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I. Rezystancyjne urzadzenia grzejne

Rezystancyjne urzadzenia grzejne wykorzystuja zjawisko wydzielania sie energii
cieplnej przy przeptywie pradu przez przewdd. W innych - nie grzejnych - urzadze-
niach, ciepto jest wynikiem strat, a zasadniczg czeS$¢ energii zamienia sie na energie me-
chaniczng (silniki) lub Swietlng (lampy). Jezeli odbiornik nie wykonuje zadnej wymie-
nionej pracy, cala pobierana przez niego energia elektryczna jest zamieniana w energie
cieplna.

W gospodarstwie domowym uzytkuje sie wiele urzadzen grzejnych, miedzy inny-
mi: grzatki, zelazka, czajniki, grzejniki pokojowe, kuchnie elektryczne.

Elementy grzejne stosowane w tych urzadzeniach maja najczeSciej postac¢ skretek
z drutéow lub tasm otoczonych izolacja. W starszych typach kuchenek, zelazek i innych,
na przewdd rezystancyjny nawlekane byty koraliki ceramiczne izolujgce go elektrycznie
od metalowej obudowy. Takie rozwigzanie umozliwiato wymiane spirali, lecz stwarzato
jednoczes$nie duze niebezpieczenstwo porazenia w przypadku pekniecia kilku korali-
kow. Obecnie wiekszo$¢ urzadzen posiada druty lub taSmy niewymienne, zatopione
w masie izolacyjnej odpornej na wysoka temperature. Zewnetrzng obudowe stanowig
ptytki lub rurki metalowe przekazujace ciepto.

Ponizej opisane zostaly wybrane rezystancyjne urzadzenia grzejne.
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Rys. 1 Elektryczny ogrzewacz wody BIAWAR
Zrédto: http://www.biawar.com.pl, stan na dzieri 28.08.2013
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Zasadniczym elementem ogrzewacza wody, zwanego potocznie bojlerem, jest rur-
kowa grzatka z wtopiong wewnatrz spiralg rezystancyjng (oporowg). Po nagrzaniu wo-
dy do odpowiedniej temperatury, umieszczony wewnatrz zbiornika termostat wytacza
doptyw pradu. Ochtodzenie sie wody powoduje ponowne wigczenie grzatki i ponowne
nagrzewanie wody do wartoSci ustawionej pokrettem termoregulatora.
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Rys. 2 Piec akumulacyjny
Zrédto: http://ogrzewnictwo.pl, stan na dzier 28.08.2013

Piece akumulacyjne s3 urzadzeniami stacjonarnymi, coraz czeSciej stosowanymi
jako podstawowy system ogrzewania pomieszczen. Ich dziataniem steruje zazwyczaj
bardzo prosty w obstudze regulator. Uzytkownik musi jedynie nastawi¢ zgdang tempe-
rature, by wiecej juz nie pamietac o eksploatacji pieca. Wszystko jest sterowane elektro-
nikg, analizowana jest nawet temperatura zewnetrzna i ta, ktéra chcemy uzyska¢ w po-
mieszczeniu. Niezaleznie od zalet takich jak fatwa obstuga i brak zanieczyszczen, ogrze-
wanie to znacznie wyréwnuje wykres dobowego obcigzenia uktadu elektroenergetycz-
nego. Dzieje sie tak, poniewaz urzadzenia gromadza ciepto w okresach, gdy energia elek-
tryczna jest sprzedawana odbiorcom po nizszych cenach, a nastepnie oddaja to ciepto w
zaleznosci od potrzeb w ciggu dnia, ogrzewajac pomieszczenia.

W przypadku gospodarstw domowych akumulacja ciepta w piecach powinna od-
bywac sie w czasie obowigzywania tanszej strefy w specjalnych taryfach oferowanych
przez dostawce energii — np. taryfa nocna, weekendowa lub grzewcza.

Oproécz rezystancyjnych urzadzen grzejnych stosowanych powszechnie w gospodar-
stwie domowym, wyréznia sie oporowe urzadzenia grzejne stosowane w przemysle.
Do tej grupy naleza gléwnie urzadzenia o dziataniu cieplnym, czyli zaopatrzone w ele-
ment grzejny stanowigcy Zrddto ciepta. Naleza do nich piece (nagrzewnice) i suszarki. Sg
to najczesciej komorowe urzadzenia stuzgce do obrdbki cieplnej, topienia badz suszenia
materiatéw czy wyrobow.


http://ogrzewnictwo.pl/

Jako materiat na elementy grzejne uzywane sg najczesciej stopy zelazochromoalu-
miniowe, czyli ferrochromale lub fechrale, znane pod r6znymi nazwami firmowymi jak:

e Kanthal,

e baildonal,

e egapyriinne.

Rzadziej, ze wzgledu na wysoka cene, stosuje sie stopy chromoniklowe (chromoni-
kieliny bezzelazowe i chromonikieliny zelazowe). Maksymalne dopuszczalne tempera-
tury pracy tych elementéw sg rzedu 1000-1360°C. Trwato$¢ tych elementow zalezy
w gtdwnej mierze od temperatury w jakiej pracuja.

Materiatami niemetalowymi uzywanymi jako elementy grzejne s3:

o wegiel,

e grafit,
karborund - zwany pod innymi nazwami firmowymi jako sylit, globar i inne.

Z urzadzen grzejnych rezystancyjnych pracujacych ze wspotczynnikiem mocy
cosg =1 stosowanych w Kraju spotyka sie:

e piece elektryczne oporowe komorowe typu POK - hartowanie, odpuszczanie,
wyzarzanie - temperatura pracy 600-1000°C;

e piece sylitowe komorowe typu KO i KS - obrébka cieplna metali, wypalanie ma-
teriatdw ceramicznych - temperatura pracy 1300-1350°C;

e piece elektryczne wgtebne typu PEGAT - przeznaczone réwniez do obrébki me-
tali - temperatura pracy 700-950°C;

e piece elektryczne elewatorowe typu PED - wyzarzanie odlewow z zeliwa - tem-
peratura pracy 950°C;

e piece elektryczne komorowe wysokotemperaturowe typu PEK - wypalanie ce-
ramiki, laboratoria - temperatura pracy 1500°C;

e piece elektryczne komorowe uniwersalne typu PEKAT - obrdbka cieplna wsa-
doéw stalowych - temperatura pracy 700-950°C;

e piece elektryczne wannowe typu PEW - przeznaczone do obrdbki cieplnej
przedmiotéw metalowych w kapieli solnej. Elementy grzejne sa tu umieszczone
w rurach na dnie wanny - temperatura pracy 550°C;

e piece elektryczne tyglowe typu PET - przeznaczone do obrdbki cieplnej przed-
miotéw stalowych w roztopionych solach - temperatura pracy 850°C;

e suszarki elektryczne typu SEI! - przeznaczone do suszenia, odparowywania
i wygrzewania - temperatura pracy 250°C.

1L askowski J.: Poradnik Elektroenergetyka Przemystowego, Wydanie IV Poprawione i uzupetnione, COSIW
SEP, Warszawa 1996, s. 415



II. Elektrodowe i indukcyjne urzadzenia grzejne

Elektrodowa metoda grzejna, w ktorej prad przeptywa przez ciecz znajdujacy sie
miedzy elektrodami, jest stosowana do nagrzewania wody i wytwarzania pary w kottach
elektrodowych wodnych i parowych, masy szklanej w wannach szklarskich, wyrobéw
stalowych w nagrzewnicach termoelektrolitycznych i piecach solnych oraz termoelek-
trolizerach do produkcji aluminium.

Piece solne elektrodowe s3 grzejnikami przeznaczonymi do nagrzewania wsadu
metalowego w roztopionej soli. Wytwarzanie ciepta w tych piecach odbywa sie zgodnie
z prawem Joule’a, w wyniku przeptywu pradu przez roztopiong sél. Piece te naleza do
podgrupy otrzymywania ciepta metoda oporowa.

Doprowadzenie ciepta do kapieli odbywa sie za posrednictwem zanurzonych w niej
elektrod. W Polsce produkuje sie piece elektrodowe typu PES o temperaturze 1350°C do
nagrzewania przedmiotéw metalowych w kapieli solnej. Urzadzenia te pracuja ze

wspolczynnikiem mocy ok. €5¢ = 0,95 | Poniewaz sole w stanie zimnym (krystalicz-
nym) majg duzg rezystywnos¢, stosuje sie elektrody pomocnicze, tzw. elektrody roz-
grzewcze, umieszczone w matej odlegtosci, ktore inicjuja topienie sie soli. Po czescio-
wym jej roztopieniu proces dalszego grzania przejmujg elektrody robocze, za§ pomocni-
cze podnoszone s3 do gory. Stosowanie elektrod rozgrzewczych jest konieczne, gdyz ze
wzgledu na matg rezystywnos$¢ roztopionych soli oraz bezpieczenstwo obstugi, napiecia
zasilajgce sg rzedu kilkunastu, maksymalnie kilkudziesieciu woltéw. Elektrody produku-
je sie z grafitu lub stali stopowych chromowych, a w przypadku uzywania cyjanku -
z czystego zelaza.

Moc piecow elektrodowych z zasady nie przekracza 150 kW. Do zasilania piecéw
stosuje sie napiecie przemienne regulowane transformatorem zasilajacym. Oprécz
transformatoréw do regulacji obcigzenia stuzy¢ mogg przetaczniki gwiazda - tréjkat lub
regulatory indukcyjne.

Urzadzenia grzejne indukcyjne dzielg sie na:
e piece indukcyjne rdzeniowe,

e piece indukcyjne bezrdzeniowe,

e nagrzewnice indukcyjne.

Piec indukcyjny rdzeniowy zasilany napieciem przemiennym o czestotliwosci sie-
ciowej dziata na zasadzie transformatora w stanie zwarcia. Uzwojenie pierwotne (tzw.
wzbudnik) zasilane jest napieciem jedno lub trojfazowym. Uzwojenie wtérne stanowi
metal topiony - wsad - znajdujacy sie w kanale topnym. Dziatanie laboratoryjnego pieca
indukcyjnego typu Lifumat do topienia probek metali i stopéw mozna obejrze¢ pod ad-
resem: http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=4-31ASb3Lzs.

Prébka metalu przeznaczona do stopienia jest fadowana do ceramicznego tygla, na-
stepnie podgrzewana indukcyjnie przez cewke chtodzong woda. Po roztopieniu wsadu
uruchamiane jest obrotowe ramie wytwarzajace site od$rodkowa, dzieki ktorej rozto-
piony metal wypetnia stalowg forme (kokilke) i w niej zastyga, po czym jest wyjmowany
z formy.

Warunkiem umozliwiajacym prace duzego pieca jest, aby wsad tworzyt zawsze ob-
wod zamkniety. Wymaga to pozostawienia w piecu zawsze pewnej ilosci ciektego meta-
lu - tzw. zalewu. Zalew stanowi w piecach wiekszych 25%, a w matych nawet 50% cat-
kowitej objeto$ci wsadu w piecu. Zalew pozostawia sie w piecu w czasie przerwy
w normalnej eksploatacji pracy pieca, np. w nocy, gdy rano normalna praca ma by¢
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wznowiona. W celu podtrzymania zalewu w stanie ciektym, piec musi by¢ bez przerwy
zasilany energig elektryczng - ok. 20% mocy znamionowej pieca. Skrzepniecie metalu
w kanale jest bardzo szkodliwe. Piece nowe i po wymianie wyprawy zalewa sie przy
uruchamianiu metalem roztopionym poza piecem.

Piece te stosuje sie do topienia mosigdzu, brazu, cynku, aluminium i stopéw alumi-
nium, miedzi i stopéw miedzi. Uzywane sg rOwniez w procesie topienia i uszlachetniania
zeliwa.

W sktad urzadzenia grzejnego wchodzi autotransformator stuzacy do regulacji mocy
za pomocg zmiany napiecia. Piece o mocy ok. 100 kVA budowane s3g jako jednofazowe.
Naturalny wspoétczynnik mocy tych piecoéw wynosi 0,6-1,0, a piecow do aluminium 0,4-
0,5, ale pracujac z baterig kondensatoré6w maja one wspdétczynnik mocy rowny 0,9-1,0.

Piec indukcyjny bezrdzeniowy. Piece tego typu sg piecami tyglowymi przeznaczo-
nymi do pracy cyklicznej. Tygiel pieca umieszczony jest we wzbudniku. Wzbudnik zasi-
lany jest pradem o czestotliwosci 50 Hz. Ciepto uzyteczne powstaje dzieki indukowaniu
sie we wsadzie pradéw wirowych.

Charakterystyczng wtasciwoscig piecow indukcyjnych jest mieszanie metalu pod
dziataniem sit elektrodynamicznych. Piece indukcyjne bezrdzeniowe stosowane sg do
topienia stali stopowych, metali szlachetnych, metali trudnotopliwych i zeliwa oraz do
topienia metali w prozni. Piece te budowane s3 z zasady jako uktady jednofazowe. Na-
piecia zasilajgce wzbudnik wynosza najcze$ciej 500-3000 V. Wspétczynnik mocy tego
pieca jest maty ok. 0,2. We wszystkich piecach wzbudniki sg chtodzone wod3a. Czescia
sktadowa wyposazenia pieca jest zawsze bateria kondensatoréow.

Nagrzewnice indukcyjne. W zaleznosci od przeznaczenia i czestotliwos$ci budowa-
ne sg nagrzewnice rdzeniowe na czestotliwos¢ 50 Hz oraz bezrdzeniowe na wyzsze cze-
stotliwos$ci. W Polsce produkuje sie miedzy innymi nastepujgce nagrzewnice:

e nagrzewnice indukcyjne rdzeniowe typu NIR przeznaczone do nagrzewania pier-
Scieni stalowych przed nasadzeniem na piasty két w celu uzyskania potgczen
skurczowych. Nagrzewnica taka dziala na zasadzie transformatora, uzwojenie
pierwotne stanowi wzbudnik, a uzwojeniem wtérnym jest nagrzewany pierscien
(wsad). Czestotliwos$¢ pracy 50 Hz, temperatura 350°C.

e nagrzewnice indukcyjne do kotléow typu NIK stosowane sg do nagrzewania ko-
ttéw (autoklawdw, reaktorow, kolumn absorpcyjnych) i znajdujg szerokie zasto-
sowanie w przemys$le chemicznym. Zasada dziatania nagrzewnicy polega na in-
dukcyjnym nagrzewaniu $cianek metalowego zbiornika, od ktérych wsad przej-
muje energie cieplna.

¢ nagrzewnice indukcyjne Sredniej czestotliwosci typu NI lub NIH stosowane sg do
nagrzewania skro$nego. Poddawane nagrzewaniu cze$ci metalowe umieszcza sie
we wzbudniku nagrzewnicy S$redniej czestotliwos$ci. Indukowane we wsadzie
prady wirowe nagrzewaja go powierzchniowo lub skros$nie w zaleznosci od
ksztattu wsadu i czasu nagrzewania. Czestotliwos¢ pracy 8 kHz lub 10 kHz.



III. Klasyfikacja rozdzielnic niskiego napiecia

Rozdzielnica nazywa sie zespdt urzadzen elektroenergetycznych sktadajacych sie
z aparatury rozdzielczej, zabezpieczeniowej, pomiarowej, sterowniczej i sygnalizacyjnej
wraz z szynami zbiorczymi, réznorodnymi potgczeniami elektrycznymi, elementami izo-
lacyjnymi oraz konstrukcja mechaniczng i ostonami, przeznaczony do rozdziatu energii
elektrycznej, taczenia i zabezpieczania linii oraz obwodéw zasilajacych i odbiorczych.
Rozdzielnice powinny charakteryzowac sie prostymi i przejrzystymi uktadami potgczen
oraz budowa zapewniajaca:

e bezpieczenstwo obstugi,

e dogodng eksploatacje, w szczeg6lnosci tatwe i bezpieczne wykonywanie wszel-
kiego rodzaju przetaczen,
tatwy montaz i konserwacje,
duza niezawodnos¢,
mozliwo$¢ rozbudowy,
niewielki koszt i mate gabaryty.

Cze$¢ rozdzielnicy grupujaca zestaw aparatow przeznaczonych do wykonywania
okreslonych zadan nazywamy polem. Rozdzielnice niskiego napiecia mogg by¢ wyko-
nywane jako:

e przyScienne - przylegajace do Sciany z dostepem do aparatéw jedynie od przodu,

e wolnostojace - z mozliwoscig dostepu do aparatéw od czota i od tytu rozdzielni-

cy.
Rozdzielnice niskiego napiecia, w zaleznosci od konstrukcji oraz sposobu wykonania
oston czesci bedacych pod napieciem, s3 wytwarzane jako:

e tablicowe,
skrzynkowe,
szafowe szkieletowe,
szafowe bezszkieletowe,
jednocztonowe,
dwucztonowe,
przedziatowe,
bezprzedziatowe.

Rozdzielnice tablicowe byly powszechnie stosowane w pomieszczeniach nieprze-
mystowych takich jak domki jednorodzinne, mieszkania, szkoty, szpitale i inne, w kto-
rych dominujg odbiorniki o§wietleniowe oraz sitowe o stosunkowo niewielkich mocach
znamionowych. Wszystkie aparaty montuje sie na tablicy izolacyjnej. Zaciski przytacze-
niowe obwodoéw sg wyprowadzane na specjalng listwe mocowang w taki sposdb, ze za-
pewnione jest tatwe wykonywanie 13czen i przetaczen bez zdejmowania tablicy. Pota-
czenia miedzy aparatami wykonuje sie przewodem miedzianym o przekroju nie mniej-
szym jak 2,5 mm?2. Tablice przymocowuje sie do $cian za pomoca specjalnych kotew lub
ksztattownikéw stalowych osadzonych na $cianie. Odlegto$¢ miedzy nieizolowanymi
przewodami a $ciang nie powinna by¢ mniejsza jak 15 mm. Tablice rozdzielcze nalezy
umieszcza¢ we wnekach lub skrzynkach z drzwiczkami ograniczajgcymi dostep do przy-
rzadow i czesci pod napieciem. Obecnie rozdzielnice tablicowe sg stosowane bardzo wy-
jatkowo. Jednak przez dtuzszy czas pozostang dalej w eksploatacji, gtdbwnie w starszych
obiektach budowlanych nieprzemystowych.



Rozdzielnice skrzynkowe - w nich szyny zbiorcze, aparaty elektryczne i zestawy
tych aparatéw sg instalowane w skrzynkach o znormalizowanych wielkoSciach. Skrzyn-
ki taczy sie miedzy soba Srubami lub specjalnymi klinami i mocuje do ram stalowych na
$cianach pomieszczen. Bezpieczenstwo obstugi, niewielkie wymiary, tatwo$¢ montazu
i rozbudowy, dobra ochrona przed warunkami srodowiskowymi, w tym mechanicznymi
oraz mozliwo$¢ ich montazu w pomieszczeniach ogélnodostepnych spowodowaty, ze s3
one powszechnie stosowane w uktadach niskiego napiecia (nn) pragdu przemiennego
i statego. Napiecia i prady znamionowe rozdzielnic skrzynkowych zalezg od ich kon-
strukcji. Do istotnych cech rozdzielnic skrzynkowych mozna zaliczy¢:

mozliwo$¢ uzyskania stopnia ochrony IP65,

doskonate wtasciwosci mechaniczne i elektryczne materiatéw izolacyjnych, nie-
toksycznych i samogasnacych,

prosty i szybki sposob taczenia skrzynek za pomoca specjalnych klinow,
mozliwos¢ zwiekszenia gtebokosci skrzynek przez zastosowanie ramy posredni-
czacej,

mozliwos$¢ montazu aparatéw o duzych wymiarach,

mozliwo$¢ stosowania pier$cieni wentylacyjnych o stopniu ochrony IP30 lub
P54,

duze znamionowe wartoSci pragdéw zwarciowych,

mozliwo$¢ wykonywania zmian i rozbudowy rozdzielnic,

tatwy serwis i dogodna eksploatacja,

estetyczny wyglad.

Pokrywy skrzynek mogga by¢ przezroczyste, matowe lub nieprzezroczyste.

Rys. 3 Przykladowe rozdzielnice skrzynkowe
Zrédto: www.wtcentral.com.pl, Stan na dziert 31.08.2013

Rozdzielnice szkieletowe jednoczlonowe - konstrukcje nosng wykonuje sie ze
stalowych ksztattownikéw z blach perforowanych spawanych lub skrecanych. Ciezsze
aparaty, jak np. wytaczniki, przektadniki, bezpieczniki, umieszcza sie na stalowych ra-
mach stanowigcych jednoczes$nie cze$¢ konstrukcji wsporczej rozdzielnicy. Napedy
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tacznikéw, przyrzady pomiarowe, lampki sygnalizacyjne, przyciski sterownicze i inne
instaluje sie najczesciej na czotowej ptycie ostonowej rozdzielnicy.

Rozdzielnice bezszkieletowe - nie stosuje sie osobnych elementéw konstrukcji no-
$nej. Szafa rozdzielnicy jest wykonana z odpowiednio uksztattowanych, skrecanych $ru-
bami blach, stanowigcych ostony zar6wno pomiedzy poszczegdlnymi aparatami, jak
i miedzy szafami. Jedynie przy instalowaniu bardzo ciezkich aparatéw moze by¢ ko-
nieczne wzmocnienie mechaniczne rozdzielnicy za pomoca stalowych ksztattownikow
taczacych poszczegdlne wezty konstrukcyjne.

Oprdcz rozdzielnic przeznaczonych do sterowania i zabezpieczen linii elektroenerge-
tycznych i roznych odbiornikéw energii elektrycznej sg wytwarzane i stosowane szafy
oraz pulpity sterownicze. Wyposazone sg one w réznorodng aparature elektryczng
i elektroniczng, przeznaczone za$ do sterowania zautomatyzowanymi procesami pro-
dukcyjnymi i liniami technologicznymi. Wyposazenie szaf zalezy od przeznaczenia, ro-
dzaju sterowanych obwodéw i odbiornikéw oraz ztozonosci proceséw produkcyjnych.
Konstrukcje mechaniczne szaf sterowniczych sa identyczne lub podobne do szaf roz-
dzielczych, maja stopien ochrony IP54, przeznaczone sg do instalowania w pomieszcze-
niach ruchu elektrycznego lub pomieszczeniach ogdlnie dostepnych.

Opisane rozdzielnice to jedynie niektére, bardziej rozpowszechnione konstrukcje
zaprojektowane i wytwarzane w Polsce lub budowane jako rozwigzania licencyjne. Po-
dobnie liczne sg konstrukcje wykonywane przez inne kraje lub koncerny miedzynaro-
dowe przemystu elektrotechnicznego. Rozwigzania tam stosowane sg identyczne lub
podobne do opisanych pod wzgledem budowy i zasady dziatania. R6zZnig sie jedynie
szczegbtami konstrukcyjnymi samych szaf, sposobami rozwigzan prowadnic i zestykow
roztgcznych lub réznorodnoscig standardowych modutéw rozdzielnic dwucztonowych?.

IV. Aparaty i urzadzenia elektryczne instalowane w rozdzielnicach niskiego
napiecia

W rozdzielnicach niskiego napiecia najczeSciej instalowanymi aparatami i urzg-
dzeniami elektrycznymi sa:

1. wytaczniki instalacyjne - sa przeznaczone do sterowania i zabezpieczen przed
skutkami przetezen (przecigzen i zwarc¢) obwoddw odbiorczych instalacji oraz
urzadzen elektrycznych w gospodarstwach domowych i innych. Wytwarza sie je
na napiecia znamionowe do 440V, prady znamionowe do 125 A i prady wyla-
czalne do 25 kA, o charakterystykach czasowo-pradowych typu B, C i D. Najbar-
dziej rozpowszechnione s3 jednak na prady znamionowe do 63 Ai prady wyla-
czalne nie wieksze niz 10 kA. Wytaczniki instalacyjne na umiarkowane wartosci
pradéw znamionowych ciggtych wytwarza sie jako ptaskie, o szerokosci 18 mm,
jednobiegunowe oraz wielobiegunowe, utworzone przez potaczenie kilku wy-
tacznikéw jednobiegunowych ze wspolnym napedem na wszystkie bieguny. Wta-
Sciwosci i parametry wytacznikéw instalacyjnych:

e czas umowny - jest rowny 1 h dla wytacznikéw o pradzie znamionowym do
63 A oraz 2 h dla wytacznikéw na wieksze prady wytacznikow;

e umowny prqd niezadziatania Int - jest réwny 1,13 pradu znamionowego wy-
zwalacza przecigzeniowego wytacznika;

2 H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, s 248



e umowny prqd zadziatania I: - jest rowny 1,45 pradu znamionowego wyzwala-
cza przecigzeniowego.

Wytaczniki instalacyjne wielobiegunowe obcigzone jednobiegunowo przy pracy
od stanu zimnego powinny zadziata¢ w czasie umownym przy przecigzeniu row-

nym:

e 1,1 umownego pradu zadziatania w przypadku wytacznikéw dwubieguno-
wych,

e 1,2 umownego pradu zadziatania w przypadku wytacznikéw troéj- i czterobie-
gunowych.
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Rys. 4 Rodzina wylacznikow instalacyjnych firmy Moeller
Zrédto:  Opracowanie wtasne na podstawie zdje¢ zaczerpnietych ze strony producenta: http://moeller.pl/ stan na dzieri
31.08.2013

2. wyiqczniki réznicowoprgdowe - ich podstawowym elementem jest przektadnik
sumujacy. Przy jednakowej liczbie zwojéw przewodéw fazowych i neutralnego,
nawinietych na rdzen przektadnika lub przechodzacych przez okno przektadnika,
suma geometryczna pragdéw oraz przeptyw i strumief magnetyczny ¢ wytwo-
rzony przez te prady sa rowne zero:
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Rys. 5 - Wylacznik réznicowopradowy tréjfazowy: a) szkic budowy wylacznika b) sposéb instalacji:
1 - przekladnik sumujacy, 2 - przekaznik réznicowopradowy, 3 - zamek wylacznika, Rq - opornik ogranicza-
jacy, PK - przycisk kontrolny

Jezeli w zasilanym obwodzie wystapi ostabienie lub uszkodzenie izolacji doziem-
nej, powodujace przeptyw pradu uptywowego /a do ziemi lub przewodu ochronnego PE,
to suma pradéw w przewodach przektadnika sumujgcego (Ferrantiego) przestaje by¢
réwna zero. W rdzeniu przektadnika sumujgcego powstanie woéwczas zmienny w czasie
strumien magnetyczny, ktéry w cewce napieciowej przektadnika réznicowopragdowego
indukuje napiecie o wartos$ci zaleznej od pradu /a. Kiedy ten prad jest wiekszy niz war-
tos¢ pradu wyzwalajacego, wowczas nastepuje zadziatanie przekaznika i wytacznik zo-
staje roztagczony. Jezeli w zasilanym obwodzie wystepuja prady uptywowe spowodowa-
ne uszkodzeniem izolacji lub wskutek naturalnych witasciwosci odbiornikéw o warto-
Sciach wiekszych niz prad wyzwalajacy wylacznika, to nie bedzie mozliwe zatgczenie
takiego obwodu lub takich urzadzen - nawet sprawnych technicznie. W takich przypad-
kach stosuje sie mniej czute wytaczniki réznicowopradowe. Tego typu wytgczniki sg
wykorzystywane na potrzeby ochrony przeciwporazeniowe;j.
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Rys. 6 Wylacznik réznicowopradowy
Zrédto: http://www.tme.eu/pl/katalog/, stan na dzieri 21.08.2013

3. ochronniki przeciwprzepieciowe - s3 urzgdzeniami elektrycznymi ograniczajacy-
mi przepiecia i sprowadzajacymi do ziemi prady udarowe pochodzace od prze-
pie¢ bezposrednich i posrednich. Ochronniki przeciwprzepieciowe typu 1 + 2
(klasy B+C) zapewniajg dwustopniowy poziom ochrony. Ich stosowanie nie wy-
maga uzycia dtawikéw odsprzegajacych oraz zajmuja w rozdzielnicy mniej miej-
sca niz ochronnik typu 1 (klasy B), typu 2 (klasy C) i dtawiki odsprzegajace. Ro-
dzaje ochronnikdw przeciwprzepieciowych:

e typ 1 (klasa B) - pierwszy stopien ochrony. Umozliwiaja przeptyw do ziemi
pradu w postaci fali 10/350 #5 , najblizszej w swej charakterystyce fali pradu
udarowego. Dlatego tez ochronniki tego typu maja wieksza wydajno$c¢ rozta-
dowywania energii. Stosowane sg w miejscach wprowadzenia zasilania do
budynku (w rozdzielnicach gtéwnych) oraz wtedy, gdy instalacja elektryczna
jest narazona na bezposrednie dziatanie pragdu udarowego, czyli gdy:

o budynek wyposazony jest w instalacje odgromowg - piorunochron,

o budynek zasilany jest z linii napowietrznej,

o budynek zasilany jest z krétkiego podejscia kablowego - ponizej
150 m,

o budynek posiada wspoélny uziom z innymi budynkami narazonymi na
bezposrednie dziatanie pradu udarowego.
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e typ 2 (klasa C) - drugi stopien ochrony. Umozliwiajg przeptyw do ziemi pradu
w postaci fali 8/20 45, najblizszej w swej charakterystyce falom pragdowym
z uwagi na bezposrednie uderzenie pioruna. Stosowane sg wewnatrz instala-
cji elektrycznej za rozdzielnicg gtéwna, czyli w rozdzielnicach obwodowych,
pietrowych, mieszkaniowych.

e typ 3 (klasa D) - stosowane do zabezpieczenia koficowego, przy zabezpiecza-
nym urzgdzeniu, np. gniazdka i puszki.

Istniejag dwa rézne sposoby dziatania ochronnikéw przeciwprzepieciowych. Za-

sada dziatania zalezy w tym przypadku od technologii zastosowanej do ich wy-

konania:

ochronniki iskiernikowe - maja mozliwo$¢ odprowadzania duzej energii
i indukowania matych zaktocen. Czas ich reakcji jest zmienny i zalezy od
warunkow atmosferycznych i rodzaju udaru, a prad nastepczy osigga duza
wartos$¢. Sg zwykle stosowane w sieciach energetycznych oraz na wejsciu
instalacji w budynkach przemystowych i komercyjnych.

W Odciecie napiegcia

Q)

Iskiernik 5

Rys. 7 Ochronnik iskiernikowy
Zrédto: Ochronniki przeciwprzepieciowe, Poradnik techniczny, Legrand

ochronniki warystorowe - warystor jest elementem zbudowanym na ba-
zie tlenku cynku (ZnO) o wiasciwos$ciach nieliniowych. Przy normalnym
napieciu pracy, jego rezystancja jest bardzo wysoka, a prad uptywowy
bardzo maty ponizej 1 mA. Gdy pojawia sie napiecie, warto$¢ rezystancji
gwattownie maleje i znaczna cze$¢ pradu zostaje odprowadzona do ziemi,
ograniczajagc w ten sposéb przepiecie. Starzenie warystora nastepuje dos¢
szybko - po kilku wyladowaniach atmosferycznych. Woéwczas nalezy
ochronnik wymieni¢.

W Ograniczanie napigcia

Warystor I >

us

Rys. 8 Ochronnik warystorowy
Zrédto: Ochronniki przeciwprzepieciowe, Poradnik techniczny, Legrand
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Pewniejsze mocowanie — [laciski — umozliwiaj podtaczenie

na wsporniku TH 35 przewodéw o maksymalnym przekroju:
— mocowanie za pomoca drut — 25 mm? linka — 16 mm2.
dwdch zaczepow.

Numer referencyjny — osobne numery
dla korpusu (wraz z wktadem)

oraz samego wktadu, co znacznie
utatwia ich identyfikacje.

Utatwiony serwis — korpus
ochronnika jest wyposazony

w blokade, ktdra uniemozliwia
montaz innego niz wymagany
whkiadu w korpusie ochronnika.

Dolny zacisk uziemiajacy
— umozliwia podtaczenie przewodéw
o maksymalnym przekroju:

drut - 25 mm?, linka — 16 mm2.

Sygnalizacja — duzy kolorowy wskaznik
zapewnia dobra sygnalizacje stanu ochronnika.

- Ochronnik sprawny

m Modut do wymiany

Rys. 9 Budowa ochronnika
Zrédto: Ochronniki przeciwprzepieciowe, Poradnik techniczny, Legrand

4. wytgczniki silnikowe - s3 przeznaczone do sterowania i zabezpieczen przed skut-
kami przetezen, a dzieki zainstalowaniu dodatkowych wyzwalaczy réwniez
przed niepozadanymi skutkami zwigzanymi z zanikiem lub znacznym obnize-
niem napiecia zasilajgcego; chronig przed asymetrig obcigzenia i niepetnofazowa
praca silnikow. Produkowane s3 na napiecia znamionowe do 690V i prady zna-
mionowe do 80 A, jednak najbardziej rozpowszechnione s3 te o pragdach do 40 A.
Wytaczniki silnikowe moga by¢ wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe
i zwarciowe, same wyzwalacze przecigzeniowe lub tylko w wyzwalacze zwar-
ciowe. Produkuje sie rdwniez wyltaczniki z wyzwalaczami napieciowymi - zani-
kowymi lub wzrostowymi - lub reagujagcymi na asymetrie obcigzenia badz nie-
petnofazowq prace. Wyltaczniki silnikowe instaluje sie w obwodach, w ktérych
mogg wystepowa¢ w czasie normalnej pracy znaczne przetezenia, dlatego ich
charakterystyki czasowo-pradowe s3 zblizone do charakterystyk typu D. Prad
niezadziatania takich wytgcznikéw to 1,05, a z zadziatania to 1,20 pradu wyzwa-
lacza przecigzeniowego, dlatego tego typu wytaczniki skuteczniej niz inne kon-
strukcje aparatow chronig instalacje i urzadzenia elektryczne przed skutkami
przecigzen.
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Rysunek 10 Wytacznik silnikowy
Zrédto:http://www.tme.eu/pl/katalog/wylaczniki-silnikowe 100413/, stan na dzieri 21.08.2013r.

5. bezpieczniki - bezpieczniki topikowe - to tgczniki jednorazowego dziatania, prze-
znaczone do samoczynnego wytaczania obwoddéw i odbiornikéw w przypadkach
przeptywu pradéw o wartoSciach wiekszych niz prady znamionowe wktadek
bezpiecznikowych, po czasie zaleznym od wartosci pradu i wtasciwosci wktadki
bezpiecznikowej. Bezpiecznik jako kompletny tgcznik sktada sie z podstawy
i wktadki bezpiecznikowe;j.

Rozpowszechnione sg dwie podstawowe konstrukcje bezpiecznikéw okreslanych
jako instalacyjne oraz przemystowe - stacyjne.

W bezpiecznikach instalacyjnych do mocowania wktadki topikowej
w gniezdzie bezpiecznikowym stuzy specjalna gwintowana gtéwka. W gniezdzie
- podstawie - jest miejsce do wkrecenia wktadki kalibrowanej o Srednicy zalez-
nej od pragdu znamionowego wktadki, ograniczajacej mozliwo$¢ zamiany wktadki
witasciwej na wktadke o wiekszym pradzie znamionowym. Wymiana wktadki
w bezpiecznikach instalacyjnych moze by¢ wykonana przez osoby bez fachowego
przygotowania, z zachowaniem elementarnych srodkéw bezpieczenstwa.

W bezpiecznikach przemystowych wkiadki bezpiecznikowe sg wykonane
przewaznie w postaci ceramicznych prostopadto$cianow ze stykami nozowymi
srebrzonymi, mocowanymi w podstawie bezpiecznikowej ze stykami szczeko-
wymi. Bezpieczniki takie powinny by¢ obstugiwane przez osoby upowaznione.

Najbardziej istotng czeScig bezpiecznika jest topik wykonany w postaci mie-
dzianego drutu lub kilku drutéw potgczonych réwnolegle, a w bezpiecznikach na
wieksze prady znamionowe w postaci paska lub kilku paskéw posrebrzonych.
Elementy topikowe s3 umieszczone w ceramicznej obudowie - korpusie - wy-
pelnionej piaskiem kwarcowym majacym za zadanie gaszenie tuku elektrycznego
oraz ogranicza ci$nienie przenoszone na $cianki korpusu podczas palenia sie tu-
ku. Piasek utatwia réwniez odprowadzanie ciepta z elementu topikowego pod-
czas diugotrwatego przeptywu pradu3.

W zalezno$ci od rodzaju zabezpieczanego urzadzenia, dobiera sie wkiadke
bezpiecznikowa o odpowiedniej charakterystyce czasowej. Oznaczenie wkiadek
sktada sie z dwoch liter, pierwsza z nich - mata - okresla zdolno$¢ wytaczenia
wktadki:

3 H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, s 119
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e a - charakterystyka niepetnozakresowa; ochrona tylko przed skutkami
zwarg,

e g - charakterystyka pelnozakresowa; ochrona przed skutkami zwar¢
i przecigzen.

Druga litera, duza, oznacza przeznaczenie zabezpieczenia do poszczego6l-
nych urzadzen:

e L -doprzewodéw ikabli,

e M -do silnikow,

R - do elementéw energoelektronicznych,
B - do urzadzen elektroenergetycznych gorniczych,

e Tr-do transformatoréw,

e G- ogolnego przeznaczenia.

Tak oznacza sie bezpieczniki duzej mocy, przemystowe. Krajowe wktadki to-
pikowe o charakterystyce zwtocznej oznaczone sg symbolami WTN-00, 1, 1C, 2, 3
natomiast o charakterystyce szybkiej symbolem WT/F. Litera C oznacza wktadke
0 zmniejszonych wymiarach.

Przyktad :

WT 00/F 40A - wktadka topikowa szybka o prqdzie znamionowym 40A.

WTN 00-160A 500V gG - wktadka topikowa nozowa, zwtoczna, ogdlnego przeznaczenia
o prqdzie znamionowym 160A i napieciu znamionowym 500V. 00 oznacza wielko$¢ wktad-
ki, czyli zakres prqdéw znamionowych, na ktére wktadka jest produkowana.
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