi [40]

Najmniejszy dopuszczalny przekrdj
przewodow uziemiajicych S

Chronionych od uszko-| Nie chronionych od uszkodze
dzefi mechanicznych mechanicznych

=i}

Przewody chronione S, 1emm’Cu
przed korozjt S. 16 mnfFe (ocynkowana)
Przewody nie chro- 25 mnt Cu

nione przed korozjt 50 mm Fe (ocynkowana)

Przekroje przewoddéw uziemiajicych Smuszt byae wiéksze
lub réwne przekrojom ochronnym (Tablica 2.8). Jeieli przéa
uziemiajlcy nie jest ¢y3! przewodu (kabla) to jego przekroje powi-
nien byse mniejszy ni¢:
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25 mm? przy stosowaniu zabezpieczenia przed mecha-
nicznym uszkodzeniem,

4 mm? przy braku zabezpieczenia przed mechanicznym
uszkodzeniem.

Przewody uziemiajice u3o¢s0ne w ziemi musz! spedniase wy-
magania podane w tablicy 2.11.

2.2.7. Wymagania dodatkowe dotycz'ce ochrony przeciwpor a-
¢eniowej w zalegnoceci od warunkéw cerodowiskowych

2.2.7.1. Pomieszczenia wyposac,one w wanné lub basen natr yskowy
(*azienki)

98. Jakie strefy ochronne wyrénia sié w pomieszczeniach 3azienek?

W pomieszczeniach 3azienek wyrd¢inia si&ztery strefy
ochronne: 0, 1, 2, 3.

Wymiary stref pokazano na rys. 2.30.

la)- wanna-rzutpoziomy

1b)- wanna- rzutpionowy



2a) — brodzik—rzutpoziomy

2b) — brodzik rzutpionowy

Rys. 2.30. Strefy ochronne w pomieszczeniach 3azienek. [37]

99. Jakie wymagania stawiane s* ochronie przeciwporagenio wej w %azienkach?

Ochronie przeciwpora¢.eniowej w pomieszczeniach 3azienek

stawiane s! nastépujice wymagania:

* W pomieszczeniu powinny byee wykonane po3lczenia wy-
réwnawcze miejscowe 3!czice wszystkie czéceci przewo-
dzlce obce znajdujice sié w strefach 1, 2, 3 ze sob! oraz
z przewodem ochronnym (rys. 2.29),

» w strefie 0 mo¢gna stosowaee jedynie napiécie bezpieczne
o wartoceci nie wiékszej ni¢, 12 V. eréd?o tego napiécia
powinno znajdowaae sié poza stref! O,

* nie wolno stosowaee jako ochrony dodatkowej izolowania- sta
nowiska oraz nieuziemionych po3lczefi wyréwnawczych.

100. Jakie stopnie ochrony powinien mieae sprzét i osprzé  t stosowany w *azienkach?

Sprzét i osprzét stosowany w 3azienkach powinny mieae sfdpi
ochrony nie mniejszy ni¢,:

IPX7 - w strefie O

IPXS - w strefie 1

IPX4 - w strefie 2

oo :
PX1  -w strefie 3 IPX5 w 3azienkach publicznych.
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101. Jakie wymagania stawiane st przy instalowaniu przewod ow?

Przewody u3o¢one na wierzchu albo w cecianach na g3ébokoceci
nie przekraczajlcej 5 cm powinny mieae izolacjé wzmocniong rpo-
winny mieae metalowych pow?ok i nie mog! byae uk3adane w rurlth
os3onach metalowych.

W strefach 0, 1 i 2 mog! byae zainstalowane jedynie przewody
niezbédne do zasilania odbiornikéw znajdujicych sié w tystrefach.

W strefach 0, 1 i 2 nie wolno instalowage puszek, rozga3éY-
nikbw oraz sprzétu 3lczeniowego. Tory przewodoéw elektryozch
musz! byae prowadzone w liniach prostych réwnoleg3ych dovkéa
dzi i stropow.

Przewody musz! byse miedziane o przekroju do 10 nm

102. Jakie urz'dzenia wolno instalowaz w strefie 0,1, 2, 3?

W strefie 0 wolno instalowasge urzidzenia stale zasilaneiéap
ciem 12 V. W strefie 1 mo¢ na instalowaeae jedynie podgrzewaons.
W strefie 2 mog¢na instalowase oprawy Il klasy ochronnoced pod-
grzewacze wody. W strefie 3 mo¢na instalowase gniazda wiyezk
je¢eli st one zasilane: indywidualnie z transformatora asTyjnego,
napiéciem bezpiecznym, lub zabezpieczone wy3lcznikami¢dicowo-
pridowymi o pridzie 30 mA.

103. W jakich strefach mogt byae instalowane grzejniki elekt ryczne w pododze?

Grzejniki elektryczne w podiodze mog! byse instalowane we
wszystkich strefach pod warunkiem pokrycia ich metalow’atit lub
blach! po3lczon! z przewodem wyréwnawczym.

2.2.7.2. Place budowy i robot rozhidrkowych

104. Jakie uk®ady sieciowe wolno stosowage na placach budowy?

Na placach budowy wolno stosowase uk3ady sieciowe TN-S,
'IT oraz IT z urzidzeniem do sta3ej kontroli stanu izolacfrys. 2.31).
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s. 2.5/. WskaYnik stanu izolaciji
WSI-2A-POLMED Poznaf.

105. Jak zapewnia sié ochroné przed dotykiem bezpocerednim?

Ochroné przed dotykiem bezpocerednim zapewnia sié przez:

* izolowanie czéceci czynnych,

e stosowanie w miejscach szczeg6lnie niebezpiecznych,
przegréd, oson i barier,

* umieszczenie poza zasiégiem réki.

106. Jak zapewnia sié ochroné przed dotykiem pocerednim?

Ochroné przed dotykiem pocerednim zapewnia sié przez:

» stosowanie samoczynnego wy3lczenia za pomoc! wy3lcz-
nikow ré¢ nicowoprtdowych o pridzie 30 mA (rys.
2.32),

» zastosowanie urzidzefi Il klasy ochronnoceci,

» zastosowanie transformatora separacyjnego zasilaj'cego
jeden odbiornik.

107. Jaki stopiefi ochrony powinien miege sprzét i osprzét in stalacyjny stosowany na placach
budowy?

Zastosowany sprzét i osprzét instalacyjny powinny mieae sto
piefi ochrony co najmniej IP44.

108. Jak powinny byae prowadzone przewody i kable zasilajice odbiorniki na placu budowy?

Przewody i kable zasilajice urzidzenia rozdzielcze i pozsee
golne odbiorniki na placu budowy powinny byse chronione odzks
dzefi mechanicznych. W zwilzku z tym powinny byse uk3adane na
podporach, uchwytach, wieszakach a w szczegoélnych przyzath na
przejoeciach i przejazdach os2oniéte.
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Rys. 2.32. Rozdzielnica budowlana typu RBP-1 f-my H. Sypniewski - Zielo-
na Gora: a) widok b) uk3ad po3lczefi.

2.2.7.3. Gospodarstwa rolne i ogrodnicze

109. Jakie pomieszczenia zaliczamy do pomieszczefi rolnicz ych i ogrodniczych?

Do pomieszczefi rolniczych i ogrodniczych zaliczamy: st&n
obory, kurniki, chlewnie, pomieszczenia przygotowania ga spichle-
rze, stodody, przechowalnie p3odow rolnych oraz szklarnie

110. Jakie wymagania dodatkowe stawia sié instalacjom w gos podarstwach rolnych i ogrod-
niczych?
Instalacjom stawia sié nastépujice dodatkowe wymagania:
* obwody zasilajice gniazda wtyczkowe musz! byee zabez-
pieczone za pomoc! wy3lcznikéw ré¢ nicowopridowych
0 pridzie 30 mA,
» obwody odbiorcze zaleca sié zabezpieczase wy3lcznikami
ré¢,nicowo-pridowymi o pridzie tak niskim, jak to mogli-
we lecz nie przekraczajicym 30 m A,
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* czéceci przewodzice dostépne urzidzei elektrycznych aok
lizowanych w oborach, stajniach, chlewniach powinny mieae
poslczenia wyréwnawcze z czéceciami przewodzicymi obcy-
mi i przewodem ochronnym instalacji elektrycznej.

111, W jaki sposb zapewnia sié ochroné przeciwpogarow! ?
Ochroné przeciwpo¢arow! zapewnia sié przez zainstaloweani
wy3tcznika ré¢ nicowopridowego o pridzie ré¢nicowych 500 An
Urzldzenia grzewcze promiennikowe powinny byse zainstalo-

wane w odleg3oceci co najmniej 0,5 m od zwierzlt i materiad&atwo-
palnych.

112. Jaki stopiefi ochrony powinny miege urz'dzenia elektryc mne?

Urzldzenia elektryczne powinny miese stopiefi ochrony nie
mniejszy ni¢, IP 35.

2.2.7.4. Wymagania dodatkowe dotyczice ochrony przeciwpo rage-
niowej w ograniczonych przestrzeniach przewodzcych

113. Co 1o jest ograniczona przestrzefi przewodz'ca?

Za ograniczon! przestrzefi przewodzic! uwasamy ciasne po-
mieszczenie w budynku albo ciasne wnétrze innego obiektohtécz-
nego o cecianach i innych czéceciach przewodzicych, z ktéoato-
wiek mo¢e sié stykase znaczn! powierzchnit cia3a majlc ogecaon?!
mog¢ liwoceae przerwania tej stycznoceci. Np. ciasne wnétrzdomego
zbiornika, kot3a, rurocitgu itp.

114, Jak powinny byee zasilane lampy elektryczne réczne ugywane w ograniczonych prze-
strzeniach przewodz'cych?

Lampy elektryczne réczne powinny byse zasilane z obwodu
SELV napiéciem do 25 V pridu przemiennego lub 60 V pridu stgee
Transformator bezpieczefistwa wykonany w Il klasie ochronnoceci po-
winien znajdowaae sié poza przestrzenit przewodzcl.
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115, Jak! ochroné przeciwporaceniow! dodatkow? nalesy st osowasew odniesieniu do — urz:-
dzefi staych?

Jako ochroné dodatkow! nalesy stosowaee:

+ ochronne obni¢enie napiécia w obwodzie SELV. Jako Yro-
d3a napiécia nalegy ugyee transformatora bezpieczefistwa
Il klasy ochronnoceci zainstalowanego na stae,

» zasilanie pojedynczego urzldzenia z transformatora sepa
racyjnego wykonanego w Il klasie ochronnoceci,

» odbiornik Il klasy ochronnoceci pod warunkiem, ¢e zasilany
jest z obwodu zabezpieczonego wy3icznikiem réd¢ nicowo-
pridowym o pridzie 30 mA,

» uk3ad ochrony r6¢ nicowopridowy o pridzie 30 mA pod
warunkiem zastosowania ochrony uzupe®niajicej w postaci
miejscowych postczefi wyréwnawczych.

2.2.8. Przy’iczanie urzdzefi elektrycznych

116. Jakie warunki muszt byae przestrzegane przy przy®iczan iu przewodéw do urzidzef
elektrycznych?

Przy przy3iczaniu przewodow do urzidzef elektrycznych mu-

szt byee przestrzegane nastépujlce warunki:

e Zewnétrzne os?ony ochronne przy3czonych przewodoéw
powinny byee usuniéte tylko z tych czéceci przewodu, ktére
po przy3iczeniu béd! niedostépne.

» Metalowe os®ony przewoddéw powinny byae usuniéte i za-
koficzone w takich miejscach i w taki sposéb, aby nie mo-
g3y zetknlae sié z zaciskami lub ¢y3ami roboczymi.

e "y3a przewodu powinna byae pozbawiona izolacji tylko na
d3ugoceci niezbédnej do prawid3owego poslczenia z zaci-

skiem.

Koniec ¢y3y wielodrutowej powinien byse zabezpieczony
przed mogliwocecit oddzielenia sié poszczegdélnych drutéw
przez oblutowanie, zastosowanie koficowek lub tulejek.
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Kofice ¢y3 przewodéw wprowadzonych do odbiornika, 117. Jaka jest zasada instalowania wy¥cznikéw z uwzglédni
ktore nie zostaly wykorzystane, powinny byae unierucho- energii?

mione i zaizolowane.

“y3a ochronna przewodu zasilajicego powinna mieze nad-
miar d3ugoceci w stosunku do pozostadych ¢y3 roboczych WEIECIE

przewodu (rys. 2.33). (ZASILANIE)

Giétkie przewody wielo¢ y3owe nale¢y wprowadzase do od-

biornika w taki sposéb aby nie mog3y ulec skréceniu i nie

przenosidy nacilgu na zaciski.

Przewdd ochronno-neutralny sieci TN-C przy3iczony do

odbiornika statego (gniazda) powinien byse doprowadzony

do zacisku ochronnego odbiornika, a nastépnie po3lczony Rys.2.35.’Zasada in§talqwania
z zaciskiem neutralnym odbiornika (rys. 2.34). ! wyaECEE wystcznikow z uwzglédnieniem
Wtyczek i nasadek ze stykiem ochronnym nie wolno (ODBIORNIK) kierunku przepywu energii.
przy3iczase do przewodu nie zawierajlicego ¢y3y ochronnej. L o

Gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym nie wolno in- 118. W jaki sposdb nalecy pizyf“czace oprawy ocewietleniow €7

stalowaze bez jednoczesnego posiczenia tego styku z uso-
¢,onym na stae przewodem ochronnym.

eniem kierunku przep3ywi

Zasadé instalowania wy3lcznikdw z uwzglédnieniem kierunku
przep3ywu energii przedstawiono na rys. 2.35.

W uk3adach sieciowych, w ktorych istnieje przewod neutmgl
oprawy ocewietleniowe nalesy przy3iczaee tak aby przewOdrahey
by? po3iczony do trzonka ¢aréwki lub lampy wy3adowczej, a #oza-
nie odbywa3o sié przez przerwé w przewodzie fazowym (ryS62.

. “aréwka
£lcznik

Rys. 2.36. Przy3czenie
oprawy ocewietleniowe.

119. W jaki sposb nalecy przy’'czaz gniazda

Rys. 2.33. Sposo6b przy3iczenia do odbiornikéw przewodéw zasilajicych

W ukiadach sieciowych, w ktorych istnieje przewod neutnsl
ruchomych: * odgiétka, 2 - odcit¢ ka.

w gniazdach wtyczkowych jednofazowych bez styku ochronogg

patrzic od przodu przewdd fazowy powinien byae przy3iczonyexvej
strony (rys. 2.37).

L N

Rys. 2.34. Przy3iczanie ghiazda wtyczkowego ze stykiem Rys. 2.37. Przy3iczenie gniazda wtyczkowego
ochronnym do sieci o uk3adzie TN-C. bez styku ochronnego.
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W gniazdach wtyczkowych pojedynczych ze stykiem ochron-
nym, patrzic od przodu przewédd fazowy powinien byae przycy
z lewej strony, a styk ochronny powinien znajdowaee sié u gdogy-
czy to styku ochronnego gniazd stosowanych w Polsce) (ry88Q

Rys.2.38.Przy3iczengniazdawtyczkowego
ze stykiemochronnym.
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3. OCHRONA PRZECIWPORA ENIOWA
W URZDZENIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
0 NAPIECIU POWYEJ 1 kv

120. W jaki sposéb wykonuje sié ochroné przeciwporazenio  wa podstawow! w urzidzeniach
0 napiéciu powycej 1 kv?

Ochroné podstawow! w urztdzeniach o napiéciu powy¢ej 1 kV

wykonuje sié w sposéb nastépujicy:

» ka¢de urzidzenie elektroenergetyczne jako ca3oceae i vickwo
czéoeciach powinno posiadaze odpowiednit wytrzyma3ocese
elektryczn! izolacji wynikajict z napiécia znamionowego
urzidzenia,

e cCzéceci znajdujice sié pod napiéciem zaréwno go3e, jak F izo
lowane, powinny byae przez swojt budowé i usytuowanie za-
bezpieczone przed dotykiem.

121. W jaki sposob wykonuje Si& ochroné przeciwporageniow ! dodatkow? w urzidzeniach
0 napiéciu powygej 1 KV?

W urztdzeniach o napiéciu wy¢szym ni¢, 1 kV, ochroné prze-
ciwpora¢eniow! dodatkow! wykonuje sié przez zastosowanie uzie-
miefi ochronnych polegajicych na uziemieniu czéceci przewkagch,
nie nale¢cych do obwodu elektrycznego.

Dla zmniejszenia zagro¢.enia pora¢,eniowego 3cznie z nEeniem
ochronnym mo¢ na stosowaae uzupe3niajice cerodki ochronystapio

* izolacji stanowisk,

» pow3ok elektroizolacyjnych,

» wstawek izolacyjnych w elementach przewodzlcych,

* ogrodzef.

122. Jakie czéeeci urzidzefi podlegajt uziemieniu ochronnem w?

Uziemieniu ochronnemu podlegajt nastépujice czéceci urzéfi:

» obudowy, os®ony, kad3uby i podstawy maszyn elektrycz-
nych, transformatoréw, 3icznikéw i innych urzidzed,
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» elementy napédow i urzidzefi pomocniczych do obsiugi
urzidzefi rozdzielczych, je¢eli nie majt posiczefi z czé-
ceciami uziemiajtcymi,

» stanowiska obs3ugi, pomosty monta¢owe i drabiny zamo-
cowane na sta3e,

» konstrukcje i os?ony rozdzielnic,

» konstrukcje stacji elektroenergetycznych,

» s3upy linii napowietrznych ze stali lub betonu zbrojonego

e uzwojenia wtérne przek3adnikow,

* g3owice kablowe, powsoki, pancerze i ¢y3y powrotne kabli
oraz os®ony przewodow,

» ogrodzenia, bariery i os3ony zainstalowane na stae,

podstawy izolatorbw zamocowanych na nie uziemionych
konstrukcjach,

e rurocilgi.

123. Jakich elementéw urzidzefi nie uziemia sig?

Nie uziemia sié nastépujicych elementéw metalowych:

e ruchomych lub zdejmowanych drzwi, barier, ogrodzefi
i 0s®on posiadajicych co najmniej dwa przewodzice umo-
cowania na uziemionych konstrukcjach,

* metalowych obudoéw, kana26w i konstrukcji wsporczych na

ktorych udo¢one st kable z uziemionymi pancerzami lub
pow3okami.

124, Co to jest napiécie krokowe?

Napiécie krokowe jest to rd¢ nica potencjaiéw miédzy dwoma
punktami na powierzchni stanowiska odleg3ymi o 1 m.

125. Co to jest napiécie razeniowe krokowe?

Napiécie ra¢eniowe krokowe jest to spadek napiécia spowo-
dowany przep3ywem pridu przez cia’o cziowieka pomiédzy ptoni
rozsuniétymi na odlegioceae 1 m.

126. Co to jest napiécie dotykowe?

Napiécie dotykowe jest to napiécie, ktére wystépuje w warun
kach normalnych lub mo¢e pojawiee sié w warunkach zak36oswih
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pomiédzy dwoma czéceciami jednoczeoslogépnymi, nie nale¢icymi
do obwodu elektrycznego.

127. Co to jest napiécie ra¢,eniowe dotykowe?

Napiécie ra¢eniowe dotykowe jest to spadek napiécia naeciel
czowieka podczas przepywu pridu wywo3anego napiéciemtydawym.

128. Jaka jest najwiéksza dopuszczaina wartocese napiécia ra  ¢eniowego dotykowego?

Najwiéksza dopuszczalna wartocese napiécia ra¢eniowego zal
¢y od miejsca wystépowania tego napiécia oraz od czasu jeggiéw
powania (czasu trwania ra¢enia -t) np.:

« dlat=5s U, =65V w miejscach wydzielonych dla celéw
elektroenergetycznych obejmujicych np. pomieszczenia
wilgotne,

« dat=5s U, = 130 V w pomieszczeniach rozdzielni
i nastawni, drogi ruchu wewnétrznego i przejoecia.

Za czas trwania ragenia t przyjmuje sié czas trwania jednofego
zwarcia doziemnego, ktére powoduje przep3yw pridu przezzpatry-
wany uziom.

129. Jaki czas trwania zwarcia doziemnego wystépuje w uk? adach z samoczynnym wy3cze-
niem zware?

W uk3adach, w ktérych stosuje sié samoczynne wy3lczenie
zZwarae, przyjmuje sié czas trwania zwarcia doziemnego hédsem?
dzia3ania zabezpieczefi podstawowych i najdiu¢szego caagticze-
nia 3tcznikéw dzia3ajicych przy zwarciach.

130. Jakie cerodki bezpieczefistwa nale;y stosowaze przy weho  dzeniu na teren w ktérym mogt
wystépowage napiécia rageniowe dotykowe wy;sze ni; dopuszcza  Ine?

Na teren, w ktérym mog! wystépowase napiécia ra¢eniowe doty-
kowe wy¢sze ni¢, dopuszczalne wolno wchodziee tylko w obuielekd
trycznym i w rékawicach izolacyjnych oraz he3mach izolanygh.

Przy wejoeciach na ogrodzone tereny nalesy wywiesiee tablice

ostrzegawcze z napisem: ,Niebezpieczne napiécie dotykowe", ,Nie-
bezpieczne napiécie krokowe".
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4. BUDOWA | EKSPLOATACJA URZYDZEN
ELEKTROENERGETYCZNYCH

4.1. Ogolne zasady eksploatacji urzidzefi elektro-
energetycznych

4.1.1. Wiadomoceci ogdine

131. Co nazywamy urz'dzeniami elekiroenergetycznymi?

Urzldzeniami elektroenergetycznymi nazywamy Wszystkie
urzidzenia przeznaczone do wytwarzania, przekszta3cgnpazesys3ania,
rozdzia®u i wykorzystania energii elektrycznej. Urzidzeniami elektro
energetycznymi s maszyny elektryczne, transformatorypagaty elek-
tryczne, aparatura zabezpieczajica, odbiorniki.

132. Co rozumie sié pod pojéciem eksploatacja urz'dzefi elek troenergetycznych?

Pod pojéciem eksploatacja urzidzefi rozumie sié:
* prowadzenie ruchu tych urzidzefi,

* utrzymanie urzldzefi w nale¢ytym stanie technicznym.

133. Jakie czynnoceci zwi'zane st z prowadzeniem ruchu urzd zefi elektroenergetycznych?

Do czynnoceci zwilzanych z prowadzeniem ruchu urzidzei za-
liczamy:

e uruchamianie urzidzenia,
» obs3uga w czasie pracy,

e zatrzymanie urzidzenia w czasienormalnej pracy i w sta-
nie awaryjnym,

» prowadzenie zapiséw ruchowych.
134. Jakie prace zwi'zane s* z utrzymaniem urzidzefi w naley tym stanie technicznym?

Do prac zwilzanych z utrzymaniem urzidzefi w nale¢sytym
stanie technicznym zaliczamy: oglédziny, przegl‘dy orazape kon-
trolno-pomiarowe umog liwiajice oceny stanu technicznego
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135. Kto mo¢e zajmowaze Sié eksploatact urzidzefi elektro energetycznych?

Eksploatacjt urzidzefi elektroenergetycznych mog! zajmaae
sié osoby, ktére spedniajt wymagania kwalifikacyjne dlast&pujicych
stanowisk pracy:

1. Dozoru - do ktérych zalicza sié stanowiska pracownikéwcle
nicznych i innych oséb kierujicych czynnoceciami os6b wglk-
cych prace w zakresie: obs3ugi, konserwacji napraw, kohtm
pomiarowym i monta¢su, oraz stanowiska osob sprawujicych nad-
z6r nad eksploatacjt urztdzefi elektroenergetycznych.

2. Eksploatacji - do ktérych zalicza, sié stanowiska osébkenuj-
cych prace w zakresie:

* obsdugi,

»  konserwacji,

*  napraw,

*  kontrolno-pomiarpwym,
* montagu.

136. Kto ustala wykaz stanowisk pracy osoh (i rodzaju urzidz efi) na ktdrych wymagane st
dodatkowe kwalifikacje w zakresie dozoru (D) i eksploatac i (E)?

Wykaz stanowisk pracy osob, na ktérych wymagane s! dodat-
kowe kwalifikacje w zakresie dozoru i eksploatacji oraz kay urz'-

dzefi ustala pracodawca. Wykaz taki powinien znajdowase si&ag+
dym zak3adzie pracy.

137. Eksploatacja jakich urzidzefi elektroenergetycznyc h wymaga dodatkowych kwalifikacji
przez osoby dozoru i eksploatacji?

Dodatkowych kwalifikacji wymaga sié przy nadzorowaniu
i eksploatowaniu nastépujicych urzidzef:
1. urzldzenia prtdotworcze przy3iczone do krajowej siecilektro-
energetycznej bez wzglédu na wysokoceae napiécia znamigopwe
2. sieci, urzidzenia i instalacje o napiéciu do 1 kV (z wygem ob-
sdugi urzidzefi w gospodarstwach domowych i rolnych oraz fabs
gi urzidzefi w zak3adach eksploatujicych urzidzenia elektzne

niskiego napiécia o okrecelonej w umowie sprzeda¢y mocy ynaks
malnej do 20 kW),
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sieci, urzidzenia i instalacje o napiéciu znamionowym @w§zym

od 1 kv,

zespody pridotworcze o mocy 3icznie od 20 kW wzwyy,,

urzidzenia elektrotermiczne,

urztdzenia do elektrolizy,

sieci elektrycznego ocewietlenia ulicznego,

elektryczna sieae trakcyjna,

elektryczne urzidzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym,

0. aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzidzenia i indégje auto-
matycznej regulacji, sterowania zabezpieczefi urzidzefinstalacji
wymienionych w punkcie 1-9,

11. urzidzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia,

12. urzidzenia ratowniczo-gacenicze i ochrony granic.

B ©O®NO A

4.1.2. Wymagania kwalifikacyjne dla os6b zajmujicych sié
eksploatac' urzidzefi elektroenergetycznych

138. W jaki sposb uzyskuje sié cewiadectwo kwalifikacyjne uprawniajice do zajmowania Sié
eksploatacjt urzidzefi elektroenergetycznych?

(Ewiadectwo kwalifikacyjne uprawniajice do zajmowania sié
eksploatacjt urztdzef elektroenergetycznych uzyskujed sha podsta-
wie egzaminu przed komisjt kwalifikacyjn! powo3an! przez rezesa
Urzédu Regulacji Energetyki lub w3aceciwych ministrow (Pes URE
upowag,ni® do organizowania komisji egzaminacyjnych migdmnymi
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich - SEP).

139. Jakie st wymagania kwalifikacyjne na egzaminie dla 0sd b zatrudnionych przy eksplo-
atacji?
Na egzaminie kwalifikacyjnym dla oséb zatrudnionych przy
eksploatacji nale¢y wykazaee sié znajomocecit dotyczict:
e zasad budowy, dzia3ania oraz warunkéw technicznych ob-
s3ugi urzidzef, instalacji i sieci,
» zasad eksploatacji oraz instrukcji eksploatacji urzidie
instalacji i sieci,
e 0g0Inych zasad racjonalnej gospodarki energetycznej,
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e warunkéw wykonywania prac kontrolno-pomiarowych
i monta¢,owych,

» zasad i wymagaf bezpieczefistwa pracy i bezpieczefistwa
przeciwpo¢arowego oraz umiejétnooeci udzielania pierw-
szej pomocy,

» instrukcji postépowania w razie awarii, po¢aru lub innego
zagrog¢enia obs3ugi lub otoczenia.

Szczegblow! tematyké egzaminu ustala komisja kwalifikpcy

na i podaje do wiadomoceci osobom ubiegajicym sié o potwisniz
kwalifikacji na 14 dni przed wyznaczont! dat! egzaminu.

140. Na czyj wniosek komisja przeprowadza egzamin kwalifik acyjny?

Egzamin kwalifikacyjny komisja przeprowadza na wniosekoby
zainteresowanej lub na wniosek pracodawcy zatrudniajloegsobé prowa-
dzict eksploatacje sieci, urzldzef i instalacji elektroengetycznych.

141. Co powinien zawieraa wniosek o sprawdzenie kwalifka ~ ji?

Whiosek o sprawdzenie kwalifikacji powinien zawieraee:

» dane personalne osoby ubiegajicej sié o potwierdzenie
kwalifikaciji,

* nazwé zak3adu pracy, tytu3 zawodowy, zajmowane stano-
wisko, okresy odbytej praktyki z zakresu eksploataciji,

» wskazanie rodzaju kwalifikacji i urzidzefi, o ktoére ubiega
sié wnioskujicy.

Do wniosku nale¢sy do®lczyee potwierdzenie dokonania opsaty

za egzamin.

142, Jaki jest termin wagnoceci cewiadectwa kwalifikacyjne  go?
(Ewiadectwo jest wa¢ne 5 lat od daty wystawienia.

143. Czy zmiana miejsca zatrudnienia powoduje utraté wagno ceci cewiadectwa kwalifikacyjnego?
Zmiana miejsca zatrudnienia nie powoduje utraty wa¢noceci

cewiadectwa kwalifikacyjnego.

144, W jakich wypadkach egzamin podiega powtdrzeniu?

Egzamin podlega powtdrzeniu w razie stwierdzenia, ¢e elspl
atacja urztdzefi, instalacji i sieci jest prowadzona niedgie z obo-
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wilzujtfcymi przepisami lub w razie negatywnego wyniku egminu
(w tym przypadku osoba mo¢e ponownie przystlpiee do egzammiial
wczeceniej ni¢, po updywie trzech miesiécy od og3oszenia kmytego
egzaminu).

145, Kto moge wystipiae z wnioskiem 0 powtdrzenie egzamin -~ u.
Z wnioskiem o powtdrzenie egzaminu mog¢e wystlpiee:
* Pracodawca,
¢ Inspektor Pracy,
¢ Prezes Urzédu Regulacji Energetyki.

4.1.3. Dokumentacja techniczna

146. Co zalicza sié do dokumentacji technicznej?
Do dokumentacji technicznej zalicza sié:
« projekt techniczny,

e dokumentacjé fabrycznt dostarczan! przez wytworcé
urzidzenia,

« dokumentacjé eksploatacyjn?.

147. Co zawiera dokumentacja fabryczna?

Dokumentacja fabryczna zawiera:

« rysunki konstrukcyjne, monta¢owei zestawieniowe,
e karty gwarancyjne,

« fabryczne instrukcje obs3ugi.

148. Co obejmuje dokumentacja eksploatacyjna?

Dokumentacja eksploatacyjna obejmuije:

e dokumenty przyjécia urzitdzenia do eksploatacji,

« instrukcje eksploatacji urztdzef,

e ksit¢ki, raporty lub karty pracy urzidzen,

e dokumenty dotyczice oglédzin, przegltdéw, konserwacii,
napraw i remontow urztdzef,

e protoko3dy zawierajice wyniki préb i pomiaréw,
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dokumenty dotyczice rodzaju i zakresu uszkodzefi i na-
praw,

wykazy niezbédnych czéceci zamiennych i specjalnych na-
rzédzi.

149, Co powinna zawieraz instrukcja eksploatacji urzidzen  ia?

Ka¢de urzidzenie elektroenergetyczne powinno posiadaae in

strukcjé eksploatacji, za ktérej opracowanie odpowiadaapodawca.
Instrukcja eksploatacji jest dokumentem, ktérego treceagiewi znase
ka¢ dy pracownik eksploatujicy dane urzidzenie.

Instrukcja eksploatacji urzidzenia powinna sk3adaee siézéceci

ogolnej i czéceci szczegbdiowej.

macje:

Czéceae ogolna instrukcji powinna zawierasge nastépujice info

przedmiot instrukcji - tu powinna byse podana informacja
jakiego urzldzenia dotyczy opracowana instrukcja, dla ja-
kiego personelu jest przeznaczona i o jakich kwalifika-
cjach,

podstawé opracowania instrukcji — w tej czéceci nalesy po-
daze przepisy szczego63owe, dokumentacjé fabrycznt, do-
kumenty potwierdzajice przyjécie urzidzenia do eksplo-
atacji,

klauzulé zatwierdzajict instrukcjé do stosowania z poda-
niem imienia i nazwiska z podpisem osoby, ktéra instruk-
cjé zatwierdzi®a i wprowadzia jako obowilzujict do eks-
ploatacji.

Czéceae szczeg63owa instrukcji powinna zawieraee:

0golnt charakterystyké urztdzenia okrecelajict:
przeznaczenie urzidzenia,
podstawowe parametry (moc, napiécie),
ukdad po3lczef z opisana aparatur! i wielkoceciami za-
bezpieczefi;

obsdugé urzidzenia z okreceleniem:
czynnoceci zwitzanych z uruchomieniem urzidzenia
i zatrzymaniem urzldzenia przy pracy normalnej i awa-
ryjnej,
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zasady postépowania w razie awarii, po¢aru lub innych
zak3o6cen w pracy urzidzen,

obowilzkéw oséb obs3ugi, okrecelajicych zakres tych
obowilzkéw i uprawnien,

sposobu prowadzenia zapisow czynnoceci ruchowych,
odczytéw wskazafi przyrzidéw kontrolno-pomiarowych

z podaniem ich termindw,

* wymagania w zakresie konserwacji urztdzenia okrecelajice
zakres i termin planowanych oglédzin, przeglidow,
préb i badafi oraz prac kontrolno-pomiarowych (w tym
ochrony przeciwporag¢eniowej),
zasady kwalifikowania urzidzenia do remontu.

» zakres wymagaf dotyczicych ochrony przed pora¢eniem,
wybuchem, po¢arem i inne wymagania w zakresie bhp ta-
kie jak:

bezpieczne wykonywanie prac planowych,

rodzaj stosowanego sprzétu ochronnego,

sposéb powiadamiania (kogo) w przypadku pora¢enia,
po¢aru lub awarii,

sposoéb i rodzaj u¢ywanego sprzétu p.po¢, w przypadku
wystlpienia pog¢aru.

4.1.4. Przyjmowanie urzidzefi do eksploatacji

150. Kto dokonuje przyjécia urzidzefi do eksploatacji?

Przyjécia do eksploatacji urzdzefi elektroenergetyczhymo-
wych, przebudowanych lub po remoncie dokonuje pracodawcadzia-
3em o0s6b zajmujicych sié eksploatacjt.

151. Kiedy mo¢e byee przyjéte urz'dzenie do eksploatacji?
Przyjécie urzidzenia do eksploatacji mo¢,e nasttpiee po:
» sprawdzeniu kompletnoceci dokumentaciji technicznej,

e przeprowadzeniu préb i pomiardow w zakresie umog liwia-

jlcym stwierdzenie czy urzidzenie odpowiada warunkom
technicznym,
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» sprawdzeniu czy urztdzenie jest dopuszczone do ruchu lub
obrotu zgodnie ¢ obowitzujicymi przepisami (czy posiada
znak bezpieczefistwa, atest i inne),

e sprawdzeniu czy zosta3 przeprowadzony odbior techniczny
przez organ dozoru technicznego je¢eli takiemu odbiorowi
podlega,

» sprawdzeniu czy stan urzidzenia i miejsca pracy odpowia-
dajt warunkom technicznym oraz wymogom bhp i ochro-
ny przeciwpog¢arowej i przeciwpora¢ eniowej,

» sporzidzenie protokodu przyjécia do eksploatacii.

4.1.5. Prowadzenie eksploatacji urzidzefi elektroenerget ycz-
nych

152. Na jakiej podstawie dokonuje Sié ocené stanu techniczn eqgo eksploatowanych urzidzefi?

Ocené stanu technicznego eksploatowanych urzidzefi i ich
zdolnoceci do dalszej niezawodnej i bezpiecznej ekspipatikonuje
sié na podstawie wynikéw przeprowadzonych okresowo: ogigd

przegltdéw oraz prob i pomiaréw.
153. W jakich terminach przeprowadza sié oglédziny i prze gltdy urzidzefi?

Oglédziny i przeglidy urzidzefi przeprowadza sié w terminach
i zakresie ustalonym w szczegd3owych zasadach ekspldapagzcze-
golnych urzidzefi lub w instrukcjach eksploatacii.

154, Kiedy zachodzi koniecznocea przeprowadzenia przeglt  du poza terminem ustalonym
W instrukcji?

Przeglidy poza terminami ustalonymi w instrukcji wykonuje
my woéwczas je¢eli zachodzi podejrzenie, ¢ e urztdzenie jestkodzo-
ne np. wystépuje nadmierne drganie, nadmierne nagrzewasié obu-
dowy, przewodow itp.

155. Kiedy nale¢y wstrzymage ruch urz'dzenia?

Ruch urzidzenia nalecy wstrzymase w razie stwierdzenia
uszkodzefi lub zak3dcefi uniemog liwiajlcych normaln! ekstacié.
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156. Kiedy urz'dzenie elektroenergetyczne powinno byee prz ekazane do remontu lub wyco-
fane z eksploatacji?

Urzidzenie powinno byse przekazane do remontu lub wycofane
z eksploatacji je¢eli na podstawie wynikobw oceny stanu téchnego
urzidzenia zostanie stwierdzone:

* pogorszenie stanu technicznego poni¢ej wartoceci dopusz-
czalnych okrecelonych w szczegéiowych zasadach eksplo-

atacji, normach oraz w razie zwiékszenia energoch3onnoceci

» uszkodzenie urzldzenia zagra¢ajice niezawodnoceci ruchu
lub bezpieczefistwu obs3ugi i otoczenia.

157. Kto podejmuje decyzjé o przekazaniu urzidzenia do remo ntu lub wycofaniu z eksplo-
atacji?

Decyzjé o przekazaniu urzidzenia do remontu lub wycofaniu
z eksploatacji podejmuje pracodawca na wniosek osoby zajmujsiéj
eksploatacj! tego urzidzenia.

4.1.6. Kontrola eksploatacji

158. Jakie organy st upowacnione do przeprowadzenia kontro li przestrzegania warunkow
i przepiséw eksploatacji?

Do przeprowadzenia kontroli przestrzegania warunkow i prz
pisow eksploatacji, w tym warunkéw z zakresu bezpieczefstwhi-
gieny pracy st

» Urzld Regulacji Energetyki (dzia3ajicy poprzez Oddziady

Terenowe URE),
» Pafstwowa Inspekcja Pracy,

* Urzid Dozoru Technicznego w zakresie urzidzefi podle-
gajtcych dozorowi.

159. Jakie st uprawnienia inspektora przeprowadzajicego kontrolé?

Inspektor przeprowadza kontrolé w obecnoceci pracodawdy lu
osoby przez niego wyznaczonej. Inspektor jest upowag nialay ¢da-
nia od jednostki kontrolowanej informacji oraz przedstasviia wszel-

o

kich dokumentéw niezbédnych do ustalenia danych zwilzarya eks-
ploatacj! urztdzefi i warunkéw bezpiecznej pracy.

Z przeprowadzonej kontroli inspektor sporzidza protokas,
w ktorym podaje stwierdzone uchybienia z zakresu prawid&w bez-
piecznej eksploatacji.

Dane te stanowi! podstawé do wydania zalecefi pokontrolnych

4.2. Elektryczne urzidzenia napédowe

4.2.1. Rodzaje i budowa silnikow elektrycznych

160. Jakie silniki elektryczne stosowane st w napédach urzt dzefi?

W napédach urzidzef stosowane st silniki pridu przemienne-
go i silniki pridu sta3’ego. Podzia® przedstawiono na rys.l14.

Rys. 4.1. Podzia3 silnikbw elektrycznych.

161. Ktore z silnikéw stanowit najwieksz! grupé?

Najwiéksz! grupé stanowit silniki pridu przemiennego indd
cyjne madej i ceredniej mocy. Silniki indukcyjne s! tanie,opte w ob-



s3udze i pracujt przy zasilaniu z powszechnie dostépnejcisipridu
przemiennego. Wad! ich jest to, ¢e wymagajt dostarczenia inocy
biernej indukcyjnej co powoduje zwiékszenie strat mocy wnidich
przesy3owych i spadki napiécia.

Drugt liczn® grupé weerdd silnikéw pridu przemiennego sta-
nowit silniki komutatorowe jednofazowe ma3ej mocy, ktére stosuje sié
w napédach urzldzefi powszechnego ugytku.

4.2.1.1. Silniki indukcyjne

162. Jak zbudowany jest silnik indukcyjny 3-fazowy?

Silnik indukcyjny 3-fazowy zbudowany jest z czéceci stadej
zwanej stojanem oraz czéceci ruchomej zwanej wirnikiem. Yjasie
nawiniéte st trzy uzwojenia fazowe, ktdre w czasie pracy mogeey
po3iczone w gwiazdé lub tréjkit (rys. 4.2). Uzwojenia stajaw wyko-
nuje sié z drutu nawojowego izolowanego umieszczonego woiza-
nych ¢3obkach i dodatkowo impregnowanego. Uzwojenia wkadiv
mog! byse wykonane podobnie jak w stojanie z drutu nawojowego
(silniki piercecieniowe) lub z nie¢elaznych prétow wypaftiych cady
¢2obek po3iczonych po obu stronach piercecieniami tworziatké (sil-
niki klatkowe lub zwarte).

Rys. 4.2. Po3lczenia uzwojef stojana silnika indukcyjnego 3-fazowego:
a) w gwiazdé, b) w trojkit; 1 - przewody fazowe sieci zasilajicejpeBuby
zaciskowe, 3 - zwieracze metalowe, 4 - uzwojenie stojana. [6]
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163. Jak zbudowany jest wirnik silnika piercecieniowego?

Rdzefi wirnika wykonany jest z pakietu blach izolowanych
miédzy sob! i umieszczonych na wale. Na ca®ym obwodzie wirnika
wyciéte st ¢30bki, w ktérych u3o¢0ne jest uzwojenie po3laz® w troj-
kit lub w gwiazdé. Kofice uzwojefi wirnika doprowadza sié dcempi

cecieni osadzonych na wale wirnika odizolowanych od siebie weél
(rys. 4.3).

Rys. 4.3. Wirnik silnika
piercecieniowegd; - pier-
cecienie. [6]

Rys. 4.4a. Silnik indukcyjny piercecieniowy; przekrdj uproszc46hy.

1 -wal, 2-30¢ysko, 3 - tarcza 3o¢yska, 4 ~ wentylator, 5 - uzwojenie stojana,
6 - tarcza dociskowa rdzenia stojana, 7 - rdzefi stojana, 8 — kad3ub, 9 - rdzefi
wirnika, 10 - tarcza dociskowa wirnika, 11 - uzwojenie wirnika, 12 - obsada
szczotkowa, 13 — przyrzid do zwierania piercecieni, 14 — piercecienie celizgo\

16 — tabliczka zaciskowa uzwojenia wirnika, 17 — tabliczka zaciskowa uzwo-
jenia stojana.
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Do urzldzefi
rozruchowych
lubregulacyjnych

Rys. 4.4b. Silnik indukcyjny piercecieniowy - schemat po3‘czefstdjan,
2 — wirnik, 3 - szczotki, 4 -piercecienie. [6]

164. Jak zbudowany jest silnik indukcyjny piercecieniowy?

Przekréj uproszczony silnika indukcyjnego piercecienigae
pokazano na rys. 4.4a. Schemat po3czefi (rys. 4.4b).

165. Jak zbudowany jest wirnik silnika klatkowego?

Wirnik jest z3o¢0ny z blach, ma ¢3obki wype3nione prétami
miedzianymi lub aluminiowymi. Kofice tych prétéw s! z obydwstron
wirnika zwarte tworzic klatké st'd nazwa silnika (klatkowezwarte)
(rys. 4.5). Zale¢ nie od uk3adu ¢30bkéw rozré¢ niamy silnikivirnikiem

, jednoklatkowym, dwuklatkowym, g3€éboko¢3obkowym.
Na rys. 4.6 przedstawiony jest schemat po3iczefi silnikatk@avego.

Rys. 4.5. Wirnik silnika klatkowegd6] Rys. 4.6. Schemat po*czefi
silnika klatkowego:

1 - stojan, 2 wirnik.
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166. Jaka jest zasada dzia%ania silnika indukcyjnego tr6jf azowego?

Do uzwojenia stojana doprowadzony jest prid 3-fazowy.
W stojanie powstaje pole magnetyczne wirujlice z prédkoaaciPréd-
koceae ta zale¢sy od czéstotliwoceci sieci f i liczby par diegumzwo-
jenia.
60f

p

n - prédkoceae w obr/min - jestpeddkooceae synchroniczna,

f - czéstotliwoceae sieci,

p - liczba par biegunéw.

Pole wirujice przecina préty wirnika indukujlc w nim si%
elektromotoryczn! SEM pod wpiywem ktérej w zwartym uzwoj@n
wirnika p3ynie prid. Oddziadywanie pola wirujicego stojam i pridu
w przewodach wirnika powoduje wirowanie wirnika i dziéki n
pracé silnika.

167. Co to jest pocelizg?

Pocelizg jest to ré¢nica prédkoceci obrotowej pdlavirnika n,
wyra¢,ona w procentach prédkoceci obrotowej pola.

s - pocelizg,
n - prédkoceae obrotowa pola,
n, - prédkooeee obrotowa wirnika.

4.2.1.1.1. Rozruch i regulacja prédkoceci obrotowej silnik ow induk-
cyjnych

168. W jaki sposob uruchamiamy silniki klatkowe?

Silniki klatkowe uruchamiamy przez bezpocerednie w3tczesil-
nika do sieci (je¢eli warunki napiéciowe, uk3ad sieci zagdej i wyma-
gania napédzanych urzdzef nato pozwalajt) lub za pomoczeticznika

(rys. 4.7).
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» sprawdziee czy szczotki przylegajt do piercecieni i czy-pier
cecienie silnika nie st zwarte przez zwieracze,
» zamknlee wys3lcznik podajic napiécie sieci do stojana,
» stopniowo zmniejszaee rezystancjé rozrusznika,
* po uzyskaniu prédkooceci znamionowej zewrzeae piercecienie
i podnieceae szczotki (je¢eli istnieje mog liwoceae).
Prid pobierany przy rozruchu jest niewiele wiékszy od zna-
mionowego, zace moment rozruchowy jest du¢y. Jest to zalketadsi
piercecieniowych.

Rys. 4.7. Schemat uk3adu sterowania silnika klatkowego samoczynnym
prze3tcznikiemf gwiazda-trojkita) obwdd g3owny, b) obwod sterowania.

169. W jakim celu stosuje sié przetczniki - zero-gwiazda- trojkt?

Prze3iczniki - zero-gwiazda-tréjkit stosuje sié w celu znigj-
szenia pridu rozruchu. Pridy pobierane z sieci st 3 razy rajsize nig,
przy rozruchu bezpocerednim. Ujemn! cech! tego rozruchutjézy-
krotne zmniejszenie momentu rozruchowego silnika.

170. Kiedy mogna zastosowage przecznik - zero-gwiazda-  tréjkt do rozruchu silnika?

Prze3dicznik - zero-gwiazda-trojklt mo¢hna zastosowase tylko
wowczas, gdy silnik 3-fazowy ma uzwojenia stojana zbudowama
napiécie miédzyprzewodowe sieci. Np. je¢eli na tabliczagamiono-
wej silnika podano napiécie stojana 380/660 V to przy najpiésieci

Rys. 4.8. Rozruch silnika pier-
380 V wolno zastosowaae przesdicznik - zero-gwiazda-trojkit

cecieniowego za pomoc! rozrusz-
nika. Fl, F2, F3 - bezpieczniki,
171. W jaki sposob uruchamiamy silniki piercecieniowe? W-wystlcznik, R—rozrusznik [6]
Uruchomienie silnika piercecieniowego odbywa sié za pomoc!
rozrusznika w3tczonego w obwdd wirnika (rys. 4.8).
W celu przeprowadzenia rozruchu nale¢y: 172. W jaki sposdb uzyskuie sié zmiané kierunku wirowarieikei w siniku indukcyjrym?
» sprawdziee czy riczka rozrusznika znajduje sié w po30¢eniu

: _ az _ 3 Zmiané kierunku wirowania wirnika silnika indukcyjnego yz
,,zero_l,( czyli czy odpowiada najwi€kszej rezystanciji roz- skuje sié przez zmiané kolejnoceci dwéch faz sieci zasépjtys. 4.9).
rusznika,
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Ad. b) Regulacja prédkoceci przez zmiané czéstotliwoceci na-
piécia zasilaj'cego jest regulacj® p®ynnt w bardzo szenawk zakre-
sie (od 0 - 3000 obr/min dla silnikéw 2p = 4 i 0 - 6000 obr/min dla
silnikéw 2p = 2) i obecnie dziéki rozwojowi techniki przek&#tni-
kowej jest powszechnie stosowana. Przeksztadtnik mo¢encstase
oddzielny element lub mo¢e byse wbudowany w silnik tworzic
Z nim integraln! ca3ocese. Takie rozwilzanie nazywane jegtédam
kompaktowym (rys. 4.11).
a) b)

Rys. 4.9 Zmiana kierunkuyirowania
silnika indukcyjnego.

173. Jak mo¢na regulowaze prédkoceae obrotow! silnika klatko  wego?

Prédkoceae obrotow! silnika klatkowego mo¢,na regulowaee: prze
a) zmiané liczby par biegunéw,
b) przez zmiané czéstotliwoceci napiécia zasilajicego.

Ad. a) Regulacja prédkoceci przez liczbé par biegunéw jest ba
dzo ekonomiczna tam, gdzie wymagana liczba stopni prédkoose
przekracza 2-4. Do takiej regulacji stosuje sié silniki vigiegowe,
ktérych uzwojenie stojana musi byae przediczalne na dwieHic bie-
gunéw. Mog! te;, byae dwa uzwojenia w stojanie, co umog liwigkw
szenie stopni prédkoceci.

Na rys. 4.10 pokazano sposob pod3'czenia do sieci silnikautiggo-
wego pracujicego przy dwéch prédkoceciach znamionowych.

Rys. 4.11. Napédy kompaktowe:

a) Firmy VEM-motors 0,75-2,2 kW,

b) Firmy VEM-motors 5,5-22 kW,

c) FUMOf-my Framo Antriebstechnik.

Rys. 4.10. Schemat podczenia 174. Jak mogna requlowage prédkoceze obrotow silnika indukcyjnego p - iercecieniowego?

silnika dwubiegoweg@) schemat R o . L.

podiiczenia uzwojefi w  trojkit, Prédkooeee obrotow! silnika piercecieniowego mo¢na regelowa
b) schemat podiiczenia uzwojefi przez zmiané rezystancji w obwodzie wirnika. Opornik ws'gay

w podwajnt gwiazdé, c) pod3iczenie w obwdd wirnika powinien byse przystosowany do pracy cilg¥p
silnika w trojkt, d) schemat pod3- rys. 4.12 pokazano zasadé tej regulacji. W miaré wzrostyst@ncji
czenia uzwojef do tabliczki zacisko- w obwodzie wirnika, prédkooeae obrotowa wirnika przy sta®ej wartocec
wej, €) podczenie silnika w po- momentu hamujicego maleje. Wad?! tego sposobu regulaciji giéceci

dwojnigwiazdé.
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obrotowej s! znaczne straty energii elektrycznej wystépaj w opor-
niku regulacyjnym.

W nowoczesnych rozwitzaniach do regulacji prédkoceci obro-
towej silnikdw indukcyjnych piercecieniowych s! stosowamnd3ady
kaskadowe, ktore umogliwiajt zwrot energii pocelizgu dccisigasilaj-
cej (rys. 4.13).

Rys. 4.12. Regulacja prédkoceci
obrotowej silnika piercecienio-
wego za pomoc! zmian rezy-
stancji obwodu wirnika.

Rys. 4.13. Regulacja prédkoceci obrotowej silnika indukcyjnego w uk3adzie

kaskadowymP - prostownik tyrystorowy, F - falownik, T - transformator,
R - rozrusznik.
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W obwod wirnika jest w3lczony prostownik tyrystorowy P, do
ktérego wyjcecia jest przy®iczony falownik F. Falownik jezasilany
z sieci przez transformator T ktory obni¢a napiécie falownika do na-
pi€cia wirnika silnika. Zesp63 z30¢,0ny z dwoch przeksztakéw P i F
po3iczonych przez d3awik L tworzy przemiennik czéstotlineeci. Ener-
gia pocelizgu silnika mo¢e byse przekazywana za pomoc! tege pr
miennika do sieci zasilajicej.

Pocelizg, a wiéc prédkocese obrotow! wirnika reguluje si@ prze
zmiané kita opdYnienia falownika F. Rozrusznik R s3u¢y dozrochu
silnika.

4.2.1.1.2. Moc, sprawnoceae i wspd3czynnik mocy silnika indu keyj-
nego trojfazowego

175. Jakimi wzorami okrecela sié moc czynnt silnika indukcyj nego?

Moc czynna pobierana przez silnik z sieci w czagecy wy-
ras,a Sié wzorem:

Moc u¢yteczna na wale silnika (podana na tabliczce znamiom))

gdzie: - sprawnoceae,
U - napiécie miédzyprzewodowe,
/ - prid przewodowy,

- wsp6éiczynnik mocy silnika.

176. Co nazywamy sprawnoceci* silnika?

Sprawnoceee silnika jest stosunkiemocy u¢ytecznej do mocy
pobieranej z sieci:

gdzie: - moc na wale silnika w watach
- suma strat w watach.
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177. Jak zmienia sié sprawnoceze, prid pobierany z Sieci oraz wspdiczynnik mocy w
zalegnoceci od obcit; ania Silnika?

Przebiegi prtdu, sprawnoceci i wspéiczynnika mocy w funkcji
obci'¢ enia pokazano na rys. 4.14.

Rys. 4.14. Przebiegipridu 1, sprawnageci i wspd3czynnika mocy silni-
ka indukcyjnego w funkcji obcit¢enia. - moc znamionowa silnika.

178. W jaki sposoh mogna obliczyze prid przewodowy pobiera  ny przez silnik z sieci?
Prid przewodowy pobierany z sieci mo¢na wyznaczyse ze Wzoru:

gdzie: U - napiécie w V,
P, - moc na wale w W,
- sprawnocege w %,
1 - prid w A.
Przyblicont wartoceae pridu znamionowego dla silnikow aagith

z sieci 0 napiéciu 380 V mo¢na wyznaczyge mnog¢lc moc znamiénow
w KW przez dwa.

gdzie: - pr*d znamionowy silnika w A,
- moc znamionowa silnika w kW.

4.2.1.2. Silniki pridu sta’ego

179. Z jakich podstawowych elementdw sk®ada sié silnik prt du sta’ego?

Silnik pridu sta3’ego sklada sié z nastépujicyghodstawowych
elementow:

e jarzma stojana,

e biegunéw g36éwnych z nawiniétym uzwojeniem wzbudza-

jteym,

*  biegunéw komutacyjnych z uzwojeniem komutacyjnym,
wirnika z nawiniétym uzwojeniem,
komutatora.
Przekr¢j silnika pridu stalego pokazano na rys. 4.15.

Rys. 4.15. Silnik prtdu stalega) przekrdj pod3u¢,ny, b) przekrdjpoprzeczny;

1 -jarzmo, 2 - wirnik, 3 - komutator, 4 - tarcza 3o¢yskowa, 5 - 30¢yska kulo-
we, 6 - bieguny g36wne, 7 - bieguny komutacyjne, 8 — wycinki komutatora,
9 - uzwojenia wirnika, 10 - po3lczenie zezwojow z wycinkiem, 11 — was3,
12 - jarzmo szczotkowe, 13 - sworznie na ktérych umieszcza sié obsady
szczotkowe, 14 - ceruby mocujice tarcze 3o¢yskowe do kad3uba, 15 — 3apy,
16 — uzwojenie wzbudzajlce, 17 — uzwojenie biegunéw komutacyjnych. [6]
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180. Jak dzielimy silniki pridu sta’ego ze wzglédu na sposoh zasilania uzwojenia wzbudza-
jtcego?
Ze wzglédu na sposoéb zasilania uzwojenia wzbudzajicego sil
niki pridu sta3ego dzielimy na:
1) obcowzbudn@ys. 4.16)

Rys. 4.18. Schemat posiczen
silnika szeregowego.

Rys. 4.16. Schemat po3'czef
silnika obcowzbudnego.

Rys. 4.19. Schemat po3'czesilnika
szeregowo-bocznikowego

2)samowzbudne
¢ bocznikowe (rys. 4.17),
Rys. 4.17. Schemat pos3iczefi + szeregowe (rys. 4.18),
silnika bocznikowego. e szeregowo bocznikowe (rys4.19).
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181, Jakimi literami 0znaaamy zaciski na tabliczkach zacis kowych silnikow pridu sta’ego

i co one oznaczaj?

Oznaczenia zaciskbw uzwojefi maszyn pridu stasego przed-
stawiono w tablicy 4.1.

Tablica 4.1. Oznaczenia zaciskOw uzwojefi maszyn pridu etgs?

182. Jakie weaceciwoceci posiada silnik bocznikowy?
Silnik bocznikowy pridu sta’ego posiada nastépujice w3goec

WOOCECH:
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rozwija mady moment rozruchowy (rys. 4.20),

prédkocese obrotowa w nieznacznym stopniu zalesy od ob-
cit¢enia (rys. 4.21),

bardzo dogodna regulacja prédkoceci obrotowej.

Rys. 4.20. Charakterystyka momentu Rys. 4.21. Charaktery-
silnika bocznikowego; 1 przebieg styka mechaniczna
przy pominiéciu oddziadywania tworni- silnika bocznikowego.

ka, 2 - przebieg rzeczywisty.
183. Jakie weaceciwoceci posiada silnik szeregowy?

Silnik szeregowy pridu staego posiada nastépujice w3aescCi:

* rozwija bardzo dugy moment rozruchowy (rys.4.22),

* prédkooese obrotowa w dugym stopniu zalegy od obcit¢enia
(rys.4.23) (nie obcitéony rozbiega sié i z urzidzeniem na-
pédzanym musi byae po3iczony na stade),

» bardzo dogodna regulacja prédkooeci obrotowe;.

U=const
Silniki ma3ej mocy

Rys. 4.22. Charakterystyka  Rys. 4.23. Charakterystyka me-
momentu silnika szeregowego.  chaniczna silnika szeregowego.
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184. Jakie weaceciwoceci posiada silnik bocznikowo-szeregavy?

Silnik bocznikowo-szeregowy posiada nastépujice wlaceodwi:

* rozwija moment rozruchowy wiékszy ni¢, silnik boczniko-
wy i mniejszy ni¢, silnik szeregowy,

* zmiennoceae prédkoceci obrotowej zale¢y od stosunku prze-
p3ywu szeregowego i bocznikowego (rys. 4.24),

» bardzo dogodna regulacja prédkoceci obrotowej.

U - const
R=const

Rys. 4.24. Charakterystyki mechaniczne silnika szeregowo-bocznikowego:

a) przy dozwojeniu niezgodnym, b) przy dozwojeniu zgodnym

185. W jaki sposéb mogna ograniczyae prid rozru-
chowy silnikow pridu sta’ego?

Prid rozruchowy silnikow
pridu staego mog¢ na ograniczyee przez
zmniejszenie napiécia zasilajicego
lub welczenie w obwdd wirnika do-
datkowego opornika zwanego roz-
rusznikiem (rys. 4.25).

Rys. 4.25. Schemat posiczefi silnika
bocznikowego z rozrusznikiem. [61
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186. W jaki sposéh mo¢,na regulowaze prédkoceze obrotow! w silikach pridu staego?

W silnikach pridu sta3ego prédkooese obrotow! mo¢,na regagew

» przez zmiané napiécia zasilania twornika U,

* przez zmiané rezystancji w obwodzie twornika,

* przez zmiané pridu w uzwojeniu wzbudzenia.

Najczéceciej stosowanymi sposobami jest: regulacja pridouw
dzenia przez w3'czenie w obwéd wzbudzenia rezystora zwgmeegulato-
rem wzbudzenia oraz regulacja przez zmiané napiécia twkeniprzy
sta3ym pridzie wzbudzenia) stosujic tyrystorowe regulagonapiécia.

4.2.1.3. Silniki komutatorowe prtdu przemiennego jednofa Zowe

187. Jakie silniki komutatorowe st najbardziej rozpowsze chnione?

Najbardziej rozpowszechnione st silniki komutatorowe jad-
fazowe szeregowe madej mocy. Znajdujt one zastosowanie vzé&spe
gospodarstwa domowego, elektronarzédziach récznych, wrabiar-
kach i ukdadach sterowania.

188. Jak zbudowane s silniki szeregowe?

Silniki te zbudowane s* podobnie jak silniki pridu stalegotkZ
ré¢nict, ¢e ich obwdd magnetyczny wykonany jest ca3kowicidlachy
pridnicowej. Jest to konieczne ze wzglédu na zasilanie tysimikow
pridem przemiennym. Silnik mo¢e pracowaase réwnie¢, przy |lzagi
pridem stadym, stid silniki te nosz! nazwé uniwersalnychrys. 4.26).

Rys. 4.26. Schemat po3iczefi silnika komutato-
rowego szeregowego uniwersalnego. R - rezy-
stor do regulacji prédkooeci obrotowej.
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189. W jaki sposéh mogna regulowaze prédkoceze obrotow! siltka jednofazowego szeregowego 191. Jakiego rodzaju obudowy stosuje sié w silnikach elekir ycznych?
madej mocy? Stosowane rodzaje obudowy silnikéw elektrycznych i odpo-
Prédkoceae obrotow? mo¢na regulowaze przez: wiadajlce im stopnie ochrony podane s!w tablicy 4.2.

* wBlczenie szeregowe rezystancji, Tablica 4.2. Rodzaje obuddw i stopnie ochrony silnikow digkcznych

e zmiané liczby zwojéw uzwojenia wzbudzajicego ) Oznaczenie Odpowiadajice
A A L Rodzaj obudowy . .
e zmiané napiécia zasilaj'cego (rys. 4.27). literowe stopnie ochrony
Otwarta A
Chroniona B
Okapturzona C
Zamkniéta z
Wodoszczelna w
G3ébinowa G

Rodzaj obudowy oraz stopiefi ochrony st zaliczane do danych
znamionowych silnika i podane s* na tabliczce znamionoweyg. 4.28).

Rys. 4.28. Tabliczka zna-
mionowa silnika pridu
przemiennego.[6]

Rodzaj obudowy jest zwykle podany w formie symbolu lite-
rowego w katalogowym oznaczeniu maszyny.
Rys. 4.27. Schematuk3adu tyrystorowego do regulacjiprédkoceci obrotowej

silnikakomutatorowego szeregowego prtduprzemiennegomasejmocy. 4.2.1.5. Zabezpieczenia silnikow elektrycznych

4.2.1.5.1. Zabezpieczenia silnikéw o napiéciu do 1 kV
4.2.1.4. Dobor silnikéw w zalegnoceci od warunkéw cerodowisk ~ owych 192. Jakie zabezpieczenia stosuje sié w silnikach o napié ciu do 1 kv?

W silnikach o napiéciu do 1 kV stosuje sié zabezpieczenia:
190. W jaki sposob dobiera sié silniki w zale¢noceci od warmkdow cerodowiskowych? e zwarciowe,

Silniki elektryczne dobiera sié tak, by ich budowa (os2onayca * przeci‘¢eniowe,
dostosowana do warunkoéw otoczenia w miejscu ich zainstalaia. « zanikowe (podnapiéciowe).

130 131



193, Jakie urztdzenia stosuje sié do zabezpieczenia silnikow od zwarae?

Jako zabezpieczenia od zwarae stosuje sié:
* bezpieczniki,
* wystczniki samoczynne.

194, Jakie urzidzenia stosuje sié do zabezpieczenia przed przeci;, eniem silnika?

Jako zabezpieczenia od przecitsefi silnikbw stosuje sié:
* wyzwalacze termobimetalowe,

e czujniki temperatury umieszczone w silniku,

* urzidzenia elektroniczne.

195. Jakie urzidzenia stosuje sié do zabezpieczania silnikdw prze d zanikiem napiécia?

Jako zabezpieczenia zanikowe silnikéw stosuje sié:
* wyzwalacze wybijakowe,

e cewki sterujice stycznikéw,

» specjalne urztdzenia elektroniczne.

196. Jak powinien byae dobrany wystcznik samaczynny.

Wyslcznik powinien byee tak dobrany, aby jego prid znamionpw
by? dostosowany do pridu obcit¢enia w normalnych warunkaphnacy.

Ponadto wyzwalacz elektromagne-
tyczny powinien mieae tak! charakte-
rystyké czasowo-pridow?, aby za-
pewnia® zarobwno wy3czenie bez-
zwi3oczne (poni¢ej 0,1 s) przy pr-
dach zwarciowych, jak i zadzia3anie
przy pridach (6-10) |. Przyk3adem
takiego wy3icznika jest np. wy3lcz-
nik silnikowy serii 250 produkcji
FAEL (rys. 4.29).

Rys. 4.29. Wy3lcznik silnikowy serii
M250produkcji FAEL.
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197. Na czym polega zabezpieczenie zwarciowe

Zabezpieczenie zwarciowe jest zabezpieczeniem od skutkéw
zwarae w uzwojeniach silnikéw i doprowadzeniach. Polega o sto-
sowaniu urztdzeil przeté¢eniowych. Najprostszym i najazépestoso-
wanym urztdzeniem st bezpieczniki topikowe.

198. W jaki sposth dobiera sié prid znamionowy wkiadki top kowej?
Prid wk3adki topikowej oblicza sié ze wzoru:

w Ktorym: - pr*d znamionowy wk3adki topikowej
bezpiecznika,
- poczitkowy prid rozruchu silnika,
- wsp6é3czynnik uwzglédniajicy stopiefi trudnoceci
rozruchu.
Wartooeee poczitkowa pridu rozruchowego silnika podana yedtata-
logach silnikbw, mog¢na jednak przyjmowaae nastépujice ioeregarto-
ceci pridu rozruchowego:
» silnik klatkowy, rozruch bezpoceredni

» silnik klatkowy, rozruch za pomoc! prze3icznika gwiazda-
trojkit

» silnik piercecieniowy

gdzie - prtd znamionowy silnika

Wspdbiczynnik a zalegy od rodzaju rozruchu, rodzaju wkadéd
pikowej i iloceci rozruchéw na dobé. Wartocese wsp63czynmphdano w
tablicy 4.3.
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Tablica 4.3. Wartoceci wspé3czynnikéw rozruchu a

Rodzaj rozruchu

kilka rozruchéw
na dobé

wiécej ni¢, kilka
rozruchéw na dobé

Wk3adka topikowa o dzia3aniu

szybkim opéYnionym | szybkim | op6Ynionym
25 30 2,0 25
2,0 25 18 20
16 16 15 15

199. W jaki spos6b zabezpiecza sié silnik przed przecit;eni em?
Zabezpieczenia od skutkéw przecitsef, tj. od skutkow prze-
kroczenia dopuszczalnych temperatur polega na stosowaniukag dej

fazie wyzwalaczy termicznych nastawionych na prid nie wé& nig,
11 pridu znamionowego silnika

200. Kiedy nale¢y stosowaze zabezpieczenie zanikowe?

Zabezpieczenie zanikowe jest to zabezpieczenie od skutkdw
powrotu napiécia po jego zaniku. Nalegy je stosowaze w nagtdgeh
przypadkach:

e gdy niedopuszczalny jest niepo¢tdany samorozruch silaik

ze wzglédu na bezpieczefistwo obs3ugi (np. przy obrabiarce)

e gdy niedopuszczalny jest rozruch silnika piercecienioweg
bez urzidzef rozruchowych.

4.2.1.5.2. Zabezpieczenia silnikbw o napiéciu przekracza jtcym
1000 V

201. Jakie zabezpieczenia stosuje sié w silnikach o napiéc iu powycej 1 kV i jak sié je wyko-
nuje?

Silniki o napiéciu powy¢ej 1 kV powinny posiadaze:

e zabezpieczenie od skutkéw zwarae miédzyfazowych wyko-

nane bezpiecznikami we wszystkich trzech fazach w pos!-
czeniu z od3icznikami mocy,
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» zabezpieczenie od skutkow zwaree doziemnych wykonane
za pomoc! przekaYnika sk3adowej zerowej pridu i prze-
kaYnika nadmiarowo-pridowego bezw3ocznego,

» zabezpieczenie przecilseniowe wykonane za pomoc! za-
bezpieczenia nadmiarowo-pridowego zw?3ocznego,

« zabezpieczenie zanikowe wykonane za pomoct przekaYni-
kéw podnapiéciowych.

4.2.2. Eksploatacja elektrycznych urzidzefi napédowych

4.2.2.1. Wiadomoceci ogbine

202. Co to jest elektryczne urzidzenie napédowe?

Elektryczne urzidzenie napédowe jest to silnik elektryozn
pridu przemiennego lub staego wraz z uk3adami s3u¢tcymi pEgo
zasilania, regulacji, sterowania, sygnalizacji, zabezgiefi i pomiarow.
203. Jak dzielimy urzidzenia napédowe?

Urzldzenia napédowe dzielimy na nastépujice grupy:
| grupa - urztdzenia o mocy wiékszej ni¢, 250 kW oraz urzidzzni

0 napiéciu powy¢ej 1 kV bez wzglédu na wartocese mocy.
Il grupa - urztdzenia o mocy od 50 kW do 250 kW

0 napiéciu znamionowym 1 kV i ni¢szym.
Il grupa - urzldzenia o mocy poni¢sej 50 kW, ale nie mniejgze

ni¢, 5,5 KW.
IV grupa - urztdzenia o mocy poni¢sej 55 kW.

204. Kiedy mo¢e nastipiee przyjécie do eksploatacji urzidze nia napédowego nowego, prze-
budowanego lub po remoncie?
Przyjécie do eksploatacji urzidzenia napédowego nowego,
przebudowanego lub po remoncie mo¢e nastlpiae po stwiertzese:
e dobdr napédu jest wiaceciwy pod wzglédem parametrow
elektrycznych i mechanicznych,
« spednione s wymagania prawid3owej pracy i warunki ra-
cjonalnego zugycia energii elektrycznej,
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uzyskano zadowalajice wyniki przeprowadzonych badafi
technicznych,

stan posiczefi w instalacji elektrycznej jest prawid3owy
i zgodny z warunkami technicznymi,

protoké® odbioru po remoncie potwierdza zgodnoceae para-
metrow z tabliczk! znamionow!.

205. Jakie czynnoceci nale¢y wykonaa przed uruchomieniem el ektrycznych urzidzefi napé-
dowych?

* przed ka¢dym uruchomieniem urzidzefi napédowych do-
konywanym bezpocerednio przez obs3ugé nale¢y sprawdziee
czy ruch urzldzenia nie stworzy zagro¢enia bezpieczefi-

stwa obs3ugi lub otoczenia albo nie spowoduje uszkodzefi
urzdzenia,

» przed uruchomieniem urzidzeii | i Il grupy po d3u¢szym
postoju nalegy wykonase pomiary rezystancji izolacji
uzwojefi silnika (czas postoju powinna okrecelige instrukcja
eksploatacyjna),

przed za3'czeniem pod napiécie na nowym stanowisku

pracy przenocenych, przewoYnych oraz przesuwanych

urzidzefi nalegy sprawdziee:

a) prawiddowoceae podiczenia do sieci i doboru zabezpigczefi

b) spednienie wymagafi w zakresie ochrony przeciwpora-
Seniowej i przeciwpog¢arowej.

206. Jakie napisy i oznaczenia powinny byee umieszczone na u  rz'dzeniach napédowych?
Na urzidzeniach napédowych powinny byse umieszczone
i utrzymane w stanie czytelnym nastépujice napisy i oznaczenia:

* na wszystkich elementach wchodzicych w sk3ad urzidze-
nia napédowego - symbole zgodne z dokumentacj' tech-
niczno ruchow?,

» symbole zaciskdw ochronnych i wyprowadzefi koficow
uzwojefi oraz dane na tabliczkach znamionowych,

* napisy na podstawach gniazd bezpiecznikowych okrecelaj!-
ce wymagane pridy wk3adek,
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* napisy okrecelajlce funkcjé przyciskbw sterowniczych,
przedtcznikdw i innych elementéw sterowania oraz lampek
sygnalizacyjnych,

» strza3ki oznaczajice wymagany kierunek wirowania.

207, Jakie dopuszcza sié odchylenia napiécia zasilania u rztdzefi napédowych?
Odchylenia napiécia zasilania nie mog:

* przekraczaze wartoceci ustalonej w dokumentacji fabrygzne
dla urzidzei grupy I,

byeae wiéksze ni¢, + 5% napiécia znamionowego dla pozo-
stadych grup.

208. Kiedy mogna ponownie uruchomiae urzidzenie napédowe w  y®lczone samoczynnie?

Urzldzenie napédowe wy3iczone samoczynnie przez zabez-
pieczenie mo¢na ponownie uruchomise po stwierdzeniu, ¢ evnysté-
pujt objawy cewiadczice o uszkodzeniu.

Urztdzenie wy3lczone powtlrnie przez zabezpieczenie magn
uruchomise po usuniéciu przyczyn wys3czenia.

209. Kiedy nalegy wstrzymaae ruch urzdzefi napédowych?

Ruch urzidzei napédowych nale¢y wstrzymase w razie zagro-
¢enia bezpieczefistwa obs3ugi lub otoczenia oraz w razidestizenia
uszkodzen lub zak36cefi uniemogliwiajlcych normaln! eksgtacjé,

a szczegOlnie w przypadku:

* trwadego przecil¢enia lub nadmiernego nagrzewania sié

urztdzen

* pojawienia sié dymu, ognia lub zapachu spalonej izolacji,

* nadmiernych drgafi,

» uszkodzenia urzidzenia napédzanego,

e zewnétrznych uszkodzefi mechanicznych Ilub objawéw

cewiadczicych o wewnétrznych uszkodzeniach,

* nadmiernego poziomu ha3asu.

210. Dla jakiej grupy urz'dzefi powinny byse opracowane progr amy pracy urzdzefi i co
powinny uwzglédniaze?

Programy pracy urzidzefi powinny byse opracowane dla urzi-
dzen napédowych 1i Il grupy i powinny uwzglédniaee:
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* racjonalne u¢ytkowanie energii elektrycznej,

e czas pracy urzidzef,

* optymalne wykorzystanie mog¢liwoceci regulacji prédkoceci
obrotowe;j.

211. Na podstawie czego powinien byae oceniany i kontrolowan y stan techniczny urzidzenia
napédowego?

Stan techniczny urzidzenia powinien byse oceniany i kontel

wany nha podstawie wynikdw przeprowadzanych okresowo oglédzin
i przeglidow.

4.2.2.2. Oglédziny i przegldy

212. W jakich terminach przeprowadza sié oglédziny?
Terminy oglédzin urztdzefi st ustalone w instrukcji Zale¢,tod:
e warunkéw w jakich urzidzenia pracujt,
e ustalonych zalecef wytworcy.

213. Jakie czynnoceci wchodzt w zakres oglédzin urzidzefi nap édowych?

W zakres oglédzin urzidzefi napédowych wchodz! nastépujice
CZynNnoceci:

1) w czasie ruchu urzidzenia nalesy sprawdziee:
« warunki ch3odzenia urztdzefi energoelektronicznych,
e ustawienie zabezpieczen,
« stopiefi nagrzewania sié obudowy i 30¢ysk,
e stan os?on czéceci wirujtcych,
e stan przewod6w ochronnych i ich pod3iczenia,
e pracé szczotek,
e poziom drgaf,
* dzia*anie uk3adoéw ch3odzenia,
e wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej, ze szczegol-

nym zwrdceniem uwagi na obcilsenia i wartocese wspés-

czynnika mocy.
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2) podczas postoju urztdzenia:

e nalegy usunlee nieprawid3owoceci stwierdzone w czasie ru-
chu oraz wykonase odpowiednie czynnoceci konserwacyjne,
ze szczegoblnym zwroceniem uwagi na stan:

czystoceci urzidzenia,

uk3adu zasilajcego,

urztdzef rozruchowych i regulacyjnych,

urzidzefl zabezpieczajicych,

urzidzefi energoelektronicznych,

piercecieni celizgowych i komutatorow,

szczotek i szczotkotrzymaczy,

posiczefi elementdw urzidzenia,

uk3adow sterowania i sygnalizacji oraz urzidzefi po-
miarowych,

« wyniki oglédzin w czasie postoju urzidzefi | i Il grupy na-
le¢y odnotowase w dokumentacji eksploatacyjnej.

214. W jakich terminach przeprowadza sié przeglidy urz'd zefi napédowych?
Przegltdy urzldzefi napédowych przeprowadza sié w czasie
planowanego postoju w terminach ustalonych w dokumentadp-

brycznej oraz w przepisach dozoru technicznego dla urziizeYwi-
gnicowych, lecz nie rzadziej ni¢, co 2 lata.

Dla urzidzed Il grupy wbudowanych na sta3e w urzidzenia
technologiczne (np. obrabiarki) w terminach przewidziaoh dla prze-

gltdéw i remontéw urzidzef technologicznych, lecz nie re&iej ni¢, co
3 lata.

Dla urzidzefi IV grupy - w terminach przewidzianych dla
przegltdéw i remontéw urzidzef technologicznych.
215. Jakie czynnoceci wehodzt w zakres przeglidu urzidzefi n apédowych?

W zakres przeglidu urzidzefi napédowych wchodz! nastépuj-
ce zasadnicze czynnoceci:
* oglédziny w zakresie jak podczas postoju urzidzenia,

¢ badania stanu technicznego w zakresie podanym w pkt.
4223,

e sprawdzenie stykow w 3icznikach,
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sprawdzenie prawid3owoceci dzia3ania aparatury kontrelno
pomiarowej,
kontrolé prawid3owoceci nastawiefi zabezpieczen i dziadani
urzidzefi pomocniczych,
sprawdzenie stanu urztdzefi energoelektronicznych,

e czynnoceci konserwacyjne zgodne z dokumentacj* fabrygzn*

e wymiana zu¢ytych czéceci i usuniécie zauwag¢onych uszko-

dzen,
e sprawdzenie stanu 30¢ysk.
Wyniki przegltdéw urzidzefi |, Il, lll grupy nale¢y odnotowassv do-

kumentacji eksploatacyjne;j.

216. Kiedy wyniki pomiarow wykonywanych w czasie eksploa tacji urz'dzefi nalecy uznaze za
zadowalajtce?

Wyniki pomiarow wykonywanych w czasie eksploatacji nale-

¢y uznage za zadowalajice, je¢eli:

e wartoceae rezystancji uzwojefi silnikéw st zgodne z danymi
wytworcy lub wynikami poprzednich pomiaréw eksploata-
cyjnych,

o dla silnikéw | grupy:

rezystancja izolacji uzwojenia przy temperaturze
20°C i wy¢szej zmierzona po 60 sekundach od chwili
rozpoczécia pomiaru, jest nie mniejsza ni¢: 1 kv
napiécia znamionowego uzwojenia,

stosunek rezystancji izolacji uzwojenia silnikéw po-
wyéej 1 kV zmierzonej po 60 s, do rezystancji zmie-
rzonej po 15 sekundach (B jest nie mniejszy od 13
niezale¢ nie od temperatury uzwojenia,

rezystancja izolacji uzwojenia wirnika silnika pier-
ocecieniowego przy temperaturze 20°C jest nie mniejsza

ni¢, 0,5
e rezystancja izolacji uzwojefi silnikdw II, 1ll, IV grupy mie-
rzona przy temperaturze uzwojeii 20°C i wy¢szej, jest nie
mniejsza od 1 V napiécia znamionowego uzwojenia.

(Przy badaniach technicznych odbiorczych rezystancja nie
powinna byae mniejsza ni¢, 5
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» rezystancja izolacji innych elementéw urzidzefi jest zgod
z danymi wytworcy, a przy ich braku nie mniejsza o
napiécia znamionowego,

e ochrona przeciwporaéeniowa spednia wymogi zastosowa-
nego cerodka ochrony.

217. W jakich terminach i w jakim zakresie przeprowadza s & remonty urzidzefi napédo-
wych?

Remonty urztdzefi napédowych nale¢y przeprowadzaee na pod-
stawie instrukcji eksploatacyjnej w zakresie wynikajlcym wynikOw
przegltdu oraz w terminach skoordynowanych z terminami remiu
urztdzefi technologicznych.

Rys. 4.30. Dwubiegunowy wskaY nik
napiécia ifazy DWNIF. [97]

218. Jakie czymoceci nale¢y wykonage przed przystipieniem d o wymontowania silnika
0 napiéciu do 1 kV ze stanowiska pracy?

Przed wymontowaniem silnika ze stanowiska pracy nale¢y:

* wy3lczyae napiécie w obwodzie zasilajicym silnik przez
wy3iczenie 3icznika lub wykrécenie (wyjécie) wk3adek to-
pikowych, (wk3adki topikowe nale¢y zabrase ze sob?),

+ sprawdziee brak napiécia w obwodzie przenocenym wskaY-
nikiem napiécia (rys. 4.30),

e zadogyee uziemiacz do gniazd bezpiecznikowych gwinto-
wych lub podstaw bezpiecznikowych (uziemienie mog¢e
byse stosowane jako cerodek dodatkowy).

« zablokowaee napéd 3'cznika,

* wywiesiee tablice ostrzegawcze ,NIE ZA£¥CZA/E PRA-
CUJ¥ LUDZIE",
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» odkréciee os®oné tabliczki zaciskowej silnika,

» sprawdziee brak napiécia na zaciskach tabliczki zaciskpwe

e od3czyee przewody zasilajice od tabliczki zaciskowej izer
wod ochronny od zacisku ochronnego.

Uwaga: Je¢eli nie bédziemy montowase nowego silnika nalesy kofice
wszystkich przewodéw zasilajicych 3icznie z ochronnym zewrzese i za-

izolowaee oraz zabezpieczyee przed uszkodzeniem.

4.2.2.3. Zakres badafi technicznych dla elektrycznych urz ldzefi

napédowych [16]

Rodzaj pomiaru

Wymagania techniczne

Uwagi

Préba napiéciowa
uzwojefi.

Wynik 1 -minutowej proby napiéciowej
uzwojen silnikéw | ill grupy przepro-
wadzonej napiéciem przemiennym

wartoceci réwnej 75% wartoceci napié
podczas proby wykonanej w zak3adzie
wytworczym lub remontowym powi-
nien byse pozytywny. Wartoceae rezy-
stancji izolacji zmierzonej bezpocered-
nio po prébie nie powinna byse mniej-

sza ni¢, 80% wartoceci otrzymanej przed

prob?.

o

a

Rodzaj pomiaru

Wymaganiu techniczne

Uwagi

Pomiar rezystanciji
uzwojefi stojana
silnika.

Wartoceci rezystancji uzwojefi powinn

byse zgodne z danymi wytwdrcy
w granicach dok3adnoceci pomiaru.

Pomiar nie jest wymaga-

yny dla urzidzef napé-
dowych II, Il i IV gru-
py.

Pomiar rezystancji
izolacji innych
elementéw urz*-
dzef.

Rezystancja izolacji powinna byse
zgodna z danymi wytworcy, a w razie
ich braku nie mniejsza ni¢, 1 nal
napiécia znamionowego.

Pomiar rezystancji
izolacji 2o¢ysk.

Rezystancja izolacji 3o¢ysk (dla silni-
kéw z izolowanymi stojakami 30¢y-
skowymi) powinna byae nie mniejsza
ni¢, 1

Pomiar rezystancji
izolacji uzwojefi.

Rezystancja izolacji silnikobw | grupy
przy temp.75°C uzwojefl zmierzona p
60 sekundach od chwili rozpoczécia

pomiaru powinna byae nie mniejsza nig¢;

1 na 1 kV napiécia znamionowe-
go uzwojenia - stosunek rezystancji
uzwojenia silnikbw o napiéciu wy -
szym, ni¢, 1 kV, zmierzonej po 60 sek
od chwili rozpoczécia pomiaru, do
rezystancji zmierzonej po 15 sekun-
dach nie powinien byae mniejszy ni¢,
13 niezale¢ nie od temperatury uzwo-
jenia - rezystancja izolacji uzwojefi
silnikéw I, 1l i IV grupy przy temp.
20°C i wy¢,szej nie powinna byae
mniejsza ni¢, 5

DPomiar rezystancji nale-
¢’y przeprowadzaese me-
[gaomomierzem o napié-
ciu 500 V - w przypadku
uzwojef o napiéciu

500 V i ni¢,szym, mega-
omomierzem o napiéciu
"1000V-przypadku
uzwojefi 0 napiéciu
wy¢,szym ni¢, 500 V do
1000 V, megaomomie-
rzem o napiéciu 2500 V
- w przypadku uzwojefi
0 napiéciu wy¢szym ni¢,
1000V.

Sprawdzenie
stanu ochrony
przeciwporag¢ e-
niowej.

Ochrona przeciwpora¢ eniowa powinn
spedniase wymagania zastosowanego
cerodka ochrony przeciwporag,eniowe

jsY

Na placach budowy
nalesy stosowaae wyma-
gania okrecelone w nor-
mie [51]
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Rozruchi ruch
prébny.

Brak niew3aceciwych objaw6w podczas:

1) rozruchu urztdzenia,
2) ruchu nieobcil¢,onego urzidzenial
w czasie nie krétszym ni¢, 1

godz.,

3) ruchu urztdzenia |, Il grupy w
czasie przewidzianym dla urz!-
dzenia technologicznego przy ob-
cit¢ eniu zbli¢onym do znamio-
nowego,

4) ruchu urzidzeniall grupy w
czasie nie krétszym ni¢, 2 godz.
przy obcit¢eniu wiékszym nig,
50% prtdu znamionowego.
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Rod/aj pomiaru

Wymagania techniczne Uwagi

Objawy
uszkodzenia

Moy liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Pomiar drgafi
30¢,ysk.

Amplituda drgaf 30¢ysk nie powinna
przekraczase wartoceci dopuszczalnyg
przez wytworcé.

>

Sprawdzenie
uk3adéw zabez-
pieczefi, sygnali-
zacji i pomiarow.

Dobér i nastawienie zabezpieczefi
dziaania sygnalizacji i pomiaréw
powinny byae zgodne z dokumentacj!
technicznt i obowilzujicymi przepi-
sami.

Przerwa w rozruszniku lub
z3y styk miédzy szczotk!
a piercecieniem (w silniku
piercecieniowym).

Sprawdziee obwody induktorem lub
lampk?! kontrolnt. Usuntee przerwé
w rozruszniku. Oczycecige pieroecieniel|

Sprawdzenie
uk3adu regulaciji
energoelektro-

nicznego zasilanig wymaganiami uzgodnionymi miédzy

urzidzenia napé-
dowego.

Sprawnoceee dzialania powinna byae
zgodna z warunkami technicznymi lub

dostawc! a ug¢ytkownikiem.

Przerwa w uzwojeniu stojang
lub wirnika piercecieniowego

Sprawdzige induktorem obwody
poszczegollnych faz stojana i wirni-
ka. Zlutowaae posdiczenie miédzy
zezwojami lub przezwoiege silnik

w przypadku, gdy przerwa jest
wewnltrz zezwoju.

Zbyt niskie napiécie na
zaciskach.

Zmierzyee napiécie zasilania i po-
réwnaee z napiéciem na tabliczce
Znamionowe;j.

4.2.2.4. Podstawowe uszkodzenia silnikow indukcyjnych, abja-

Wy i sposoby

usuwania [6]

lub wirnika piercecieniowega

Zwarcie w uzwojeniu stojanaSprawdziee ca’y stojan i wirnik elek-
‘tromagnesem do wykrywania zwarse

Sprawdzise uzwojenia fazowe za
pomoc! pomiaru ich rezystacji lub

Zaizolowase miejsce zwarcia lub
przezwoise wirnik lub stojan.

Objawy
uszkodzenia

Sposoby wykrycia

Moy liwe przyczyny i przyczyny

Wadliwe po3iczenie

Po w3lczeniu
silnik nie rusza.

Sprawdzise, czy nie jest spalony
bezpiecznik. Sprawdziae woltomie-

Uszkodzona linia zasilajica | rzem lub wskaYnikiem kontrolnym

Spalony bezpiecznik. napiécie w sieci i w linii zasilaj'cej
za bezpiecznikami, za wy3lcznikiem
i na zaciskach silnika.

uzwolema:
- na tabliczce zaciskowej,

Sprawdziae prawid3owoceae poslczenia
faz w gwiazdé lub trojk!t odpowied-
nio do danych tabliczki znamiono-
wej i napiécia sieci. Sprawdziee z
pomoc! woltomierza prawid3owocea
oznaczefl poczitkéw i koficow po-
szczegolnych faz.

D

Brak styku w zaciskach.

Oczyceciae powierzchnié stykow
zaciskOw przy bezpiecznikach, przy
wystczniku, na tabliczce zaciskowej
stojana. wirnika i rozrusznika (dla
silnika piercecieniowego).

- przy prze3iczniku
gwiazda-trojktt

Sprawdziae schemat po3lczef oraz
jakoceae stykow przesicznika.

- wewnltrz uzwojenia.

Sprawdziae 3lczenie wewnltrz
uzwojenia na podstawie schematu
uzwojenia.
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Objawy
uszkodzenia

Moy liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Zbyt dug¢ e obcil¢ enie na
wale lub zahamowanie ma-
szyny napédzanej.

Zbadase maszyné napédzan?.
Zmniejszyae obcilsenie.

Zacieranie wirnika o stojan
lub zatarcie w 30¢yskach.

Sprawdzise lekkoceae obracania sié
wirnika w stojanie.
Wymieniae 30¢yska.

Po wsiczeniu
bezpieczniki
przepalajt sié
lub nastépuje
zadzialanie
wystcznika
samoczynnego.

Pomyskowe za3lczanie silni-
ka piercecieniowego  prz
zwartym  rozruszniku lub
zwartych piercecieniach (pod
niesionych szczotkach).

)%mieniae po3o¢ enie rozrusznika.
Opuceciee szczotki na piercecienie.

Zwarcie w linii zasilajicej
(miédzy zabezpieczeniem
a silnikiem) lub na tabliczce
zaciskowej.

Wyjtee bezpieczniki.
Sprawdzize linié induktorem i usunlag
zwarcie.

Zwarcie dwoch faz z kadiu-
bem lub zwarcie w uzwoje-
niu stojana lub wirnika pier-
cecieniowego.

Sprawdzize induktorem. Zaizolowaae
uzwojenie w miejscu zwarcia lub
przezwoige silnik.

B3id w po3!czeniu uzwojef

Nieodpowiednie zabezpie-
czenie (zbyt s*abe) silnika.

Sprawdziee uk3ad pos3iczefi uzwojen.

Zmieniee bezpieczniki lub nastawie-
nie wys3lcznika samoczynnego.

Zbyt ma3a préd-
koceae obrotowa

Zbyt niskie napiécie lub
nieodpowiednie po3iczenie
faz (w gwiazdé zamiast
w trojkit).

Zmierzyae napiécie na zaciskach
podczas pracy silnika oraz spraw-
dzise sposo6b po3lczenia faz i porow-
naze z danymi tabliczki znamiono-
wej.

silnika przy
obcit¢ eniu.

Przerwa w jednej fazie.

Po zatrzymaniu silnik nie rusza.
Sprawdzise bezpieczniki. Zbadase
napiécia w linii zasilajicej oraz
sprawdziee induktorem uzwojenia fa
silnika. Usunlae przerwé w fazie.

N
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Objawy
uszkodzenia

Moy liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

rzecilé enie silnika.

mniejszyae obcilsenie.

j-w.

Zbyt du¢a rezystancja
zwojenia wirnika:

- w silnikach klatkowych -
wylutowanie sié préta wirni-
a, wady odlewu w postaci
ziur i pécherzy w prétach
odlewanych z aluminium lub

jékniécia prétow lub pier-
cieni,

- w silnikach piercecienio-
wych - z3y styk na piercecie-
niach lub w przyrztdzie
zwierajicym, przerwa w
uzwojeniu lub na zaciskach
wirnika.

prawdzie klatké wirnika za pomoct
glédzin oraz usunlze uszkodzenie
ub wykonase now! klatké wirnika.

Sprawdzize po3lczenia oraz zbadaae
lampk! kontroln! obwod wirnika.
Usunlae przerwé.

Nadmierny pric
przy rozruchu.

Nieodpowiedni rozrusznik.

Dopasowaae rozrusznik.

Zbyt wysokie napiécie.

Sprawdziae napiécie sieci.

Czéaoeciowe zwarcie w wirni
ku. Czéceciowe zwarcie
w stojanie.

[ Sprawdziae, czy nie ma miejsc gori-
cych. Odszukaae zwarcie.

Niew3aceciwe po3lczenie prz
rozruchu.

y Sprawdziee, czy silnik przy rozruchu
otrzymuje na jedn?! fazé w3aceciwe
napiécie.

Napiécie znamionowe silni-
ka nie dostosowane do na-
piécia sieci.

Na przyk3ad silnik przeznaczony do
rozruchu za pomoc! prze3tcznika
gwiazda-tréjkit o napiéciu

220/380 V zasilany z sieci 3x380 V.
Napiécie silnika powinno byse
660/380 V.
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Objawy
uszkodzenia

Mog¢ liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Nadmierne
grzanie sié
silnika podczas
pracy (z silnika
wylatuje dym).

Niew3aceciwe warunki pracy:
przecit¢ enie,

zbyt niskie napiécie zasila-
praca jednofazowa,

utrudnione ch3odzenie,

- zbyt du¢,a temperatura
otoczenia.

ice, asymetria napiéae lubpodczaspracy silnika.

Zmierzyae prid pobierany przez

ilnik przy obci¢eniu i poréwnase go
wartoceci! pridu wg tabliczki zna-

mionowej. Zmniejszyae obcil¢ enie
ub zastosowaee silnik o wiékszej

mocy.

Sprawdziee napiécie na zaciskach

dmuchaae sprésonym powietrzeny
uzwojenie oraz kanady wentylacyjne.

doprowadziee ch3odniejsze powietrze
do ch3odzenia silnika lub zmniejszyae
obcit¢ enie.

Zwarcie wewnltrz uzwojenia
stojana lub zwarcie z kad3u-
bem.

Silnik pracuje ha3aceliwie. Uzwojenie
nagrzewa sié nieréwnomiernie.

Sprawdziee uzwojenie na zwarcie
oraz na przebicie do masy. Prze-
zwoiae silnik czéceciowo lub ca3kowit
cie.

B3édne po3iczenie grup
zezwojow w jednym
z uzwojefi fazowych.

Pomierzyee pridy w poszczegoélnych
fazach. Sprawdziee 3'czenie grup.
Zastosowaee prawidiowy schemat
posdiczefi.

Podczas pracy silnika nastt
pita przerwa w jednej fazie.

Zmierzyee pridy w trzech fazach.
Wyslczyae silnik i sprébowase po-
nownie uruchomiee. Silnik nie rusza
i brzéczy.

Objawy
uszkodzenia

Moy liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Zdemontowaee silnik, zbadaze wen-
tylatory i os3ony. Oczyceciee i prze-

Nadmierne
nagrzewanie sié
wirnika.

Nieodpowiednie warunki
pracy:
przecit¢ enie,

- zbyt niskie napiécie sieci

Zmierzyee prid w stojanie.
Zmniejszyae obcit¢enie.

Zmierzyee napiécie na zaciskach
stojana. Podwy¢ szyee napiécie zasi-
ania.

Zwarcie wewn'trz uzwojenia

wirnika silnika piercecienio-
wego.

Zbadaee uzwojenie wirnika elektro-
magnesem do wykrywania zwarae.

Jednofazowa praca wirnika
silnika piercecieniowego
wskutek przerwy lub z3ego
styku w obwodzie jednej
fazy.

Sprawdziee obwdd wirnika indukto-
rem lub lampk?* kontroln!. Oczycecise
i dokréciae zaciski. Sprawdziee i oczy
ceciee szczotki oraz piercecienie celi-
zgowe.

Pogorszenie wentylacji.

Sprawdziee wentylator i oczycecise
uzwojenia i kana3y wentylacyjne
w wirniku.

Nieodpowiedni
kierunek wiro-
wania.

Zmieniona kolejnoceae po3-
czenia faz.

Skrzy¢owaae kofice dwoéch faz na
tabliczce zaciskowej lub na tablicy
rozdzielczej sieci.

Ruszanie silnika
piercecienioweg

Zwarcie w uzwojeniu wirni-
ka.

Sprawdziee wirnik elektromagnesem
do wykrywania zwarae. Przezwoise
wirnik lub usuntae zwarcie.

przy otwartym
rozruszniku.
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Zwarcie w rozruszniku lub
uszkodzenie przyrzidu do
unoszenia szczotek i zwiera
nia uzwojefi wirnika.

Sprawdzige rozrusznik oraz przyrzid
do unoszenia szczotek.
Usuntee wadé.
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Objawy
uszkodzenia

Moyg liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Nadmierne
iskrzenie
szczotek na
piercecieniach.

Zbyt dugy prid w wirniku
wskutek przeciléenia silnika
lub zbyt niskiego napiécia
sieci.

Zmierzyae prid w stojanie przy ob-
cit¢é eniu.

Objawy
uszkodzenia

Moy liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Zbyt s3aby (powodujicy
skrzenie) lub zbyt silny
nadmierne tarcie) nacisk
szczotek na piercecienie.

Zmierzyae i wyregulowaae docisk
szczotek

Z3y stan powierzchni pier-
oecieni.

Przetoczyee piercecienie.

Nieodpowiedni gatunek
szczotek.

Sprawdzise gatunek szczotek wg
instrukcji i wymieniae szczotki na
odpowiednie.

Drgania wskutek niew3aceci-
wego sprzégniécia lub nic-
wywag.enia wirnika.

Patrz - uszkodzenia mechaniczne.

Zluzowanie cerub monta¢,o-
wych cerub mocujtcych silnik
do fundamentu.

Dokréciee ceruby.

Ocieranie wirnika o stojan.

Sprawdziee centrycznooeae komor
o¢yskowych w tarczach, sprawdziee
:0¢yska.

Ocieranie wentylatora
0 o0s2oné wentylacyjn?.

Zdemontowaae silnik. Wyprostowaae
skrzywiony wentylator lub os3oné.

Ha3asy 30¢,ysk tocznych.

Sprawdziee, czy jest smar w 30¢y-
skach. £o¢yska zuéyte wymieniee.

Zugycie stykéw mechanizmy
zwierajlcego.

Sprawdzise styki. Oczyceciee styki.
Zug yte detale wymieniee.

Nadmierne
ha3asy silnika.

Zwarcie zwojowe w jednej
fazie stojana podczas pracy

Sprawdzise, czy wystépuje lokalne
przegrzanie sié na po3!czeniach
czo3owych. Sprawdziee elektroma-
gnesem, czy nie ma zwaree. Prze-
Zwoiee.

Praca silnika na dwoch
fazach (przerwa w trzeciej
fazie).

Zatrzymaee silnik, nastépnie sprébo-
waae uruchomiae. Silnik nie powinien
ruszyae. ZnaleYee i usuntae przerwé
w linii zasilaj'cej lub w uzwojeniu.

Znaczna asymetria napiécia
zasilania.

Zmierzyae napiécia i pridy w po-
szczegolnych fazach.

Usunlae przyczyné asymetrii w sieci.

Nieréwna szczelina po-
wietrzna.

Wycentrowaae wirnik w stojanie;

w razie potrzeby wymienize 30¢yska.
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Nadmierne
nagrzewanie sié
30¢ysk tocz-

Brak smaru w 30¢ yskach.

Przemyee 30¢ysko w benzynie i na-
pe3niae smarem.

Zbyt du¢,o smaru w 304y-
skach.

Sprawdziee i zmniejszyae ilocese smaru
(maks. 2/3 objétoceci komory).

Smar zanieczyszczony.

Grubsze zanieczyszczenia rozpo-
znaje sié rozcierajlc smar miédzy
palcami, drobne zace za pomoct
analizy chemicznej. Zanieczyszczo-
ny smar usuntee, przemyae 30¢ysko
i nape3nise nowym smarem.

nych.

Smar nieodpowiedni

Nieodpowiedni smar usunlae, prze-
myae 30¢,ysko i nape3nise wiaceciwym
smarem, dobranym wed3ug katalogy
30¢ysk tocznych.

£o¢ysko uszkodzone (pék-
niéty piercecief lub koszy-
czek).

Sprawdziee lekkocese obracania sié
wadu oraz prawid3owoocea montag,u.
Poprawiee b3édy monta¢,u oraz sprzé
gniécia.
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Objawy
uszkodzenia

Mog¢ liwe przyczyny

Sposoby wykrycia
i przyczyny

Wadliwe sprzégniécie ma-
n! napédzant:

- nacisk poosiowy na 30¢y-
sko,

- zbyt silny nacilg pasa,

przek3adni zébate;j.

szyny napédzajicej z maszy-

- silne drgania podczas bieguSprawdzise pracé 3o¢yska, czy nie

- nieodpowiednie ustawienie| dzinom. Po stwierdzeniu uszkodze-

wydaje ha3asow. W przypadku
stwierdzenia ha3aceliwej pracy wy-
montowaae 30¢,ysko i poddaee oglé-

nia wymienizge 30¢ysko na nowe.

Nadmierna
wibracja ma-
szyny podczas
biegu.

Wadliwe sprzégniécie ma-

napédzajlcym.

szyny napédzanej z silnikiemmdo podstawy ponownie sprawdzice

Ustawize dok3adnie wspé2osiowo
wady obu maszyn. Po przykréceniu

[$)

wspéiosiowoceae na poddéwkach sprz
o’a.

Z3e wywag¢enie wirnika.

Zdemontowase maszyné. Sprawdzise
wirnik zwracajlc uwagé na zamo-
cowanie po3iczefi czo*owych uzwo-
jefi. Wywag¢yae wirnik.

Skrzywienie wasu.

Sprawdzise wa3 czujnikiem obracajlc
powoli wirnik. Wyprostowaee lub
wymieniae wa3.

Nadmierny luz w 3o, yskach
celizgowych.

Sprawdzize luzy w panewkach. Wy-
mieniae tulejki 3o0¢yskowe lub wylaze
na nowo panewki stopem 30¢ysko-
wym.

Asymetria magnetyczna
wskutek nieréwnomiernocec
szczeliny lub zwarcia uzwo-
jenia.

Sprawdzige szczelinomierzem row-
nomiernoceae szczeliny na obwodzie.
Sprawdziee, czy nie ma zwarae
W uzwojeniu.

4.2.2.5. Podstawowe uszkodzenia silnikow pridu sta’ego,

jawy i sposoby usuwania [6]

ich ob-

Objawy
uszkodzenia

Moy liwe przyczyny

Niektore sposoby
wykrywania i usuwania

1. Iskrzenie
szczotek.

. 1. nieprawid3owo ustawio-
ne szczotki

.2. szczotki w z3ym stanie i
nieprawid3owo umieszczone

.3. szczotkotrzymacze st
ustawione nieprawid3owo
ub zbyt s®abo umocowane

4. za mady lub zbyt dugy
docisk szczotek

.5. nieodpowiedni gatunek
szczotek

16. zanieczyszczony komu-
tator, brak izolacji miédzy
wycinkami komutatora

1.7. zwarcia miédzy chor?-
giewkami komutatora

1.8. zwarcia miédzyzwojowe
w cewce lub cewkach wirni-
ka

1.9. niedostateczny styk lub
brak po3iczefi wyréwnaw-
czych

1.10. przerwa w po3iczeniu
uzwojenia z wycinkiem
1.11. nierwnomierna szcze-
lina powietrzna

1.12. zwarcie w obwodzie
zewnétrznym

1.13. szczotki ustawione
poza stref! neutralnt

1:14. wystajica izolacja
miédzy wycinkowa

Sprawdziee: stan szczotek, ich wy-
miary w stosunku do szczotkotrzy-
macza, luzy szczotkotrzymacza,
cierunek wirowania (je¢eli szczotki
ustawione st pod kitem). Gatunek
zczotek poréwnaae z zalecanym
przez wytworcé. Ujednoliciae nacisk
szczotek

Silnik trudno rusza lub pracuje

z nienormaln?® prédkocecit. Spraw-
dziee stan g3adkoceci komutato-

ra, lutowania cewek do wycinkow -
ewentualnie uszkodzenia naprawiee,
oczyceciae izolacjé miédzywycinkowt.
Zaczerwienieniu ulegajt niektore
wycinki komutatora. Obtoczyae
komutator, sprawdzize 3'czenia

i przerwy. Sprawdziee luzy 30¢ysko-
we, sprawdziee szczeliné

Iskrzenie przy wirowaniu w jednt
stroné jest intensywniejsze ni¢, przy
obracaniu sié w stroné przeciwn?,
prédkoceae wirowania silnika przy obu
kierunkach jest niejednakowa
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Objawy
uszkodzenia

Niektére sposoby
wykrywania i usuwania

Objawy
uszkodzenia

Niektére sposoby

Mogliwe przyczyny wykrywania i usuwania

2. Szczotki 2.1. nieodpowiedni gatunek |Zastosowano zbyt miékkie szczotki.
szybko sié szczotek.
zugywajl. 2.2. za du¢a sia dociskajica
2.3.jak 1.14.
2.4. bicie komutatora lub Dodatkowo wystépuje dr¢enie
ego nierbwnomierna po- szczotek, szczotki wykruszajt sié na
wierzchnia. brzegach.
3. Nadmierny 3.1. nadmierne obcit¢ enie.

przyrost tempe-
ratury.

3.2. silnik przystosowany do
pracy krétkotrwa3ej lub
dorywczej pracuje za d3ugo.

Sprawdziee wskazania przyrzidéw
zmieniae warunki pracy.

4. Nadmierny
przyrost tempe-
ratury uzwoje-
nia twornika.

4.1. nadmierne obcit¢ enie.
4.2. pogorszy3y sié warunki
przewietrzania.

4.3. nierbwnomierna szczeli-
na powietrzna.

4.4. nieprawid3owa kolejnoce
biegunéw.

4.5. zwarcia w cewkach
biegunéw g26wnych.

lub zwarcia w cewkach
uzwojenia twornika.

4.7. zwarcia miédzy wycin-
kowe.

4.6. zwarcia miédzyzwojowe Wystépuje intensywniejsze iskrzeni

Szczotki jednego bieguna iskrz?
silniej ni¢. szczotki innych biegunéw,
nagrzewanie wystépuje przy braku
obcit¢ enia.

&&3e poslczenie jednej lub kilku
cewek powoduje niesymetrié.

szczotek jednego bieguna jak 1.7.

5. Prédkocese 5.1. przepalenie sié bez-
obrotowa silnika | piecznikdw.

odbiega od 5.2. przerwa w oporniku Silnik nie rusza, przyrzidy nie
wartooeci zna- | rozruchowym lub w przewo- | wskazujt przepdywu pridu.
mionowej. dach.

5.3. przerwa w uzwojeniu
twornika.

5.4. jak 4.5.

5.5. zwarcie uzwojenia Sprawdziee rezystancje miédzy-
bocznikowego z kad3ubem | uzwojeniowe i izolacjé.

lub z innymi uzwojeniami.
5.6. b3édne 3'czenie uzwoje-| Silnik mo¢e sié rozbiegaee.
nia bocznikowego z zasila-
niem.

5.7. jak 1.13.
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4.3. Transformatory energetyczne

4.3.1. Budowa i dziadanie transformatorow

219. Co o jest transformator?

Transformator jest to urzidzenie elektroenergetyczne ptwa-
rzajice energié elektryczn! o danych parametrach na energié elek
tryczn! o innych parametrach, za pomoc! pola elektromagngiznego
bez udziadu ruchu. Przy przetwarzaniu uzyskuje sié zmiané neigié
i pridu przy sta’ej wartoceci czéstotliwoceci.

220. Jakie s* podstawowe elementy transformatora?

Podstawowymi elementami transformatora s rdzef oraz
uzwojenia pierwotne i wtérne.
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221, Jak jest wykonany rdzefi transformatora?

Rdzef transformatora sk3ada sié z blach elektrotechniczhy
odizolowanych od siebie lakierem, warstw?! tlenkéw lub spaio!
izolacjt. Poziome elementy rdzenia nazywamy jarzmem, a pmwve
kolumnami.

Rdzef sdu¢y do przewodzenia strumienia magnetycznego.

222, Jak st wykonane uzwojenia transformatoréw

Uzwojenia transformatorow najczéceciej wykonane st
z drutu miedzianego izolowanego o przekroju okrig3ym lubrgsto-
kitnym. Do izolacji uzwojefi u¢ywa sié papieru, emalii, a didu-
¢ych transformatorow papieru kablowego. Najczéceciej spotykany
uzwojeniem jest uzwojenie cylindryczne, w ktérym uzwojenigor-
ne i dolne jest wykonane w postaci koncentrycznych cylingrd
Cylinder dolnego napiécia jest osadzony na kolumnie, a nann
cylinder gérnego napiécia.

223. Jakie wyposa;enie powinien zawierag transformator r - ozdzielczy?

Wyposa¢enie transformatora rozdzielczego zale¢y od jego
mocy znamionowej i napiécia znamionowego. Przyk3ad wyposage-
nia transformatoréow rozdzielczych o mocy znamionowej od QM
do 2000 kVA pokazano na rys. 4.31.
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Rys. 4.31. Wyposa¢ enia transformatora rozdzielczego serii TNOSCT o mocy
od 1000 do 2000 kVA z konserwatorem ol&ju: magnetyczny wskaYnik
poziomu oleju, 2 - wlew oleju w konserwatorze, 3 - wlew oleju na pokrywie,

4 - zawOr spustowy, 5 - uszy na pokrywie do podnoszenia czéceci wyjmowas3-
ned, 6 - g3owica prze3icznika zaczepow, 7 - zacisk uziomowy, 8 - iskiernik na
przepustach dla napiécia 15 kV,9- gniazdo termometru, 10- odwil¢acz
(eksport), 11- przekaYnik Buchholza, 12 - termometr max; k8nserwator,

14 - kadY falista, 15-podwozie, 16-izolator DN, 17 - izolator GN.[ 108]
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224, Jak dzielimy transformatory ze wzglédu na rodzaj czyn nika chodz!cego?

Ze wzglédu na rodzaj czynnika ch3odzlcego transformatory
dzielimy na dwie grupy:

» transformatory powietrzne tak zwane suche ch3odzone
powietrzem. Transformatory te najczéceciej ch3odzone st
w obiegu otwartym, to znaczy takim w ktérym powietrze
ch3odzlce pobierane jest bezpocerednio z otoczenia trans-
formatora,

» transformatory olejowe ch3odzone olejem. Transformatory
olejowe st umieszczone w kadzi wype3nionej olejem (rys.
4.32).

Rys. 4.32. Transformator typu
TNOSCT1000/15PN.[108]

225. Jak! rolé pedni olej w transformatorze?

Olej w transformatorze spednia trzy zadania: jest czyneifi
ch3odzicym, izolujtcym i impregnujicym izolacjé sta3!.

226. Co to jest konserwator oleju?

Konserwator oleju jest to cylindryczny zbiornik umieszcap nad
kadzit po3iczony rurt z kadzit. Zadaniem tego zbiornika jesprzyjmowa-
nie oleju z kadzi przy wzrocecie objétoceci oleju nagrzanegholawanie
oleju do kadzi przy zmniejszaniu sié objétoceci oleju chempn

221. Co to jest przekaYnik Buchholza?

PrzekaYnik Buchholza jest to przekaYnik gazowo-przep3y-
wowy umieszczony w rurze 3iczicej konserwator z kadzit. lelokal-
nie temperatura oleju wzrooenie ponad dopuszczaln! wartdcealej
ulega rozk3adowi. Towarzyszy temu wydzielanie sié gazowzrost
cicenienia w kadzi i niebezpieczefistwo wybuchu. Wzrost teigenienia
powoduje zwarcie stykdéw i uruchomienie ostrzegawczego nsyg
dYwiékowego (stopiefi 1). Przy dalszym wzrocecie cicenienia st zwierane
drugie styki przekaYnika co powoduje od3lczenie transfatora od
napiécia (stopiefi II).

228. Co to jest strona pierwotna i wtdrna transformatora?

Strona pierwotna transformatora jest to uzwojenie do ktgee
jest doprowadzone napiécie zasilajice. Strona wtdrna jestuzwojenie
od ktérego energia odprowadzana jest do odbiornika.

229. Co to jest strona géma i dolna transformatora?

Strona gérna transformatora jest to strona wy¢szego napjéc
a strona dolna to strona ni¢,szego napiécia.

230. Na jakim zjawisku oparta jest zasada dzia®ania transf ~ ormatora?

Zasada dzialania transformatora oparta jest na zjawiskdukx
cji elektromagnetycznej. Je¢eli do uzwojenia pierwotnegioprowa-
dzamy napiécie przemienne o wartoceci to w uzwojeniu tym pop3
nie prid  wywo3ujlc przemienny strumiefi magnetyczny, ktoryza-
mykajic sié przez rdzefl transformatora indukuje w uzwojenivtor-
nym napiécie U proporcjonalne do liczby zwojow tego uzwojenia.
231. Co to jest przek®adnia zwojowa transformatora?

Przek3adnia zwojowa transformatora jest to stosunek ligzb
zwojéw uzwojenia gornego do liczby zwojéw uzwojenia doloeg
W transformatorze jednofazowym przek3adnia zwojowa jeséwna

stosunkowi indukowanego napiécia gérnego do dolnego w &taao-
wym (nieobcit¢,onym)
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232. Co to jest przek®adnia napiéciowa transformatora trojfazowego?

Przek3adnia napiéciowa transformatora trojfazowego jett
stosunek wartoceci napiése miédzyprzewodowych strony ege Saa-
piécia do strony ni;szego napiécia. Zale¢snooeci miédzy kpadeit gorne dolne gorme dolne
napiéciow! i zwojow! dla poszczegélnych grup posiczefi prdstawio-
no narys. 4.34.

Uk3ad podlczefi uzwojefi Wykresy wskazowe napiviee

Yy O 0

Oznaczenie literowe

Symbol gra-
ficzny uzwojenie uzwojenie
gorne dolne

Lp. Schemat pos3iczef

a) D d
Yd 5

b) Y

C) - z

Rys. 4.33. Po3lczenia uzwojefi transformatora: a) w trojkit, b) w gwiazdé, Rys. 4.34. Grupy po3iczefitransformatorow tréjfazowych wg PN-83/E-06040.
c) w zygzak.
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233. Jakie rodzaje podiczefi uzwojefi rozrd;nia sié w transf ormatorach tréjfazowych?

W transformatorach tréjfazowych rozré¢nia sié trzy rodeaj
podiczefi uzwojen (rys. 4.33) w trojkt, w gwiazdé, w zygzak.
234, Jak okrecela Sié grupé po®iczefi transformatora?

Grupé postczefi transformatora okrecela sié jako przesuriéc
wektora napiécia dolnego, do wektora napiécia gérnego, apone
w godzinach. Jednostkowy kit godzinowy zawiera 30° georyetr

nych radianbw O przesuniéciu fazowym wystépujicym miédzy

napiéciem gérnym i dolnym decyduje kierunek nawiniécia uaefi
i sposOb po3lczenia z zaciskami oraz sposéb po3lczenia pasydl-
nych faz.

235. Jakie grupy posiczefi transformatordw stosuje Sié w pra ktyce?

W praktyce najczéceciej spotykane st cztery grupy posiczefi
0 przesuniéciach godzinowych 0, 5, 6, 11. Zalecane grupy ‘ppéf
transformatoréw 3-fazowych przedstawiono na rys. 4.34

236. Jakie s' metody regulacji napiécia transformatora?

Regulacjé napiécia transformatora dokonuje sié przez znéia
liczby zwojéw uzwojenia gérnego napiécia, czyli przez zmiané&ear
k3adni. Rozro¢ nia sié dwie zasadnicze metody regulacji ida trans-
formatora:

e regulacjé w stanie beznapiéciowym (rys. 4.35),

e regulacje w stanie pod obcit¢eniem (rys. 4.37).

2A1

Rys. 4.35 Zasada regulacji na-
piécia transformatora w stanie w
beznapiéciowym. [6]
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1A2

Rys. 4.36. Zasada regulacji napiécia trans-
formatora pod obcit¢eniem: Z, j Zimpe-
dancje, S, i $- celizgacze [6]

237. Jakie dane powinna zawieraze tabliczka znamionowa tra  nsformatora?

Tabliczka znamionowa transformatora (rys. 4.3f)owinnaza-
wierage nastépujice dane:

e nazwé lub znak wytworcy,

e rok produkcji,

* typ transformatora,

e nr fabryczny,

e numer normy wg ktérej zostadwykonany,

* mocC znamionow! pozorn?,

* napiécia znamionowe,

e pridy znamionowe,

» czéstotliwooeee,

« straty w ¢elazie (jasowe),

« straty w miedzi (przy obcit¢eniu znamionowym),

» stopiefi ochrony,

» klasé izolacji,

e grupé pos3iczef,
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* masé caskowit?,
* napiécie zwarcia,
* rodzaj chiodzenia.

Rys. 4.37. Tabliczka znamio-
nowatransformatora.[61

238. Jak! zalegnocecit okrecela Sié moc znamionow! transformatora?

Moc znamionow! transformatora okrecela sié zale¢ noceci:

gdzie: - napiécie znamionowe miédzyprzewodowe,
- prid znamionowy.

239. Co nazywamy sprawnocecit transformatora?

Sprawnocecit transformatora nazywamy stosunek mocy czyn-
nej oddanej do mocy czynnej pobranej.

gdzie:-moc czynna oddana,
- straty mocy czynnej w transformatorze,
- Straty w ¢elazie (jaowe),
- straty w miedzi (obcit¢eniowe).

Zale¢noceae sprawnoceci transformatora od obcil¢enia farzeds
wiono na rys. 4.38.
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Rys. 4.38. Charakterystyki zewnétrzne transformatora.

240. Co to jest napiécie zwarcia transformatora?

Napiécie zwarcia jest to takie napiécie doprowadzone dorpie
wotnych zaciskOw transformatora przy zwartym uzwojeniu Guym,
pod wp3ywem ktérego w uzwojeniach transformatora p3yn! mhy

znamionowe. Napiécie to jest zwykle wyra¢sone w procentacipigcia
Znamionowego.

241, Co %0 jest prid ja*owy transformatora?

Prid jasowy transformatora jest to prid p3ynicy w uzwojeniu
pierwotnym przy otwartym uzwojeniu wtérnym.

242. W jakie zabezpieczenia powinny bya wyposagone transf  ormatory mocy o napiéciu GN
powyzej 1 kv?

Transformatory powinny byse wyposa¢sone w nastépujice za-
bezpieczenia:

e od przetésefi wywo3anych zwarciami zewnétrznymi,

od zwarae miédzyfazowych w uzwojeniach i na ich wypro-
wadzeniach,

zabezpieczenia gazowo-przep3ywowe od obni¢enia sié po-
ziomu oleju i uszkodzefi wewn'trz kadzi dla transformato-
row o mocy 1000 kV A i wy¢szej,

e od przeté¢sen ruchowych,

* termometryczne.
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243. Co stanowit zabezpieczenia zwarciowe?

Zabezpieczenia zwarciowe stanowil:

» bezpieczniki topikowe instalowane we wszystkich fazach
po stronie wy¢szego napiécia transformatoréw obni¢ajt-
cych o mocy do 1000 kVA,

» wyslczniki zwarciowe z wyzwalaczami pierwotnymi lub
przekaY nikami,

+ przekaYniki Buchholza od zwarse wewnltrz kadzi trans-
formatora.

244, Kiedy transformatory mog! pracowage rownolegle?
Transformatory mog! pracowase réwnolegle je¢eli spednimsie
nastépujice warunki:
* roéwnoceae przekdadni z dok3adnocecit do 0,5% (przy jedna-
kowych napiéciach znamionowych),
* przynale¢noceee transformatoréw do tych samych grup pos-
czefi 0 tym samym przesuniéciu godzinowym,
* rownocez napiéae zwarcia z dok3adnocecit do 10%,
» stosunek mocy znamionowych nie wiékszy ni¢, 1:3.

4.3.2. Eksploatacja transformatorow

245, Jakie przepisy okrecelaj! zasady eksploatacji transf ormatordw?

Zasady eksploatacji transformatorow okrecelaj:

* przepisy w sprawie szczegdlowych zasad eksploatacjiisiec
elektroenergetycznych,

* przepisy w sprawie ogolnych zasad eksploatacji urzidzen
elektroenergetycznych,

e warunki techniczne podane przez wytworcé,

» zak3adowa szczeg6iowa instrukcja eksploatacii.

246. Kiedy moze nastipie przyjécie do eksploatacji transfo rmatora nowego Iub po remoncie?

Przyjécie do eksploatacji transformatora nowego lub po re-
moncie mo¢,e nastlpise po przeprowadzeniu préb oraz po stizieniu,
¢€ zostadly spednione wymagania okrecelone w normach, waank
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technicznych budowy, wykonania i odbioru rob6t oraz w dokwentacji
projektowej i fabrycznej.

247. W jakich terminach powinny byae przeprowadzone pomiar 'y ruchowe transformatoréw?

Pomiary ruchowe powinny byae przeprowadzane:

e raz w czasie zmiany - w stacjach ze sta®! obs3ug?,

* raz w roku, w miaré mog¢liwoceci w dniach i godzinach
najwiékszego obcil¢enia - w stacjach bez sta’ej obs3ugi,

* co 5 lat - w innych punktach sieci.

248. Jaka jest kolejnoceze przy zaczaniu i wydlczaniu tran  sformatora?

Za®czanie i wy?lczanie transformatoréw w stanie jaowym ab-
citeonych nalecy wykonywase za pomoct wy3tcznikow bidY fezhikow.
1. Transformatory wyposasone w wydlczniki po stronie zasik jak
i odbioru powinny byee za3lczane i wy3czane wg nastépujkejejnoceci:
ZA£¥CZANIE:
» zadlczyae od3icznik, a potem wy3lcznik po stronie odbioru,
+ zadlczyae oddicznik; a potem wy3tcznik bidY roz3icznik po sonie
zasilania.
WYE¥CZANIE:
+ wy3lczyae wyslcznik bidY rozdicznik, a potem od3icznik po Bo-
nie zasilania,
» wyslczyee wydlcznik, a potem od3lcznik po stronie odbioru.
2. Transformatory pojedyncze z wy3tcznikiem (roz3icznildm) tylko
po stronie zasilania:
ZAE¥CZANIE:
» zamknlae od3lcznik po stronie odbioru,
« zamknleze od3lcznik potem wysicznik bidY roz3tcznik po stre
nie zasilania.
WYE¥CZANIE:
+ wyslczyae wydlcznik bidY rozdicznik, a nastépnie od3czrk po
stronie zasilania,
» wy3lczyae od3icznik po stronie odbioru.
UWAGA: Nalegy przestrzegaee zasady, ¢e od3'czniki sSu¢gt! wy3icznie do ma-
nipulacji bezpridowej (bez obcil¢enia). Do manipidacji 3'czeniowej zwilza-
nej z za3czaniem lub wyslczaniem pridu znamionowego s3u¢! wys3lczniki
i roz3tczniki.
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249. Czy wolno za®czaee i wydczaz transformatory za pomoc! odtcznikow?
Dopuszcza sié zallczanie i wy3lczanie od3lcznikiem tréjbie-
gunowym transformatorow tréjfazowych podanych w tabliey4.

Tablica. 4.4. Za®czanie i od3czanie transformatoréw tjtazowych
oddlcznikiem tréjbiegunowym

Gorne napiécie Transformatory w stanie | Transformatory obci'-
Lp. transformatorow jatowym o mocy w éone o mocy w

kv kVA KVA
1 3 125 i mniejszej -
2. 6 200 i mniejszej 20
3. 10 315 i mniejszej 20
4, 15 400 i mniejszej 30 i mniejszej
5. 20 500 i mniejszej 30 i mniejszej
6. 30 1000 i mniejszej 50 i mniejszej
7. 40 1250 i mniejszej -
8. 110 16000 i mniejszej

250. W jakich terminach przeprowadza sié oglédziny transfo rmatoréw i co powinny obejmo-
wage?
Oglédziny transformatoréw powinny byse wykonywane w ter-
minach okrecelonych w instrukcji eksploatacji, jednak readziej ni¢,:
e raz w czasie zmiany w stacjach ze stas! obsdug?,
e raz w miesilcu w stacjach bez sta3ej obsiugi o gérnym na-
piéciu 110 kV i wy¢szym,
* nie rzadziej ni¢, raz w roku w stacjach bez sta3ej obs3ugi
0 napiéciu gérnym ni¢,szym ni¢, 110 kV
i powinny g3éwnie obejmowaee:
e stan napisOw i oznaczefi informacyjno-ostrzegawczych,
» stan transformatoréw i aparatury pomocniczej,
e gotowoaeeae ruchow! transformatoréw rezerwowych,
» dzialanie przyrztdéw kontrolno-pomiarowych i rejestrgtcych,
e poziom oleju i ewentualne wycieki,
e dzia3anie ocewietlenia elektrycznego komor,
» stan drOg, przejoeae, ogrodzefi i zamkniéae,
e stan urzidzefi grzewczych i wentylacyjnych,
e stan izolatorow.
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251. W jakich terminach  przeprowadza sié przeglidy transformatoréw i jaki powinien byee ich
zakres?

Terminy i zakres przegltdéw transformatoréw powinny wyni-
kase z przeprowadzonych oglédzin oraz oceny stanu techn@gp
transformatoréw, jednak nie rzadziej ni¢, co 10 lat dla tréorsnatoréw
o0 mocy od 0,1 do 16 MVA hermetyzowanych.

Przegltd transformatoréw powinien obejmowaae w szczegohui

e oglédziny w zakresie podanym wy¢ej,

e pomiary i préby eksploatacyjne (pkt 4.3.4.),

e sprawdzenie stanu technicznego transformatoréw,

e sprawdzenie dzia3ania rezerwy ruchowej,

e sprawdzenie citgioceci i stanu g3éwnych toréw pridowych,

* sprawdzenie stanu os3on, blokad urzidzef ostrzegawczych

i innych zapewniajtcych bezpieczefistwo pracy,

» konserwacje i naprawy.

252. Jakie pomiary i proby eksploatacyjne wykonuje sié pod czas przeglidow transformato-
row olejowych o moc y 0,1 do 16 MVA?

Podczas przegltdu transformatora wykonuje sié nastépsjic
pomiary i préby:
+ pomiar rezystancji izolacji oraz wskaYnikéw
* badanie oleju w zakresie:
zawartoceae wody i ciad stadych,
rezystywnoceci,
napiécia przebicia.

253. W jaki sposh powinno odbywaze sié pobieranie prébek ol eju?
Pobieranie prébek oleju powinno odbywaae sié przy mogliwym
madym zawilgoceniu i zanieczyszczeniu atmosfery.
Przy tych czynnoceciach nale¢y pamiétaze by:
e naczynie do pobierania prébek by3o czyste, suche i szczel-
nie zamykane,
e przed pobraniem probki starannie oczyceciee wylot przewo-
du olejowego,
e przed pobraniem spuceciee pewn! iloceee zabrudzonego sz
mem oleju,
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Probké mogliwie szybko nale¢y przekazaze do badania nie poY-

pobieraze olej woln! strug! przy najmniejszym kontakcie
z atmosfer?,

niej jednak ni¢, 14 dni od daty pobrania.

254. Co powinna okrecelaz instrukcja eksploatacji transfo

255. Jak nalegy postipiee w przypadku podejrzenia uszkodze
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rmatorow?

Instrukcja eksploatacji powinna okrecelaee:

kolejnoceae czynnoceci przy zas3'czaniu i wyslczaniu trans-
formatora,

zakres czynnoceci i rodzaje badaf w razie wy3lczenia trans-
formatora przez urzidzenia zabezpieczaj'ce,

najwy¢sze dopuszczalne temperatury oleju oraz szczego-
3owe zasady postépowania o0s6b obs3ugujtcych transfor-
mator w razie wystépowania nadmiernych wzrostéw tem-
peratury transformatora,

zasady ruchu transformatoréw rezerwy ruchowej w okre-
sach wystépowania d3ugotrwadych niskich temperatur oto-
czenia,

zasady za3!'czania transformatoréw do pracy réwnoleg3ej.

Ponadto instrukcja powinna zawieraee:

0goInt techniczn! charakterystyké transformatora,

zakres i terminy wykonywania zapis6w ruchowych, terminy
przeprowadzenia oglédzin, przegl*déw, préb i pomiaréw,
wymagania dotyczlce ochrony od pora¢efi i wybuchow,
wymagania dotyczice kwalifikacji oso6b zajmujicych sié
eksploatacj.

nia transformatora?

W przypadku podejrzenia uszkodzenia transformatora ngleg,
wyjacenise przyczyny i usuniae objawy.
Wyjacenienie przyczyn polega na:

oglédzinach zewnétrznych,

pomiarach rezystancji izolaciji,

stwierdzeniu braku przerw w uzwojeniach,
sprawdzeniu zabezpieczenia gazowo-przep3ywowego,
sprawdzeniu dzia3ania zaczepéw regulacyjnych

« badaniu oleju,

e pomiarze reaktancji rozproszeniowych.

4.3.3. Typowe zak®dcenia i uszkodzenia transformatorow [ 10]

Zestawienie typowych zak36cefi i uszkodzen

Lp.

Objawy

Sposéb dora¥Ynego postépowania

Nadmierny wzrost tempe-
ratury oleju.

Transformator wy3iczyee, je¢eli temperatura oleju
przewy¢szy temperaturé dopuszczaln! wiécej nig,
0 10°C lub temperatura rocenie szybko, nietypowa
ub oprécz wzrostu temperatury wystépujt inne
groYne objawy (zmiany dYwiéku, sygnalizacji
przekaYnika gazowo-przep3ywowego, niezwyk3e
drgania wskazéwki amperomierza itp.).

Niew3aceciwy poziom oleju
stwierdzenie obecnoceci
wody lub szlamu w ole-
jowskazie.

Podj'ee decyzjé odstawienia transformatora w cely
dolania oleju, usuniécia wody i szlamu oraz
oczyszczenia olejowskazu.

Wyciek oleju z transfor-
matora

Wyslczyee transformator, je¢eli poziom oleju spad
tak szybko, ¢e mog¢na przewidywase w krétkim
czasie jego niebezpieczne obni¢enie sié.

[%)

Wyra¥Yna zmiana dYwiéku
transformatora.

Wy3lczyee transformator, je¢eli wewnltrz kadzi
sdychaee bulgotanie, trzask lub réwnoczecenie
stwierdzi sié wzrastanie temperatury oleju, niety-
powe drgania wskazéwki amperomierza lub inne
podejrzane objawy.

Przecit¢ enie wiéksze od

dopuszczalnego okrecelonematora rezerwowego, odcit¢yse transformator

go norm! PN-71/E-81000
lub szczegdow! instrukcjt
fabryczn?.

Zmniejszyae obcil¢enie przez zadlczenie transfor-

przez zmiané uk3adu zasilania lub od3czyse czéceee
odbiorcow.
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Lp.

Objawy

Sposob doraYnego postépowania

Zbyt wysokie lub niskie
napiécie.

Przestawiae zaczep prze3tcznika na odpowiedni
stopief, je¢eli transformator wyposa¢ony jest
w podobcits eniowy przedlcznik, jeseli nie - nale-
¢y ustaliee sposob przestawienia.

Lp.

Objawy

Sposob dora¥Ynego postépowania

13.

Jszkodzenie wentylatorow|Zmniejszyae obcilsenie tak, ¢eby temperatura oleju

ub pompy wodnej do
ch3odzenia oleju.

lie przewy¢sza3a dopuszczalnej.

Sygna3 ostrzegawczy
przekainika gazowo-
przeplywowego transfor-
matora.

Sprawdzise przyczyné zadzialania, o ile jest mog -
iwe, bez wy3iczenia transformatora, aje¢eli nie
wyslczyae transformator.

14.

Jszkodzenie pompy obie-
gowej oleju.

Postépowaae zgodnie z instrukcjt fabryczn?.

Samoczynne wy3!czenie
przez przekaYnik gazowo-
przepdywowy.

Transformator mo¢,e byse za3lczony ponownie,
jeceli wy3lczenie nastipilo na skutek zwarase

w sieci poza transformatorem, zwarae transforma-
tora w obwodach wtérnych sterowania przekaYni-

ka, uszkodzenie samego przekaVYnika (np. dostani

sié oleju do dolnego p3ywaka, powietrza).

Samoczynne wy3lczenia
przez przekaYnik gazowo-
przeplywowy.

Transformator mo¢ e byae zadlczony ponownie,
je¢eli wystczenie byo z powodu przyczyn wy-
mienionych w Ip.8. W innym przypadku nie za3!-
czaz i dokonaae przegltdu przedicznika mocy.

10.

Samoczynne wy3lczenie
przez zabezpieczenia
ré¢,nicowe.

Transformatora nie za3!czase przed wyszukaniem
i usuniéciem przyczyny wy3'czenia (sprawdziee
transformator, przek3adniki, odgromniki, po3:cze-
nia szynowe lub kablowe, obwody wtérne).

11

Stopienie sié jednego lub
wiécej bezpiecznikow
gornego napiécia.

Wyslczyae transformator, wykonage badania (do-
ra¥Yne - awaryjne).

12.

Ewietlenie izolatorow
W nocy.

Wyslczyee transformator, jeéeli silne cewietlenie
wystépuje tylko na jednym izolatorze lub je¢eli
widaze celady pékniéze lub przebiee.

15.

Dzia%a sygna3 maksymalny

manometru cicenieniowego|wys3lczyae transformator i usuniae przyczyné w

lub sygna3 kontaktu mini-
malnego manometru
w obiegu ch3odzenia.

Zallczyae obieg rezerwowy, a jeseli nie ma-

obwodzie t3oczenia lub po stronie ssania (posté-
powage wed3ug instrukcji fabrycznej).

16.

Po¢ar.

Wyslczyee transformator z sieci ca3kowicie i uru-
chomiae instalacjé przeciwpog¢arow?, wezwaae stra¢,
po¢garni, gasiae gacenicami ceniegowymi.

17.

Dzia3a zabezpieczenie od
zwaree z kadzit.

Transformatora nie za3'czase przed wyszukaniem
i usuniéciem przyczyny zadzia3ania zabezpieczenia.

18.

Asymetria napi€se w czasi
przediczenia podobcits e-
niowego prze3lcznika
zaczepow.

ePrze3iczyae transformator na inny zaczep. Pozo-
stawige transformator na zaczepie, na ktorym nie
wystépuje asymetria. Odstawise z ruchu i wykonaae
pomiary kontrolne.

19.

Napiécie bez zmian przy
prze3iczeniu podobcits e-
niowego prze3tcznika
zaczepow.

Odstawiae transformator z ruchu i dokonaae prze-
gl*du po3iczenia skrzynki napédowej z klatk!
wybierakow?.

20.

Zadzia%anie zaworu bez-
pieczefistwa, zerwanie
membrany lub pokrywy
przedicznika mocy

Wyslczyse transformator (je¢eli nie zosta® wy3-
czony samoczynnie).

w czasie prze3lczania.
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UWAGA: podczas zak36cefi w ruchu transformatora nie nale¢y dotykaze jego
kadzi.
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L . niu lub ogrodzeniu, albo umieszczonych na wspdlnych konstcjach
4;3-4- Zakres pomiarow i prob eksploatacyjnych transforma to- wsporczych wraz z urzidzeniami pomocniczymi (rys. 4.39,sty4.40).
row 0 mocy do 1,6 MVA [16]

Zakres pomiaréw i prob eksploatacyjnych transformatorowaa terminy
ich wykonania

Nazwa

. L . . Terminy
urzidzef Rodzaj pomiaréw Wymagania techniczne

wykonania

Transfor- | Pomiar rezystancji | Odpowiadaj'ce wymaganiom przy |Nie rzadziej
matory izolacji przyjmowaniu transformatora do ni¢, co 5 lat
suche eksploataciji

Transfor- | Pomiar rezystancji | Rezystancja izolacji nie mniejsza

matory izolacji oraz ni¢, 35 przy temperaturze 30°C.
olejowe o | wskaYnikow WskaYnik nie mniejszy
mocy 0,1 ni¢, 1,15.
do 16 Rys. 4.39. Plan stacji wnétrzowej 6/0,4 kV. [14]
MVA oraz | Badanie oleju w Transfor-
deawiki do | zakresie: matory it 1
kompen- | 1) zawartoceci wodyBrak wody wydzielonej i zawartooecihermetyzo- 257. Co nazywamy ozdzieni elekroenergetyczn'?
sacji i cia® stadych, stadych cia obcych wane nie Rozdzielnit nazywamy stacjé elektroenergetyczn! lub wy-
ziemno- | 2) rezystywnooeci, | Nie mniejsza ni¢ przy rzadziej ni¢ dzielon! czécese stacji stanowilc! zespd® urzidzefl sPudhicydd roz-
zwarcio- temperaturze 50°C co 10 lat. dzielania energii elektrycznej, przystosowanych do tegamego napié-
wej. 3) napiécia. Nie ni¢sze ni¢, 30 kV przy cia (rys. 4.41)
temp. 20°C.

4.4. Stacje elektroenergetyczne
4.4.1. Budowa stacji elektroenergetycznych

256. Co nazywamy stacj* elektroenergetycznt?

Stacjt elektroenergetyczn! nazywamy zesp063® urzidzefi sBug,
cych do przetwarzania lub rozdzielania, albo przetwarzani rozdzie-
lania energii elektrycznej, znajdujicych sié we wspdlnynorpieszcze-
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Rys. 4.40. Plan stacji napowietrznej 110/15 kv, Tr2 - transformatory
110/15kV, LI, L2 - polaliniowe 110 kV, Sole 3icznika 110kV, TI, T2 - pola
transformatorowe 110 kV, Tr. uz. - transformator potrzeb w3asnych. 1 -prze-
wod odgromowy, 2 - uziom wyréwnawczy', 3 ~ uziom otokowy, 4 — wiata na
sprzét przeciwpog¢arowy, 5 — ogrodzenie stacji, 6 - akumulatornia, 7 - TEN,
8 - nastawnia, 9 - WC. [14]
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V. 4.47.Przyk3adowy schemat i elewacja rozdzielnicy RS-248%5).
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258. Jak sq budowane stacje elektroenergetyczne?

Stacje elektroenergetyczune budowane s! jako wnétrzowge, t
zamontowane w pomieszczeniach krytych oraz jako napowzet, tj.
montowane pod godym niebem.

259. Co zaliczamy do g¥wnych urzidzefi stacyjnych?
Do gi6éwnych urzidzefi stacyjnych zaliczamy:
» transformatory,
* rozdzielnie,
* nastawnie.

260. Co zaliczamy do pomocniczych urz'dzefi stacyjnych?

Do pomocniczych urzidzefi stacyjnych zaliczamy:
* urztdzenia spré¢arkowe,

* urzdzenia 3*cznooeci,

* urztdzenia przeksztastnikowe,

» kompensatory mocy biernej,

o d3awiki przeciwzwarciowe,

» transformatory potrzeb w3asnych,

* rozdzielnie potrzeb w3asnych.

261, Z jakich obwodéw sk’ada sié stacja?

Stacja sk3ada sié z nastépujcych obwodow:
1) obwodéw pierwotnych (tory g2déwne),

2) obwodow wtdrnych,

3) obwoddéw pomocniczych.

262. Jakie elementy wchodz! w skiad obwoddw pierwotnych?

W skiad obwodéw pierwotnych wchodz?:
o wy3lczniki,

» od3czniki,

*  roz3czniki,

* bezpieczniki,

» przek3adniki pridowe i napiéciowe,

o d3awiki przeciwzwarciowe,

+ odgromniki,
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* izolatory i szyny zbiorcze.

263. Jakie elementy wchodz! w skiad obwoddw widmych?

W sk3ad obwodéw wtérnych wchodz! elementy przy3'czone

do uzwojefi wtérnych przek3adnikéw pridowych i napiéciowye st to:

* ukdady pomiarowe,

» ukdady zabezpieczefi,

» telemechanika i telemetria,

» uklady automatyki (SPZ - samoczynne ponowne za3cze-
nie, SZR samoczynne zadczenie rezerwy, SCO - samo-
czynne czéstotliwoceciowe od3lczenie).

264. Co obejmujt obwody pomocnicze?

Obwody pomocnicze obejmujt dodatkowe urzidzenia zapew-
niajtce prawidiow! pracé stacji, s* to:

* instalacje ocewietlenia i ogrzewania,

* instalacje pridu stalego i przemiennego potrzeb w3asryc

* instalacje wodne i kanalizacyjne,

* instalacje ochrony przeciwpora¢eniowej,

* instalacje odgromowe.

265. Co to jest pole stacji i jaki jest ich podzia®?

Pole stacji jest to elementarna czécese rozdzielni, w ktorej zain-
stalowana jest wiékszoceee elementéw wchodzicych w skiajfl. e
wzglédu na funkcjé spe3niant w ukladzie stacji wyrd¢nia si@stépu-
jtcy podzias:

* pole zasilania podstawowego lub rezerwowego,

* pole liniowe zasilajice transformator lub inn! stacjé,

* pole sprzég3owe,

* pole odgromnikowe,

* pole pomiarowe.

266. Co stanowi podstawowe wyposagenie stacji?

Podstawowe wyposag¢ enie stasfanowi aparatura 3'czeniowo-
manipulacyjna.

179



267. Do czego sfugy wydtcznik?

Wyslcznik sdugy do zadlczania i wy3lczania pridéw roboczyg
przecit¢ eniowych i zwarciowych przy pe®nym napiéciu robogm.

268. Do czego siugy roz®tcznik?

Roz3lcznik sdu¢y do za3tczania i wy3lczania pridéw roboczh.
Prid roboczy obejmuje umownie pridy nie przekraczajlice I0etnej
wartoceci prtdu znamionowego citg3ego.

269. Do czego slucy odcznik?

Od3icznik sdugy do zamykania i otwierania obwodéw elek-
trycznych, w ktérych nie pdynie prid. Od3lcznik w stanie zakniétym
przewodzi pridy robocze i zwarciowe, a w stanie otwartym atza
widoczn® przerwé izolacyjnt.

270. Do czego sfu¢y bezpiecznik

Bezpiecznik stu¢y do wyslczenia zasilania w warunkach zak3
ceniowych (przerwania pridu zwarciowego p3ynicego w obwzid).

271. Do czego su¢! przek3adniki?

Przek3adniki sdu¢! do oddzielenia obwodéw pomiarowych
i zabezpieczajtcych od sieci wysokiego napiécia, bidY oecisdu¢ego
pridu przy niskim napiéciu.

Przek3adniki napiéciowe s! to: transformatory jednofazey
przetwarzajice napiécie wysokie obwodow pierwotnych naskie
(najczéceciej 100V), zasilajice obwody wtérne pomiaroweabezpie-
czeniowe.

Przek3adniki pridowe st to transformatory jednofazowe ez
twarzajice prid pierwotny o du¢ej wartoceci na prid o madejriweeci
najczéceciej 5A, zasilaj'cy obwody niskiego napiécia, daryith przy-
3iczone st przyrzidy pomiarowe i zabezpieczaj'ce.

272. Do czego sug! deawiki przeciwzwarciowe?

D3awiki przeciwzwarciowe przeznaczone s' do ograniczania
wartoceci pridéw zwarcia w urzidzeniach energetycznych.t® urzi-
dzenia zawierajice szereg cewek o du¢ej liczbie zwojow.
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273. Jakiego rodzaju izolatory stosuje sié w stacjach elekir oenergetycznych?

W stacjach elektroenergetycznych stosuje sié izolatory ykaw
naniu wnétrzowym i napowietrznym. Izolatory wnétrzowe bodvane st
jako stojice lub przepustowe. Izolatory napowietrzne dizisié na:

a) stojice przelotowe i odcitgowe,

b) wiszlce diugopniowe przelotowe i odcitgowe,

c) wiszlce kospakowe i odcitgowe.

274. Jakie weaceciwoceci powinny posiadage izolatory?
[zolatory muszt:
* wykazywaa du¢t wytrzymadoceae na przebicie,
* byee odporne na dzia3anie 3uku elektrycznego,
* mieae du¢t wytrzymasoceae mechaniczn?.

275. Do czego s*ug! odgromniki?

Odgromniki s3u¢t do ochrony urztdzefi rozdzielczych od prze
piése powstajlcych g36wnie przy uderzeniu pioruna w liniepowvietrz-
ne zasilajice lub wychodzice ze staciji.

4.4.2. Eksploatacja stacji elektroenergetycznych
4.4.2.1. Wiadomoceci ogdlne i czynnooeci 3czeniowe

276. Jakie przepisy okrecelajt zasady prowadzenia eksploat acji stacji elekiroenergetycznych?

Zasady eksploatacji stacji elektroenergetycznych okagcel

e przepisy ogoélne dotyczice zasad eksploatacji urzidzefi
i instalacji energetycznych,

e przepisy w sprawie szczegd3owych zasad eksploatacji isiec
elektroenergetycznych,

* instrukcja eksploatacji stacji zatwierdzona przez praco
dawcé.

277. Co powinna zawierage instrukcja eksploataci stacji?

Instrukcja eksploatacji stacji powinna zawieraee:
e 0goInt charakterystyké staciji,
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zasady wykonywania czynnoceci 3'czeniowych,

wymagania w zakresie eksploatacji (zapisy ruchowe, pré-
by, oglédziny, remonty),

zasady bezpiecznej organizacji pracy.

278. Co nalegy do podstawowych czynnoceci 0sob eksploatacii?
Do podstawowych czynnooeci 0s6b eksploatacji nale¢y:

wykonywanie prac zgodnie z instrukcjami,
przestrzeganie zasad bezpiecznego wykonywania prac,
wykonywanie oglédzin, przegltdow i remontdw,

prowadzenie ksit¢ki ruchowej i dokonywanie w niej od-
powiednich zapisow,

wykonywanie czynnoceci 3'czeniowych.

279. Jakie zasady musz! byse przestrzegane w czasie wykonywania czynnoceci .czeniowych?

W czasie wykonywania czynnoceci 3'czeniowych nale¢gy prze-
strzegaae nastépujlcych zasad:
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pridy obcit¢enia roboczego w obwodach o napiéciu zna-
mionowym powy¢ej 1 kV nalegy wslczase i wydlczaze za
pomoc?! wy3lcznikéw lub roz3tcznikéw,
w razie braku wy3icznikow lub roz3cznikbw mo¢na za
pomoc? od3lcznikow zadlczase i wyslczase pridy:
obcil¢enia przekdadnikdéw napiéciowych,
3adowania szyn zbiorczych oraz innych urzidzefi trwale
podiczonych do szyn,
3adowania linii napowietrznych kablowych tylko w zakre-
sie okrecelonym w dokumentacji fabrycznej od3cznika,
transformatoréw w zakresie okrecelonym w szczeg63owych
zasadach eksploatacji transformatoréw (tablica 4.4);

w obwodach o napiéciu do 1 kV pridy obcilsenia nalegy
wilczase i wydlczase za pomoct 3icznikdw zwarciowych
bidY roboczych, a w przypadku ich braku - za pomoct!
od3icznikdéw w zakresie dopuszczonym przez wytworcé,
3iczenia ré¢nych obwoddéw do pracy rownolegiej mog¢na
wykonaae po sprawdzeniu zgodnoceci faz,

e 3lczniki sprzégie® mog! byae zamkniéte po sprawdzeniu, ¢e
nie spowoduje to posdlczenia do pracy réwnoleg3ej obwo-
dow nie spedniajtcych wymagaf.

280. Przez kogo powinny byae wykonywane czynnoceci 3czeniove?

Czynnoceci 3'czeniowe powinny byse wykonywane przez upo-
wag¢ nione osoby w ramach czynnoceci okrecelonych w instohkcja

281. Kiedy czynnoceci *czeniowe musz byae wykonywane przez dwie osoby?

Czynnoceci 3tczeniowe wykonuje sié dwuosobowo wtedy, gdy
trzeba zbli¢yee sié na niebezpieczn! odlegiocese do nieosioniétych urz-
dzefi wiodtcych prid, bidY gdy trzeba wejoeae do celek bédicych pod
napiéciem.

282. Czy w czasie wykonywania czynnoceci 3czeniowych mogt w pobligu przebywaze osoby
nie upowag nione do tych czynnoceci?

W czasie wykonywania czynnoceci 3lczeniowych zabrania sié
przebywania w poblicu miejsca wykonywanych 3iczefi osoborie-n
upowa¢,nionym do tych czynnoceci.

283. Jaka jest czéstotiwoceee wykonywania zapisow wskazd aparatury kontrolno-
pomiarowej?

Wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej powinny byse za-

pisywane:

e W stacjach ze sta3! obsdug! - nie rzadziej ni¢, raz w czasie
zmiany w godzinach najwiékszego i najmniejszego obcil-
éenia stacji,

e W stacjach bez stalej obs3ugi 0 napiéciu 110 kV i wy¢szym
- nie rzadziej ni¢, raz w roku w czasie najwiékszego obcil-
Jenia,

« w pozostadych stacjach - co 5 lat.
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4.4.2.2. Oglédziny stacji elektroenergetycznych

Uwaga: Przy prowadzeniu oglédzin nie wymaga sié wy3iczenia napié-

cia.

284. W jakich terminach nale¢y przeprowadzaze oglédziny stacji?
Oglédziny stacji nale¢y przeprowadzaae nie rzadziej ni¢,:

w stacjach ze sta® obs3ug! - raz na zmiané w zakresie
okrecelonym w instrukcji, raz na miesitc - oglédziny pe3ne,
w stacjach bez sta®ej obs3ugi o napiéciu 110 kV i wy¢szym
- raz na miesi'c,

w pozostadych stacjach - raz w roku.

285. Co nale¢y sprawdziee podczas oglédzin stacji?
Podczas prowadzenia oglédzin nalegy sprawdziee:
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zgodnoceae uk3adu stacji z ustalonym programem pracy,
stan 3icznikéw ukadow i automatyki, i zabezpieczefi z akt
alnym uk3adem po3tczen,

stan napisdéw i oznaczefi informacyjno-ostrzegawczych,
gotowoceee ruchow! przyrzidéw pomiarowych rejestruj-
cych zak36cenia oraz stan uk3adoéw sygnalizacji automatyki

i zabezpieczefi,

stan przek3adnikow, d3awikdéw i odgromnikow,

dzia3anie przyrzidéw kontrolno-pomiarowych,

stan napédu 3tcznikow, izolatorow i glowic kablowych,
dziadanie zespo3dw awaryjnego zasilania urzidzen tele-
technicznych,

stan i gotowoceae urzidzefi potrzeb wiasnych pridu prze-
miennego,

stan urzidzef spréionego powietrza, przetwornikdw oraz
baterii akumulatoréw,

stan sprzétu ochronnego i przeciwpog¢arowego,

dzia%anie ocewietlenia stacji,

stan ogrodzefi, drdg, przejoese, zamkniése przy wejceciach do
pomieszczef ruchu elektrycznego i na terenie staciji,

e« stan fundamentow, kana36w kablowych, konstrukciji
wsporczych, ochrony odgromowej i przeciwpora¢ eniowej,
e dzia3anie 3!czy teletechnicznych.

286. Na co nalesy zwracaze uwagé przy oglédzinach wyscznikow?

W czasie oglédzin wysicznikéw nale¢y zwracase uwagé na:

e poziom oleju w wyslcznikach madoolejowych oraz na

ewentualne wycieki oleju,

wysokoceae cicenienia spré¢onego powietrza na manometrach

umieszczonych na wy3icznikach lub w polu wy3icznika,

e poprawn! pracé urzidzefi wentylacyjnych wy3icznikéw
pneumatycznych,

e stan zabrudzenia,

e celady 3uku na izolatorach,

« zmiané barwy, wzglédnie stan wskaYnikow termokoloro-
wych na torach pridowych,

e prawid3owoceae wskazafi optycznych, wzglédnie akustycz-
nych urzidzen sygnalizacji,

e stan widocznych stykdw, ich pe3ne zamkniécie lub otwarcie

287. Na co nale¢y zwracaze uwagé przy oglédzinach rozticznikow?

Podczas oglédzin roz3tcznikéw nale¢y zwracase uwagé na:

e stan izolatorow - uszkodzenia, zabrudzenia,

e stan powierzchni ciégie? izolacyjnych,

e stan stykow g3dwnych i po3o¢enia nogy,

e stan komér gaszicych,

+ bezpieczniki - stan stykdw oraz po3o¢enie wskaYnikow za-
dziasania,

* wyzwalacze pierwotne - po®o¢enie czéceci ruchomych oraz
stan popychaczy izolacyjnych,

e zaciski przy3icza - zmiana barwy, iskrzenia.

288. Na co nale¢y zwracaze uwagé przy oglédzinach odiicznikdw?

Podczas oglédzin od3tcznikdéw nale¢y zwrOciee uwagé na:
e stan izolatorow wsporczych i ciégies,
e stan stykow g36wnych,
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sprawdzenie uszczelniefi wy3lcznikbw powietrznych oraz
z31cz przewodow spré¢,onego powietrza,

sprawdzenie poziomu oleju w napédach hydraulicznych,
pobieranie probek oleju i badanie tego oleju w wy3lczni-
kach na napiécie 110 kV i wy¢,sze,

sprawdzenie stanu fundamentéw i konstrukcji wsporczych,
pomiary czasbw wiasnych i jednoczesnoceci 3!'czenia wy-
3icznika,

pomiary rezystancji toréw g3éwnych i pomiary rezystanciji
elementéw izolacyjnych, nieceramicznych,

badanie gazéw wy3icznikow z gazem SF

sprawdzenie prawidiowoceci dziasania napédu przez trzy-
krotne zamykanie i otwieranie, réwnie¢, przy obniionym
napiéciu sterowania do 0,85 U

295. Kiedy powinny byae wykonywane przeglidy wewnétrzne wy? Leznikow?

Przeglidy wewnétrzne wy3lcznikéw powinny byse wykonywa-
ne w zakresie i w terminach okrecelonych przez instrukcjgplelatacii
i dokumentacjé techniczno-ruchow?, z tym ¢e dla wy3iczniké o na-
piéciu 110 kV i wy¢szym nie rzadziej ni¢, co 5 lat.

296. Co powinien obejmowaze przegltd rozécznikéw?

Przegl'd roz3lcznikbw powinien obejmowaee:
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czyszczenie izolatoréw i konstrukgji,

kontrolé izolatoréw,

kontrolé i naprawé stykdw g36wnych i opalanych,

kontrolé cylindrow i t3okéw komor spré¢ania (dla roz3icz-
nikbw z powietrznym gaszeniem 3uku) lub kontrolé stanu
komér gaszticych,

sprawdzenie dzialania i regulacji mechanizmu napédu,
kontrolé prawid3owoceci zamykania i otwierania stykow,
sprawdzenie bezpiecznikow,

sprawdzenie dzialania wyzwalaczy pierwotnych - dla roz-
3icznikéw z nadbudowanymi wyzwalaczami,

pomiar czasu otwierania nogy.

297. Co powinien obejmowaze przegitd od¥cznikow?
Przegltd od3'cznikéw powinien obejmowase:

czyszczenie izolatoréw wsporczych i ciégie3 izolacyjnkic
kontrolé stanu stykdw i spré¢yn dociskowych,

sprawdzenie jednoczesnoceci z ewentualn® regulacjt zamy
kania stykow,

sprawdzenie dzia3ania napéd u od3'cznika,

kontrolé 3o¢ysk i przegubdw,

kontrolé dzialania przedicznika sygna3owegooraz stanu
izolacji obwodéw niskonapiéciowych napédu,

sprawdzenie stanu zaciskéw przy3'czowych.

sprawdzenie stanu nogy uziemiajicych.

298. Co powinny obejmowaa przegldy hezpiecznikow?
Przegltdy zewnétrzne bezpiecznikbw powinngbejmowaze:

299 Jakie czynnoceci nalesy wykonase w czasie przegidu urzid

do 1 kv?

Uwaga: Przegl*d powinien byae wykonany po wy3iczeniu rozdzielni lub

stan powierzchni izolatoréw,
zugycie i docisk stykéw,
stan zaciskéw przy3iczowych i uziomowych.

zel rozdzielni o napiéciu

jej czéceci spod napiécia.

W czasie przeglidu nale¢y wykonywase nastépujice czynnoceci

oglédziny rozdzielni zgodnie z wytycznymi,

sprawdzenie cilgloceci przewoddw uziemiajicych,

pomiar rezystancji izolacji przewodéw i kabli,

pomiar rezystancji izolacji obwodéw sterowania wy3!czni
kow i stycznikow,

pomiar rezystancji izolacji aparatury w uk3adzie SZR,
w uk3adzie blokad i innych obwodach pomocniczych,
regulacjé, 3tcznikéw no¢owych,

sprawdzenie stanu stykéw roboczych wy3lcznikow,
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e sprawdzenie dzia%ania od3'cznikéw, stycznikéw i wys3lcz-
nikow,

» sprawdzenie wk3adek bezpiecznikow,

» sprawdzenie dzia3ania blokad,

» sprawdzenie i dokrécenie po3lczefi cerubowych w szynach
oraz przy zaciskach aparatéw,

» pomiar skutecznoceci ochrony przeciwpora¢ eniowej,
» sprawdzenie dzialania aparatury kontrolno-pomiarowej,
e wymiané uszkodzonych elementéw (o0sony komoér gasz!-
cych, pékniéte podstawy bezpiecznikowe itp.).
300. Jak naley postépowaze w przypadku awarii urz'dzenia?

W przypadku stwierdzenia uszkodzenia jakiegoce urzidzenia

zainstalowanego w stacji nale¢y w pierwszej kolejnocecimigewaae

to urzidzenie z pracy w taki sposob, aby zwilzane z tym ograeinia
dostawy mocy do odbiorcow zasilanych z tej stacji by3y minimalne.

W razie stwierdzenia uszkodzenia lub podejrzenia uszkodaewy-
3icznika nie nale¢gy za pomoc! tego wy3lcznika przerywaee gurt ob-
cit¢enia. Prid obcit¢enia nale¢y wy3iczyee za pomoc! innegy3icz-

nika usytuowanego bli¢ej Yrod3a zasilania.

4.5. Elektroenergetyczne linie napowietrzne
4.5.1. Budowa linii napowietrznych

301, Jak dzieli sié linie elektroenergetyczne ze wzgledu n a napiécie znamionowe linii?
Ze wzglédu na napiécie linie dzieli sié na:
 linie niskiego napiéciann - do 1 kV,

* linie ceredniego napiécia SN - powy¢ej 1 kV do 30 kV (oraz
nietypowe 40 i 60 kV),

» linie wysokiego napiécia WN - 110 kV,
* linie najwy¢szych napiéae NN - 220 W i powyg ej.
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302. Z jakich podstawowych elementdw sk®ada sié linia napow ietrzna?

Linia napowietrzna sk3ada sié z nastépujicygbodstawowych
elementow:

» konstrukcji wsporczych,

e przewodow,

e izolatoréw,

e osprzétu.

303. Jakie rodzaje s*updw stostije sié w liniach o napiéciu d 030 kv?

W liniach o napiéciu do 30 kV stosuje sié nastépujice rodzaj

s3upow:

» siup pojedynczy, jest stosowany jako przelotowy (P),

« s3up bliYniaczy, powstady przez skrécenie cerubami dwoéch
pojedynczych ¢erdzi, jest stosowany jako przelotowy (P)
lub skrzy¢owaniowy (PS),

e s3up rozkraczny powstaly z dwoch ¢erdzi jest stosowany
jako narogny (N), kraficowy (K), odporowy (O), a tak¢e
jako przelotowo-rozga3éYny (PR),

» sSup pojedynczy z podpor! jest stosowany jako naro¢ny
(N) przy madych kitach zalamania,

» s3up rozkraczny z podpor! jest stosowany jako odporowo-
naro¢gny (ON) lub rozga®éYny (np. RNK - rozgaséYny na-
ro¢,no-kraficowy),

» s3up bramowy, powstaly z dwoch réwnolegle ustawionych
¢erdzi z poprzeczkt, mo¢e byse stosowany jako przelotowy,
naro¢,ny, odporowy lub kraficowy.

304. Jakie ¢erdzie stosuje sié w liniach do 30 kv?
Obecnie najwiéksze zastosowanie majt:
« cerdzie ¢elbetowe typu d3ugoceci 10i 12 m,
» cerdzie ¢elbetowe typu W d3ugoceci 14,5 m,
» ¢erdzie strunobetonowe typu BSW d3ugoceci 12 i 14 m oraz
typu E (wirowane) ddugoceci 10,5; 12; 13,5; 15 m.

Na rys. 4.42 pokazano typowe s3upy ¢elbetowe linii niskieégaerednie-
go napiécia.
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a) b) nic, 50 mm" stosuje sié izolatory N 95 lub N 95/2 - do zawieszen
przelotowego, a typu S-115/2 do zawieszenia odcitgowegps(r4.43).

Rys. 4.43. lzolatory liniowe niskiego napiéc#: izolator jednorowkowy,
b) izolator dwurowkowy, c, d) - izolatory szpulowe. [12]

306. Jakie izolatory stosuje sié w Jiniach powy;ej 1 KV do 30 kv?

d) e) W liniach o napiéciu powy¢ej 1 kV do 30 kV stosuje sié izo-
latory pniowe stojice LWP lub izolatory wiszlce LP (rys. 443.

Rys. 4.42. S3upy ¢elbetova: przelotowy linii n/n, b) odporowy linii n/n,
c) przelotowy linii ceredniego napiécia, d) odporowy linii ceredniego napiécia,
e) odporowy naro¢,ny linii ceredniego napiécia. [8]

305. Jakie izolatory stosuje sié w liniach napowietrznych 0 napiéciu do 1 kv?

W liniach napowietrznych o napiéciu do 1 kV stosuje sié izo-
latory N80 lub N80/2 - do zawieszania przelotowego, a izalay typu
S80/2 - do zawieszenia odcitgowego przewodéw aluminiowych

Rys. 4.44. Izolatory liniowe stojlce na napiécie powy¢ej 1 kV do 30 kV;
o przekroju do 50 mrh W liniach o przekroju przewodéw wiékszych

1—czémeee izolacyjna, 2 - trzon. [12]
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307. Jakie konstrukcie stosuje sié w liniach napowietrzny ch?

W liniach napowietrznych stosuje sié miédzy innymi nastépu
jtce konstrukcje:

308. Jakie przewody stosowane st w elektroenergetycznych |

trzony hakowe THS/N-80, THK/N-80, TH/N-80 - stoso-

wane do osadzania izolatoréw,

trzony kab3tkowe TKL-2, TKL, TK ,- mocowane do po-

przecznikébw stalowych w liniach o p3askim uk3adzie
przewodow bidY mocowane do konstrukcji stalowych,

kliny wierzcho®kowe KS-15 - stosowane do 3iczenia ¢ erdzi,

poprzeczniki stalowe, do ktérych mocuje sié izolatory
w liniach o p3askim uk3adzie przewodow.

iniach napowietrznych?

W elektroenergetycznych liniach napowietrznych stosowas!
nastépujlce przewody:

linki aluminiowe Al o przekrojach od 16 do 120 mrf) sto-
sowane prawie wy3lcznie w liniach niskiego napiécia - nn,
linki stalowo-aluminiowe AFl o przekroju od 25 do 120
mm?, stosowane g26wnie w liniach cerednich napiéae - SN,
linki stalowe FI - stosowane jako przewody odgromowe -
przewody izolowane samonocene AsXS i AsXSn o prze-
krojach od 25 do 120 mm , stosowane w liniach niskiego
napiécia. Przewody mog! byse prowadzone w wilzce. lloceae
przewodow w wilzce mog¢.e wynosiee 2, 4, 5, 6.

przewody izolowane AFIwsXS i AFlwsXSn o przekrojach
od 35 do 185 mm , stosowane w liniach ceredniego napiécia.

309. Jakie najmnigjsze dopuszczalne ze wzglédu na wytrzyma Soceee mechanicznt, przekroje
przewoddw stostje sié w liniach napowietrznych?

Najmniejsze dopuszczalne ze wzglédu na wytrzyma3ooese me-

chaniczn! przekroje przewodéw podano w tablicy nr 4.5
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Tablica 4.5. Najmniejsze dopuszczalne przekroje przewadde wzglédu
na wytrzymasdoceae mechaniczn?! [60]

Przekro6j przewodu zawieszonego w przécele
bez obostrzef z obostrzeniem 1 stopnia
z
napiécie znamionowe linii obostrze-
niem
L Rodzaj 2 |ub_3
P przewodu stopnia
. wy¢ sze . wy¢,sze
rozpiétoceae i rozpiétoceae nis
przés®a a 1 I?V przésia a N I?V
mm’ mm? mm’ mm’ mm? mm? mm’
miedziany
wg 10 10 10 10 10 10 16

PN-E-90081:1974

aluminiowy

wg 16 25 25 16 25 25 35
PN-IEC-1089:1994

aluminiowo-

-stalowy 16 16 16 16 16
wg

PN-1EC-1089:1994

) Dla przewodéw o stosunku stali do aluminium 0,35 dopuszczié sajmniejszy

przekréj 16 mni.

310. Jakie st najmniejsze dopuszczalne nacilgi zrywajtce
nych oraz przewoddw telekomunikacyjnych?

przewodow elektroenergetycz-

Najmniejsze dopuszczalne nacilgi zrywajice przewodow
elektroenergetycznych oraz przewodéw telekomunikacyjiy podano
w tablicy 4.6.
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Tablica 4.6. Najmniejsze dopuszczalne nacitgi zrywajcazewodow

elektroenergetycznych oraz przewodow telekomunikacygmy[60]

Tablica 4.7. Najwiéksze dopuszczalne napré¢ enia przewofg0]

Najmniejsze dopuszczalne nacilgi zrywajlce
przewodow zawieszonych w przécele

bez obostrzefi ‘

Najwiéksze dopuszczalne napré¢enie

katastrofalne dla
przewodu zawieszonego

zobostrzeniem 1 stopnia z
napiécie znamionowe linii oa?sarqze-
Rodzaj do 1 kv do 1kVv 2lub3
przewodu N N stopnia
rozpiétocease | wy¢sze rozpiétoceae | wy¢sze
przésia a ni¢, przésda a ni/
1kv 1kv
N
Przewod
eIektroen)é:rgetyczne 2300 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 3800 6000
2300
zawieszone 5000 - zawie-
nas3upach szone nad
linii na przewodami
napiécia 1250 | 2300 d((:)g- trakcji elek- dgg_ dgg_
znamiono- trycznej (jezd-
Prze- |we do 1 kV nymi, nocenymi
wody zasilajlcymi)
teleko-
muni-
kacyj-
ne zawieszone
nas3upach
linii na me nie nie nie
napiécia doty- doty- 3800 | doty- | doty- 3800 6000
znamiono- czy czy czy czy
we wy¢,sze
ni¢, 1 kv

Kodzaj przewodi normalne zmniej- Z napré¢ eniem
szone
normal- zmniej-
nym szonym
nie wiécej ni¢, N/mnf
Miedziany druty - D 118 nie nie nie
wg PN-E90081:1974 v dotyczy | dotyczy | dotyczy
(PN-74/E-90081) linki - L 186 140 314 235
Aluminiowy linki 40% 28% 80% 56%
aluminiowo-stalowy w czéceci Wytgrzy- . Wytzrzy- . Wyt3rzy- . Wyt3rzy- .
i aluminiowo-stopowy | alumi- maocect | Ma‘ooect ) ma‘ocect | ma“ocec
WgPN-IEC 1089:1994 | niowej'’ na rozcil- | narozcit- | na rozci- | na rogcﬂ-
' ] ganie’ ganie’ ganie’ ganie’
30%
druty vrr\?z;grozéci nie nie nie
Inne przewody elektro- na rozci- dotyczy dotyczy dotyczy
energetyczne w tym ganie’
tak¢e przewody odgro-
E“lovv_e oraz telekomuni- 40% 28% 80% 56%
acyjne wytrzy- wytrzy- wytrzy- wytrzy-
linki madoceci | madoceci | masoceci | madooceci
na rozci- | na rozci- | na rozci- | na rozcit-
ganie’ ganie’ ganie’ ganie’!

311. Jakie st dopuszczalne napré;enia przewodéw w linia
Dopuszczalne napré¢enia przewodoéw w liniach napowietrzhypoda-

no w tablicy 4.7.

1%

ch napowietrznych?

"W przypadku przewodu skréconego z drutéw kilku rodzajéw rainium (stopy),
wymagania zawarte w tablicy dotycz! drutéw z aluminium o najmriegj wytrzyma-

30ceci.

2 Wytrzymasooeee na rozcilganie odpowiada sile zrywajicepywod, ktora jest poda-
wana w odpowiednich normach, lub okrecelana przez wytwdmaEwodu. Gdy wy-
tworca przewodu zaleci wielkooege mniejsz? ni¢, jest w nopmziewodu, do projekto-

wania nalegy przyjlae té podan! przez wytworcé.
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312. Jakie st najmnigjsze dopuszczalne odlegfoceci przewod ow elek3roenergetyanych [inii
napowietrznych od poziomu ziemi?

Najmniejsze dopuszczalne odleg3oceci pionowe przewodow

elektroenergetycznych linii napowietrznych od poziomueini podano
w tablicy 4.8

Tablica 4.8. Najmniejsze dopuszczalne odlegoceci piongueewoddw
elektroenergetycznych linii napowietrznych od poziomuezni [60]

Najmniejsze odleg2oceci pionowe od powierzchni
ziemi przewodu linii o napiéciu

powy¢ej 1 kV
Rodzaj przewodu do | przy najwiékszym| przy najwiékszym
1kv zwisie zwisie katastrofal-
normalnyny’ nym
CO najmniej m

E_Iektr_oen_ergetyczny 5 4 +U/150
nieuziemiony
EI(_aktr(_)energetyczny 45 5 nie okrecela sié
uziemiony
Telekomunikacyjny 45 5 nie okrecela sié

Telekomunikacyjny
kabel cewiat*owodowy, 45 5 4
samonoceny, hieprzewodzicy

U - napiécie znamionowe linii w kilowoitach.

"W warunkach normalnych pod przewodami linii mog! przemieszase sié maszyny
rolnicze i budowlane o wysokoceci do 4,2 m z os®on! dla obgiwniemog liwiajict
wysuniécie sié cz3owieka pozajej obrys. Maszyny takie niegfnmieae anten czy
innych elementéw wysuniétych ponad okrecelony powy¢ej sbry

2 W przypadku linii 400 kV, odleg3oceze przewodéw od ziemi gyajgonadto tak ustalise
aby przy najwiékszym zwisie normalnym naté¢enie pola elgktnego pod przewo-
dami na wysokoceci 18 m nad ziemit nie przekracza®o 10 kV/im
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313. Jakie obostrzenia stostje sié w liniach napowietrznyc h?

W liniach napowietrznych o napiéciu powy¢ej 1 kV stosowane
st trzy stopnie obostrzefi (1°, 2°, 3°).

W liniach o napiéciu do 1 kV stosuje sié tylko jeden stopiefi
obostrzenia. Stopiefi obostrzenia zale¢y od wa¢noceci mhiekktorym
elektroenergetyczna linia napowietrzna sié krzy¢uje lub Ktérego sié
zbli¢ a.

Wykonanie obostrzefi dotyczy przewodéw, izolatoréw, siu-
péw, zawieszenia przewodéw i ich uchwycenia oraz naprégeni

314, W jakich przypadkach linie wymagajt obostrzefi?

Linie napowietrzne wymagaj! obostrzefi w przypadku skrzy-
¢cowan lub zbli¢efi przykiadowo do nastépujicych obiektow:
e ulic i drog publicznych,
linii kolejowych,
e wod spawnych (rzeki, stawy),
» linii elektroenergetycznych i telefonicznych,
e budynkéw,
e rurocitgébw naziemnych.

315. Jakie s* dopuszczaline najmniejsze odlegioceci miédzy czBeeciami linii napowietrznej?

Najmniejsze dopuszczalne odleg3oceci miédzy czécecianhi lin
napowietrznej powinny spe3niase wymagania podane w tablicy 4.9.
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Tablica 4.9. Odleg3oceci miédzy czéceciami linii napowiejrfo0]

Crzécea linii Napiécie znamionowe linii

do 1 kv wy¢sze nid kV

CO najmniej m

Miédzy czéceciami pod napiéciem ro¢nych
faz, umieszczonymi na konstrukcji wsporczej

Miédzy czéceciami pod napiéciem a konstruk
cjt wsporcz?! ze stali, betonu lub drewnian?
z uziemionymi metalowymi elementami’

Miédzy czéoceciami pod napiéciem a konstruk- 0,035
cjt wsporcz! drewnian! nieuziemiont

Miédzy przewodami uziemionymi przezna-

czonymi do przesy3ania energii elektrycznej nie dotyczy

Miédzy przewodami uziemionymi a kon-

2 . nie normalizuje sié&
strukcjt wsporcz

U — napiécie znamionowe linii napowietrznej, w kilowoltach

" W przypadku linii o napiéciu znamionowym 110 kV i wy¢szymrzy bezwietrznej
pogodzie pomiédzy czéceciami pod napiéciem a konstrukcjemon? powinny byse
zachowane odstépy okrecelone wzorem

w ktérym:
- odstép wymagany miédzy czéceci! pod napiéciem a uziemiaomskrukcit,
przy bezwietrznej pogodzie, w metrach,
1; - odstép na 3aficuchu izolowanym przyjmowany dla linii:
110kV-0,90m.
220 kv-1,80 m.
400 kV-3,10 m.
k - wspdiczynnik przyjmowany dla linii:
110 kV- 11
220 kVv- 105
40 kV-1,05

® Przewody nalecy zabezpieczyee przed uderzeniem lub tarciekonstrukcjé.

Odleg3oceee miédzy czéceciami lini

316. Jakie s! dopuszczalne odlegfoceci pionowe przewoddw |
budynkow?

Najmniejsze dopuszczalne odlegioceci pionowe przewodéw li
nii elektrycznych powinny spe®niase wymagania podane w tablicy04.
Ponadto zaleca sié aby przés3o nad budynkiem by3o jak najk@tsnie
przechodzi®o nad kominem i dachem 3atwopalnym.

inii- elektroenergetycznych od

317. Jakie st dopuszczalne odlegioceci przewodu nieuziemio
zbliceniu do budynku?

nego linii o napiéciu do 1 KV przy

Odlegioceae przewodu nieuziemionego linii o napiéciu do 1 kV
przy najwiékszym zwisie normalnym albo w temperaturze - @5 przy
bezwietrznej pogodzie powinna wynosiee co najmniej:

* 1 m -od ka¢dej trudno dostépnej czéceci budynku, kon-

strukcji i krawédzi dachu,

* 0,2 m - od trudno dostépnej czéceci budynku, je¢eli prze-
wod jest zawieszony na wspornikach ceciennych, przy roz-
piétoceci przés3a do 20 m,

e 25 m - od 3atwo dostépnej czéceci budynku w kierunku
pionowym w goré,

e 15 m - w kierunku pionowym w dé2 i poziomym - od
ka¢dej 3atwo dostépnej czéceci budynku (np. parapetu,
okna, pod3ogi balkonu; nie dotyczy dachu nie s3u¢cego za
taras).
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Tablica 4.10. Odlegoceci pionowe przewodow linii elektneegetycznych

od budynkéw przy najwiékszym zwisie normalnym [60]

nal-

Odlegoceze pionowa przy najwiékszym zwisie norr
nym
przewddlinii o hapiéciu
dolkV wy¢, szym ni¢g, 1 kV
Czéceci budvnk przewod
éocec n : : ;
2S08Cl budyniu | e fie- kte_'e ktele uzies
miony | “°"Y" | hieuziemiony omu- - miomy
nika- nika-
. 1
biny" cyjny”
€O najmniej, ni
1. £atwo dostépna czéceee
budynku (z wyj'tkiem 25 15 2.0 15
wymienionych w p.2).
2. Pod3ogatarasu, balkonu,
galeryjki itp. przeznaczo- 25 25 25 25
nych na pobyt ludzi.
3. Trudna dostépna czéceee
budynku. 10 0,75 15 10
4. £atwo zapalna czécese nie nie nie nie
okrecela okrecela okrecela okrecela
budynku. A - A A
sié sié sié sié
5. Trudno zapalna czéceae nie nie nie nie
budynku (z wyjitkiem okrecela okrecel okrecela okrecela
wymienionych w p.2). sié sié sié sié

U - napiécie znamionowe linii napowietrznej, w kilowoltach

Y Przewod telekomunikacyjny metalowy lub kabel cewiat’owagicsamonoceny. nie-

przewodztcy.

? Dodatkowo nale¢gy uwzglédnise wymagania punktu 12.3.1 nof60] dotyczicej
oddzia3ywania pola elektrycznego.
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Rys. 4.45. Najmniejsze

dopuszczalne odleg3oceci
przewoddéw linii 0o na-

piéciu do 1 kV od trud-

no dostépnego dachu
budynku.

Strefa przewodu
uziemionego

Strefa przewodu
nieuziemionego

Strefa przewodu
uziemionego

Strefaprzewodu
nieuziemionego

Rys. 4.46. Najmniejsze dopuszczalne odleg3oceci przewodow linii 0 napiéciu
do / kV: a) od okna budynku, b) od pod3ogi balkonowej.

318. Jaka jest dopuszczalna odlegoceze przewodu uziemioneg
0 napiéciu do 1 kV od budynku?

Odlegioceae przewodu uziemionego linii elektroenergetgizn
0 napiéciu do 1 kV do budynku przy najwiékszym zwisie normain
albo w temperaturze -25°C i przy bezwietrznej pogodzie poma
wynosiee co najmniej:
* 0,75 m - od ka¢ dej trudno dostépnej czéceci budynku,
* 0,2 m - od trudno dostépnej czéceci budynku je¢eli przewdd
jest zawieszony na wspornikach ceciennych przy rozpiéto-
ceci przés3a do 20 m,
* 225 m - od 3atwo dostépnej czéceci budynku w kierunku
pionowym w goré,
1,25. m - w kierunku pionowym w dé2 i poziomym od ka¢-
dej 3atwo dostépnej czéceci budynku (np. parapetu okna,
podiogi balkonu), z wyjittkiem dachu nie s3u¢lcego za ta-
ras,

0 linii elektroenergetycznej
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* 0,75 m - od krawédzi dachu nie siu¢lcego za taras; je¢eli
na odcinku zblicenia przewod znajduje sié na poziomie
wy¢,szym ni¢, ta krawédy.

319. Jakie s postanowienia ogéine dotyczice wprowadzenia do budynku przewodéw linii
elekiroenergetycznej o napiéciu do 1 KV.

Przy wprowadzeniu do budynku przewodéw linii napowietrz-
nej o napiéciu do 1 kV zaleca sié:

* W przysiczach stosowase przewody w izolacji,

* przy3czowe przewody gole zawieszase na izolatorach osa-

dzonych na wsporniku ceciennym, a je¢eli wysokoceae bu-

dynku na to nie pozwala - na stojaku dachowym; przy3!-
czowe przewody w izolacji zawieszage na haku lub wspor-

niku ceciennym, a je¢eli wysokooceae budynku na to nie po-

zwala - na stojaku dachowym,

 w przypadku stosowania przewodow godych, zawieszase
przewody przy3icza tak, aby kit miédzy przewodami
przy3icza prowadzonymi do s3upa linii elektroenergetycz-
nej do budynku a licem budynku by? nie mniejszy ni¢, 30°,
przewody przysicza w izolacji zawieszaae tak, aby ten kit
nie by® mniejszy ni¢, 20°.
Stojak ponaddachowy nale¢sy tak ustawise, aby odcinek prze-
wodoéw zawieszonych nad budynkiem by3 jak najkrotszy.
Zabrania sié zawieszaae przewody przy3icza nad kominem.

320. Jakie st dopuszczane odiegfoceci od budynku przewod  Ow przy*icza zawieszonych na
stojaku ponaddachowym lub wsporniku ceciennym?

Odleg®oceci od budynkéw przewodow przydicza zawieszonych
na stojaku ponaddachowym lub wsporniku ceciennym powinng®siaiee
wymagania podane w tablicy 4.11.

Tablica 4.11. Odleg3oceae od budynku przewodow przy3icieszaych
na stojaku ponaddachowym lub wsporniku ceciennym

Przewdd przy3icza

Element budynku nieuziemiony uziemiony

odleg3oceae w |m| co najmniej

Otwor okienny lub drzwiowy,

balkon, taras, galeryjka, krawédY
dachu 0.75 05

w dowolnym kierunku

Komin w kierunku poziomym 15

Podioga balkonu, tarasu itp.
w przypadku, gdy odlegoceee po-
zioma jest mniejsza ni¢ M

w kierunku w dowolnym
pionowym 2,5 kierunku 2,5

321. lle powinna wynosize odlegtoceze przewodow linii elektr  oenergetycznej o napiéciu do 1 KV
od powierzchni drogi?

Odleg®oceae pionowa przewodow linii elektroenergetycznej
0 napiéciu do 1 kV od powierzchni drogi powinna spe3niage vagn
podane w tablicy nr 4.12.

Tablica 4.12. Odlegoceee pionowa przewodéw linii elektgmtycznej
0 napiéciu do 1 kV od powierzchni dr§g0]

Odleg3oceee pionowa przewodow linii elektroenergetyczpej
0 napiéciu do 1 kV przy najwiékszym zwisie normalnym

od drogi:
krajowej, woje PO kiorej nie
; L e R przewiduje sié
Rodzaj przewodu \wgdzkiej gminnej, Wewnétrznej ruchu pojazdéw,
lokalnej miejskiej, np. aleja
zak*adowej dla pieszych
CO najmniej, m
Przewdd nieuzie-
miony linii o napié- 6,0 5.0 4,0

ciudo 1 kv

Przewdd uziemio-
ny, przewad tele- 55 45 35
komunikacyjny




322. lle powinna wynosiee odleg’oceae pionowa przewodow lini i o napiéciu wy¢szym ni¢, 1 KV od

powierzchni drogi?

Odlegioceae pionowa przewodu linii 0 napiéciu wy¢,szym ni¢, 1 kV
od powierzchni drogi powinna spe3niage wymogi podane w 3b#.13.

Tablica 4.13. Odlegocese pionowa przewodow linii 0 napi@gigszym ni¢,

1 kV od powierzchni drogi [60]

Odlegooeae pionowa przy najwiékszym zwisie od powierzg¢hni
drogi
Przewdd linii o napiéciu wy¢szym ni¢g, 1 kV
przewod
telekomuni-
kacyjny,
nicuziemiony uziemiony k3abe| cewia-
Rodzaj drogi tzowodowy
ko*owej samonoceny
nieprzewo-
dzlcy
przy przy przy
najwiék- .. | zerwaniu | najwiék- .
szym przy zwisie przewodu szym przy zwisie
- katastro- e S katastrofal-
zwisie w slsied- zwisie
falnym . " nym
normal- nim przé-| normal-
nym xele nym
Dworzec auto- )
busowy, ozna- nie
czony parking dotyczy
Droga krajowa
Droga 55 50
wojewodzka
Droga gminna,
droga lokalna
miejska .
nie
Droga zak3ado- dotyczy
wa, droga
wewnétrzna 45 4,0
Droga polna

U - napiécie znamionowe linii, w kilowoltach
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323. lle powinna wynosige odlegfocea pozioma i pionowa przewo  dow linii elekiroenergetycz-
nych od ustalonych stref dzia%ania dYwignic i urzidzefi prze Sadunkowych?

Odlegloceci poziome i pionowe przewodow linii elektroener-
getycznych od ustalonych stref dziasania dYwignic i urzédz przesa-
dunkowych, takich jak urzidzenia dYwigowo-transportowanaszyny
i urztdzenia do robot ziemnych itp. powinny spedniage wymogidame
w tablicy 4.14.

Tablica 4.14. Odlegioceci poziome i pionowe przewodow kéktroener-
getycznych od ustalonych stref dziasania dYwignic i urzédiz prze3adun-
kowych, takich jak urzidzenia dYwigowo-transportowe, nzsy i urzi-
dzenia do rob6t ziemnych itp. [60]

Odleg2oceae przewodow od ustalonych stref dzia2ania|

Odleg3oceae pozioma Odlegiocese pionowa przewodow linji

przewodu skraj- napowietrznej od ustalonej strefy
Napiécie nego nieuziemio- dziadania dYwignic lub urztdzefi
znamionowe linii | nego linii od usta- prze3adunkowych
elektroenergetycz-| lonej strefy dzia- ] ] ] ) ]
nej kv sania dYwignic lub posiadajicych nie posiadajice
urzidzefi prze3a- przek3adnie przek3adni
dunkowych linowe linowych

CO najmniej, in

Do 1 3 krzy¢ owanie krzy¢ owanie
zabronione zabronione

Wy¢szeni¢, 1,do30 5

Wy¢ sze nig, 30, 10

do 110

Wy¢sze nig, 110, 20
do 400

U — napiécie znamionowe linii elektroenergetycznej, w &oltach.
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4.5.2. Ochrona od przepiée linii napowietrznych

4.5.2.1. Ochrona od przepiése elektroenergetycznych linii napo-
wietrznych o napiéciu wy¢szym nig, 1 kV

324. Jak nale¢y chroniee od przepiéee elektroenergetyczne Inie o napiéciu 110 KV i wygszym?
Elektroenergetyczne linie o napiéciu 110 kV i wy¢szym, exal
¢y chroniee przewodami odgromowymi na ca3ej diugoceci. Naeaie)
do stacji przewody odgromowe powinny byase posiczone z kamstr
cjami wsporczymi i uziomem stacji. Przewody odgromowe ngje
uziemiee na ka¢,dym s3upie linii.
Rezystancja uziemienia ka¢sdego ze s3upOw nie powinna praekace
wartoceci podanych w tablicy 4.15.

325. Jak nale¢y chroniee od przepiéee elektroenergetyczne Inie napowietrzne o napiéciu
wy¢szym ni¢, 1 kV, a ni¢szym ni¢ 110 kV?

Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napiéciu wy¢sey
ni¢, 1 kV, a nigszym ni¢, 110 kV nalegy chroniee przed przepiégi
stosujic ograniczniki przepiéae lub iskierniki.

W liniach o napiéciu znamionowym ni¢,szym ni¢, 110 kV nie zalesié
stosowania przewodow odgromowych do ochrony linii na caé8jugoceci.

326. W jakich miejscach powinno sié stosowaae ograniczniki przepiéae lub iskierniki?
Zastosowanie ogranicznikOdw przepiéae lub iskiernikdw powi
no nastépowase w miejscach okrecelonych poni¢ej:
e przy posiczeniu linii majicej sPupy lub poprzeczniki
z materia36w nieprzewodzicych z linit na sPupach stalo-
wych lub ¢ elbetowych,
* W miejscach pomiaru energii elektrycznej, znajdujicych
sié na s3upach linii napowietrznych,
* przy postczeniach linii napowietrznej z linit kablow?.

327. Jakie st najwiéksze dopuszczalne wartoceci rezystancji uziemienia ogranicznikéw prze-
pidee i iskiernikdw zainstalowanych na siupach linii?

Rezystancja uziemienia ogranicznikbw przepiéee i iskikomv
nie powinna przekraczase wartoceci podanych w tablicy 4.15.
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Tablica 4.15. Najwiéksze dopuszczalne wartooeci rezypgtamsemienia
sdupa linii.

Najwiéksza rezystancja uziemienia
Napiécie znamionowe
linii Rezystywnoceee gruntyi Rezystywnocese gruntu
kv
110kV i ni¢sze 10 15
220 kV i 400 kv 15 20

" Je¢eli uzyskane wartoceci rezystancji (oporéw czynnyalziemiefi podanych
w tablicy jest trudne do osilgniécia ze wzglédéw ekonomioztechnicznych, dopusz-
cza sié wiéksze wartoceci rezystancji uziemiefi, pod waemnkzapewnienia nie mniej-

szej skutecznoceci ochrony odgromowej linii elektroengrgenych (np. przez odpo-
wiednie zwiékszanie poziomu izolacji).

4.5.2.2. Ochrona od przepiée elektroenergetycznych linii napo-
wietrznych o napiéciu do 1 kV

328. Jak nale¢y chroniee od przepiése napowietrzne linie elekroenergetyczne o napiéciu
do 1 Kv?

Napowietrzne linie elektroenergetyczne o napiéciu do | kV
powinny byese chronione od przepiése atmosferycznych ogeaikami
przepiése (odgromnikami) o napiéciu znamionowym dobranyno da-
piécia znamionowego sieci. W sieci 230/400 V napiécie ogcani-
kéw powinno byae nie ni¢sze ni¢, 500 V.

329. Guzie naley instalowaa ograniczniki przepiéee?

Ograniczniki przepiése nale¢y instalowaee:

* w liniach napowietrznych - na kraficach linii oraz w taki
sposOb, aby na ka¢de 500 m d3ugoceci linii przypada3 przy-
najmniej jeden komplet ogranicznikow,

* na kraficach linii kablowych - w miejscach przysiczenia
do napowietrznych linii elektroenergetycznych,
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e w liniach o napiéciu do 1 kV, zasilajicych instalacje od-
biorcze w budynkach. W przypadku wykonania dla bu-
dynkéw przy3lcza napowietrznego z zastosowaniem izo-
latoréw doceciennych, ograniczniki przepiése powinny byae
umieszczone w poblisu tych izolatoréw, na zewnttrz bu-
dynku. W przypadku innego wykonania przysicza dla tych
budynkéw, ograniczniki przepiéae nalesy zainstalowase na
najbli¢.szym s3upie linii elektroenergetycznej.

330. Jak powinno byae wykonane uziemienia ogranicznikdw pr  zepiéa?

Uziemienie ogranicznikbw przepiéae powinno byae wykonane
jako wspdlne, w zale¢ noceci od lokalnych warunkéw, z uziemieniem:

* przewodu ochronno-nautralnego,

* metalowej powsoki i pancerza kabla,

* instalacji piorunochronnej.

Rezystancja uziemienia ogranicznikOw przepiése nie poveinn
przekraczase 10

4.5.3. Eksploatacja elektroenergetycznych linii napowie trznych

331. Kiedy linia moge byee przyjéta do eksploatacji po montau lub po remoncie?

Linia mo¢e byae przyjéta do eksploatacji po zakoficzeniu mon-
tas,u lub remontu i po dokonaniu odbioru.

332. Co powinna zawieraze dokumentacja eksploatacyjna lini ~ i?

Dokumentacja eksploatacyjna linii powinna zawieraze:

» zaktualizowan! dokumentacjé techniczn! wraz z potwierdz
niem jej podpisami przez inspektora nadzoru i wykonawceé,

e zbiér aktualnych dokumentéw prawnych, protoko3y
ewentualnych odbioréw czéceciowych,

» komplet protoko2éw préb monta¢owych, cewiadectwa jako-
ceci, atesty, schematy uziemiefi itd.,

* ocewiadczenie pisemne wykonawcy, potwierdzajice wyko-
nanie robOt zgodnie z przepisami i dokumentacjt oraz
moyg¢ liwoceae zadlczenia linii pod napiécie,
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» protokd3 przyjécia do eksploataciji.

333. W jaki sposéb nalesy prowadziee eksploatacié linii?
Eksploatacjé linii nale¢y prowadziee w taki sposéb, aby wajze:
* niezawodnooeee zasilania energit elektryczn?,

» ekonomiczne przesy3anie energii elektrycznej,
» bezpieczefistwo obs3ugi i otoczenia.

334. Na podstawie czego dokonuje sié oceny stanu techniczne go linii?

Oceny stanu technicznego linii dokonuje sié na podstawie:

» wynikéw oglédzin, przegltdéw, préb i pomiarow,

» danych o awaryjnoceci i zak36ceniach w pracy linii,

» lokalnych warunkéw eksploatacyjnych,

* dokumentaciji technicznej,

* wykonywanych wag¢niejszych pracach eksploatacyjnych,
e warunkéw bezpieczefistwa pracy,

» zalecefi i remontéw.

Wyniki oceny stanu technicznego s! podstaw! do ustalenia/z
kresu i terminéw wykonania przegltdéw i remontow.

335. Jakie czynnoceci wehodz! w zakres oglédzin linii napowietrznych?
Oglédziny linii napowietrznych o napiéciu znamionowym 110/
i wy¢,szym nale¢y przeprowadzasge nie rzadziej ni¢, raz w ro&uapiéciu
do 110 kV nie rzadziej ni¢, co 5 lat.
Podczas przeprowadzania oglédzin linii napowietrznych lea
¢y sprawdziee w szczegolnoceci:
» stan konstrukcji wsporczych, fundamentéw i izbic,
» stan techniczny przewodow i osprzétu,
» stan ochrony przepiéciowej i przeciwpora¢eniowej,
e stan odcinkoéw kablowych sprawdzanej linii napowietrzngj
e stan izolacji linii i 3*cznikow,
e stan napiséw informacyjnych, oznaczefi identyfikacyjnyc
i tablic ostrzegawczych,
» stafiinstalacji ocewietleniowej i jej elementéw,
» zachowanie prawidowej odleg3oceci od ziemi, gasézi drzew
i od obiektow znajdujtcych sié w pobli¢u linii,
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