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1. Podstawowe definicje maszyn elektrycznych i ich elementow

Maszyny elektryczne s3 przetwornikami energii i stuza do wytwarzania
i przetwarzania energii elektryczne;.

Zamieniaja one za posrednictwem pola magnetycznego energie elektryczng
w mechaniczng lub odwrotnie. Nalezy pamieta¢, ze kazdg maszyne elektryczng cechuje
mozliwo$¢ dziatania odwracalnego, co w praktyce oznacza, Ze rodzaj pracy maszyny
zalezy wytacznie od tego, jakiego rodzaju energie bedziemy doprowadza¢ do maszyny.
Maszyna napedzana mechanicznie stuzy do wytwarzania energii elektrycznej i nosi
nazwe pradnicy lub generatora. S3 one juz zazwyczaj skonstruowane do takiej pracy.
Maszyny zasilane elektrycznie noszg nazwe silnikow.

Innym rodzajem maszyn elektrycznych sg transformatory, w ktoérych dostarczona
energia elektryczna jest zamieniana na energie elektryczng, ale o innych warto$ciach
pradu i napiecia. Transformatory s3 maszynami statycznymi, czyli nieposiadajgcymi
czesci wirujacych, jedyng wspdélng cechg transformatoréw i silnikow elektrycznych jest
wtasnie przetwarzanie energii za poSrednictwem pola magnetycznego.

Tak zdefiniowane maszyny elektryczne mozna wiec podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy:

- transformatory,

- maszyny elektryczne wirujace.

Z

)

D

S

~as iy

| =t v DRI = - ? = =
Rys. 1.1 Transformator wysokiego napiecia
Zrodto: http: //pl.fotolia.com/id /43192312

Maszyny elektryczne wirujagce ze wzgledu na rodzaj przetwarzanej energii mozna
podzieli¢ na:

- pradnice,

- silniki,

- przetwornice.
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Rys. 1.2. Silnik elektryczny
Zrodto: http://pl.fotolia.com/id /53476203
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Rys. 1.3. Pradnica
Zrédto: http://pl.fotolia.com/id/55108911

Pradnica - inaczej nazywana generatorem - jest maszyng wirujaca, przetwarzajaca
energie mechaniczng na elektryczna.

Silnik - dawniej nazywany motorem - jest maszyng wirujaca, przetwarzajgcg energie
elektryczng na mechaniczna.

Przetwornica - jest maszyng wirujacy, przetwarzajaca energie elektryczng
na energie elektryczng o innych parametrach.

Do podstawowych czes$ci elektrycznych maszyn wirujacych zalicza sie:

1. Stojan (stator) - czyli nieruchoma cze$¢ maszyny.
2. Wirnik (rotor) - czyli ruchoma cze$¢ maszyny.
3. Twornik - cze$s¢ maszyny (stojan albo wirnik), do ktérej doprowadza sie

energie elektryczng do przetworzenia w maszynie, albo od ktorej
odprowadza sie energie elektryczng juz przetworzong w maszynie.

4, Magnes$nica - czeS¢ maszyny stuzaca do wytworzenia strumienia
magnetycznego, ale w ktérej nie nastepuje przetwarzanie energii.

Maszyna elektryczna posiada obwod strumienia magnetycznego i obwod dla pradu.
Obwodem dla strumienia magnetycznego jest rdzen wykonany z materiatu
ferromagnetycznego. Elementy rdzenia, w ktdrych strumien magnetyczny w ustalonym
stanie pracy maszyny ma warto$¢ niezmienng w czasie, wykonuje sie najczesciej z litej
stali, czesto wysokogatunkowej pod wzgledem magnetycznym i mechanicznym.
Elementy rdzenia, w ktdrych takze i w ustalonym stanie pracy maszyny strumien ma
warto$¢ zmienng w czasie, wykonane s3 najcze$ciej z blach elektrotechnicznych. Ma to
na celu zmniejszenie strat w rdzeniu.

Dla zmniejszenia strat z pragdéw wirowych blachy sa odpowiednio cienkie np. 0,5 lub
0,35 mm, izolowane od siebie i maja duzg rezystywnos$¢, uzyskang na przyktad przez
odpowiednig zawarto$¢ krzemu. Dla zmniejszenia strat z histerezy blachy
elektrotechniczne przechodza odpowiedni proces obrébki w celu uzyskania
odpowiedniej struktury krystalicznej. Przyktadem moze by¢ proces walcowania na
zimno.

Obwodem dla prgdu w maszynie elektrycznej sa uzwojenia wykonane najcze$ciej
z miedzi. Lite elementy rdzenia w stanach nieustalonych moga stanowic¢ takze obwody
dla pradéw.

Uzwojenia oddzielone sa od siebie i od rdzenia izolacja. Izolacja w maszynie
elektrycznej musi mie¢ duzg wytrzymatosc¢ elektryczng i mechaniczng, duza odpornos¢



na odksztatcenia termiczne, wolno przebiegajacy proces starzenia sie oraz maty opor
termiczny.

Wirnik jest oddzielony od stojana szczeling przywirnikowa, ktéora w maszynach
chtodzonych powietrzem nazywa sie takze szczeling powietrzng. Szczelina
przywirnikowa jest odcinkiem drogi strumienia magnetycznego, przebiegajacym
w o$rodku niemagnetycznym, na ktérym wystepuje najwieksza cze$¢ napiecia
magnetycznego. Mozna dzieki temu stwierdzi¢, ze szczelina przywirnikowa ma bardzo
duzy wptyw na wtasciwos$ci maszyny elektrycznej.

Moment elektromagnetyczny w maszynie wirujgcej powstaje dlatego, ze pole
magnetyczne tak oddziatuje na wirnik, aby catkowita energia pola magnetycznego byta
mozliwie jak najwieksza. Wynika stad wniosek, ze warunkiem koniecznym wytwarzania
momentu jest uzaleznienie energii pola magnetycznego w maszynie od kata obrotu
wirnika. W przypadku wirnika o symetrycznym ksztatcie przekroju poprzecznego jest to
mozliwe tylko wtedy, gdy wirnik ma wiasne uzwojenie. Natomiast gdy wirnik wykonany
jest z materiatu ferromagnetycznego i ma niesymetryczny ksztatt przekroju
poprzecznego, dziata na niego moment elektromagnetyczny nawet wtedy, gdy wirnik
nie ma wtasnego uzwojenia.

Aby maszyna elektryczna w ustalonych warunkach pracy mogta wytwarza¢ moment
o wartoS$ci statej, wirnik musi stale podaza¢ ruchem obrotowym za potozeniem
odpowiadajgcym maksymalnej energii pola magnetycznego. Mozliwe jest to
w przypadku, gdy pole magnetyczne w maszynie wiruje z predkoScig stata.
W ten sposo6b dziataja maszyny bezkomutatorowe pradu przemiennego, do ktdérych
zaliczy¢ mozna:

- maszyne asynchroniczng, budowanej z przeznaczeniem do pracy silnikowej;

- maszyne synchroniczng, stosowang gtéwnie jako generator.



2. Podzial maszyn elektrycznych ze wzgledu na napiecie zasilania

Maszyny elektryczne ze wzgledu na napiecie zasilania mozna podzieli¢ na:
- maszyny pradu statego,
- maszyny pradu przemiennego - jednofazowe i trojfazowe.

Dane znamionowe takie jak moc, napiecie, prad, predko$¢ obrotowa i inne
sa zbiorem wartos$ci wielkoS$ci elektrycznych oraz mechanicznych ustalonych przez
wytwoérce i umieszczonych na tabliczce znamionowej. To wilasnie z tabliczki
znamionowej mozemy odczyta¢ rodzaj napiecia zasilania, na jakie zbudowana zostata
maszyna elektryczna oraz prace, do ktorej maszyna jest przeznaczona. Dane te odnosza
sie do pracy urzadzenia w miejscu zainstalowania, potozonym na powierzchni ziemi na
wysokosci do 1000 m n.p.m., gdzie temperatura otoczenia nie przekracza 40 stopni
Celsjusza.
Napiecia znamionowe (w Voltach) maszyn elektrycznych pradu statego i pradu
przemiennego powszechnego stosowania mozna uszeregowac¢ w nastepujacy sposéb:
- dla pradnic pradu statego napiecia znamionowe wynosza odpowiednio:
6,12, 24,50, 60, 115, 230, 460 V;

- dla silnikéw pradu statego napiecia znamionowe wynosza odpowiednio:
4,6,12,24,48,110, 220,440 V;

- dla pradnic jedno- i trojfazowych pradu przemiennego napiecia znamionowe
wynoszg odpowiednio: 26, 44, 230, 400, 6300 V;

- dla silnikéw jednofazowych napiecia znamionowe wynoszg odpowiednio: 6, 24,
42,110, 220, 440 V;

- dla silnikéw tréjfazowych napiecia znamionowe wynosza odpowiednio: 24, 42,
220, 380, 500, 1000, 6000 V1,

Do maszyn pradu przemiennego mozna zaliczy¢:
- maszyny indukcyjne,

- maszyny synchroniczne,

- maszyny komutatorowe pradu przemiennego.

Do maszyn pradu statego mozna zaliczy¢:
- maszyny obcowzbudne,

- maszyny bocznikowe,

- maszyny szeregowe,

- maszyny bocznikowo-szeregowe.

Maszyny indukcyjne sg stosowane przede wszystkim jako silniki do napedu maszyn
i urzadzen, zwtaszcza o nieregulowanej predkosci obrotowej. Coraz czesciej spotyka sie
zastosowanie silnikdw o predkosci obrotowej regulowanej w sposéb ciggty w szerokim
zakresie, np. w stosunku 1:50, przystosowanych do wspéipracy z uktadami
przeksztattnikowymi. Obecnie zwieksza sie rowniez stosowanie maszyn indukcyjnych
jako pradnic samo- oraz obcowzbudnych, szczegdlnie w lokalnych elektrowniach
z jednostkami o mocy do 2 MW. Ponadto maszyny te s3 wykorzystywane jako

1 Praca zbiorowa, Poradnik inzyniera elektryka, Wydawnictwa Naukowo - Techniczne,
Warszawa 1995r, 215 s.



przetwornice czestotliwosci lub - w stanie nieruchomym - jako regulatory napiecia,
przesuwniki fazowe oraz dtawiki o regulowanej reaktancji.
Maszyny synchroniczne sg stosowane przede wszystkim jako:

- turbogeneratory - czyli pradnice szybkoobrotowe napedzane turbinami
parowymi;

- hydrogeneratory - czyli pradnice wolnoobrotowe instalowane w elektrowniach
wodnych;

- pradnice matej i Sredniej mocy napedzane maszynami ttokowymi (parowymi,
gazowymi, spalinowymi);

- pradnice matej mocy przeznaczone do zasilania wydzielonych lub specjalnych
odbioréw;

- silniki;

- kompensatory synchroniczne przeznaczone do wytwarzania mocy biernej
w liniach przesytowych wysokiego napiecia i sg zwykle instalowane w stacjach
elektroenergetycznych;

- pradnice reluktancyjne (induktorowe) stosowane w przemys$le drzewnym
i metalowym, do zasilania elektronarzedzi, w lotnictwie oraz jako wzbudnice
duzych turbogeneratordéw;

- pradnice o biegunach klowych stosowane w réznych rodzajach pojazdow
mechanicznych (samoloty, samochody, wagony kolejowe, traktory);

- silniki reluktancyjne i histerezowe matej mocy, jako elektryczne maszynowe
elementy automatyki.

Maszyny komutatorowe pradu przemiennego sa budowane gléwnie jako silniki
jedno- i trojfazowe. Stosowane sg w uktadach napedowych wymagajacych ciagtej
regulacji predkoSci obrotowej. Ich zastosowanie jest coraz mniejsze, gdyz sa wypierane
przez maszyny pradu statego i przemiennego zasilane z uktadéw przeksztattnikowych.

Maszyny pradu statego sg stosowane gtOdwnie jako silniki do napedu maszyn
i urzadzen o regulowanej predkosci obrotowej w duzym zakresie — nawet w stosunku
1:10 000, o duzym poczatkowym momencie rozruchowym oraz duzej -
bo nawet 10-krotnej - przecigzalnoSci. Zastosowanie maszyn pradu stalego jako
generatorOw znacznie sie zaweza z uwagi na rozwoj sterowanych prostownikéw
potprzewodnikowych. NajczeSciej stosowane sg maszyny heteropolarne, - czyli
réznobiegunowe, w ktérych strumien magnetyczny w nastepujacych po sobie czeSciach
przestrzeni miedzy ruchomym a nieruchomym elementem maszyny ma zwrot
przeciwny. Maszyny homopolarne - czyli jednakobiegunowe, w ktérych strumien
magnetyczny w catej przestrzeni miedzy poruszajacg sie a nieruchomg cze$cig maszyny
jest skierowany w taki sam sposo6b od cze$ci nieruchomej do czeSci ruchomej. Stosuje sie
je gtéwnie jako pradnice wielkopradowe.



3. Gléwne rodzaje maszyn elektrycznych wirujacych

Maszyny elektryczne wirujace mozna podzieli¢ na nastepujace rodzaje:
- maszyny indukcyjne,

- maszyny synchroniczne,

- maszyny pradu statego.

Maszyny indukcyjne naleza do grupy maszyn elektrycznych pradu przemiennego,
w ktérych nastepuje przetwarzanie energii elektrycznej w energie mechaniczng lub
odwrotnie. To przetwarzanie energii odbywa sie w maszynach indukcyjnych za
posrednictwem pola magnetycznego i jest wynikiem dziatan dynamicznych pola
magnetycznego na uzwojenia umieszczone w maszynie, w ktérych ptyna prady
wymuszane silg elektromotoryczna indukowang przez to pole magnetyczne. Maszyna
indukcyjna ma dwa uzwojenia - dwa obwody elektryczne - umieszczone najczesciej
w ztobkach dwu cze$ci rdzenia ferromagnetycznego oddzielonych od siebie szczeling
powietrzng. Na ogét uzwojenia nie sg ze sobg potgczone galwanicznie. Jedno z uzwojen
jest przylaczone do sieci przemystowej napiecia przemiennego, natomiast drugie
uzwojenie jest zwarte bezpos$rednio lub przez impedancje zewnetrzng. Przetwarzanie
energii elektrycznej w mechaniczng - lub odwrotnie - nastepuje w wyniku indukowania
sie sit elektromotorycznych w uzwojeniu zwartym (niezasilanym), ktére wymuszaja
przeptyw pradu w tym uzwojeniu. W maszynie indukcyjnej przetwarzanie energii moze
odbywac sie przy dowolnej predkosci ruchu wzglednego obydwu uzwojen, z wyjatkiem
jednej charakterystycznej warto$ci nazywanej predkos$cia synchroniczng. Tym jest
uzasadniona druga nazwa tych maszyn - maszyny asynchroniczne bezkomutatorowe.
Maszyny indukcyjne majg prostg budowe i w zwigzku z tym charakteryzuja sie duza
pewnoscig rozruchowg, tatwoscig obstugi oraz matym kosztem. Z tych powoddéw s3 one
chetnie stosowane w réznych dziedzinach techniki, najczesciej jako silniki i hamulce
elektryczne, rzadziej jako generatory energii elektrycznej. Maszyny indukcyjne
w wykonaniu specjalnym spetniaja role:

- przesuwnikow fazowych,

- transformatorow nastawnych,

- przetwornic czestotliwosci,

- sprzegiet indukcyjnych,

- serwomechanizmoéw.

Silniki indukcyjne charakteryzujg sie dobrymi wtasciwoSciami eksploatacyjnymi
i ruchowymi, ktére stosunkowo tatwo mozna ksztattowac przez zmiang warunkow
zasilania i przez zmiane impedancji zewnetrznej przytaczanej do uzwojen maszyny.
Dlatego znajdujg one powszechne zastosowanie w przemystowych uktadach
napedowych pracujacych przy nienastawianej lub nastawianej predkos$ci ruchu.2

Maszyny synchroniczne to zazwyczaj maszyny trojfazowe o mocach znamionowych
od kilku do kilkuset kVA. Ich napiecia znamionowe wynosza od kilkuset woltow do
kilkunastu kV. Majg one dwa zasadnicze rozwigzania konstrukcyjne:

- maszyny z wirnikiem cylindrycznym,

- maszyny z wirnikiem o biegunach wystajacych.

2 Praca zbiorowa, Maszyny i naped elektryczny, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1978r, 120 s.



Maszyny mniejszej mocy sg budowane z wirnikiem uztobkowanym bez uzwojenia
i s3 to maszyny reluktancyjne. Maszyny synchroniczne moga pracowac jako pradnice,
silniki lub kompensatory (generatory mocy biernej).

Maszyny pradu statego sa najbardziej zr6znicowanymi maszynami elektrycznymi.
Ich rodzaje mozna podzieli¢ wedtug nastepujacych kryteriow:
- ze wzgledu na rozktad pola magnetycznego rozréznia sie maszyny:
o homopolarne (jednakobiegunowe);
o heteropolarne (réznobiegunowe);
- ze wzgledu na rodzaj wirnika rozréznia sie maszyny:
o o wirniku walcowym lub tarczowym rdzeniowym;
o o wirniku cylindrycznym lub tarczowym bezrdzeniowym,;
- ze wzgledu na rodzaj prostownika:
o komutatorowe;
o bezkomutatorowe;
o komutatorowe z uktadem szczotek oraz zaworéw potprzewodnikowych;
- ze wzgledu na sposéb wytwarzania gtéwnego pola magnetycznego:
o elektromagnetyczne;
o magnetoelektryczne;
o magnetohybrydowe - z polem magnetycznym wytwarzanym jednocze$nie
przez magnesy trwate oraz uzwojenia z pragdem;
- ze wzgledu na sposdb korygowania rozktadu pola magnetycznego:
o bez biegunéw komutacyjnych (pomocniczych);
o zbiegunami komutacyjnymi;
o bez uzwojenia kompensacyjnego (nieskompensowane);
o zuzwojeniem kompensacyjnym (skompensowane);
- ze wzgledu na wiasciwosci specjalne:
o maszyny o specjalnej strukturze;
o maszyny o typowej strukturze.

Oprocz wymienionych rodzajéow s3a stosowane takze maszyny wzbudzane
w dwoch osiach - podtuznej i poprzecznej - wykorzystywane jako wzmacniacze
elektromaszynowe. Takim przyktadem moze by¢ amplidyna - rodzaj pradnicy pradu
statego. Istniejg rowniez maszyny o dwdch komutatorach, o dodatkowych szczotkach
i o ruchu liniowym. Maszyny pradu statego, podobnie jak maszyny indukcyjne.



4. Gléwne rodzaje maszyn elektrycznych niewirujacych

Do maszyn elektrycznych niewirujacych zaliczamy transformatory. Transformator
jest wilasnie statyczng maszyng elektryczng, dzialajaca na zasadzie indukcji
elektromagnetycznej. Jest przeznaczony do przetwarzania uktadu napie¢ i pradéow
przemiennych na jeden lub kilka uktadéw napiec¢ i prgdéw na ogét o innych wartosciach,
lecz zawsze o tej samej czestotliwosci.

Rozro6znia sie nastepujace rodzaje transformatoréw:

- transformator energetyczny,

- transformator jednofazowy dwuuzwojeniowy,

- transformator tréjfazowy dwuuzwojeniowy,

- transformatory specjalne:

o transformatory tréjuzwojeniowe,

o autotransformatory,

o przektadniki pomiarowe,

o transformatory stosowane w uktadach elektronicznych i automatyki.

Transformatorem energetycznym nazywa sie transformator przeznaczony do
przetwarzania energii elektrycznej o okreslonym napieciu na energie elektryczng
oinnym lub takim samym napieciu. Rozréznia sie dwa podstawowe rozwigzania
konstrukcyjne transformatorow:

- transformator olejowy, ktoérego rdzen i uzwojenia s3 zanurzone w zamknietej
pokrywa kadzi z olejem pelnigcym role izolatora i chtodziwa;
- transformator suchy, ktérego uzwojenia i rdzen znajduja sie w powietrzu lub

w zalewie zywicznej, stosowany jest do mniejszych mocy i niektérych

zastosowan specjalnych.

Uzwojenia transformatora sg zakonczone zaciskami umieszczonymi na izolatorach.
W transformatorze olejowym koncéwki uzwojen wyprowadza sie na zewnatrz przez
izolatory przepustowe.

Najczesciej spotyka sie transformatory posiadajgce dwie strony - strone
pierwotng - strone wtoérng a ich parametry rozréznia sie stosujac indeksy 1 i 2. Strong
pierwotng transformatora nazywa sie strone, do ktdrej podigczone jest napiecie
zasilajgce transformator, za$ strona wtoérna zasila zazwyczaj inne urzadzenie lub inng
sie¢ niskiego napiecia, do ktdrej dostarczamy energie elektryczng. Oznaczenie stron
transformatora za pomoca indekséw 1 i 2 jest oznaczeniem umownym, poniewaz
przeptyw pradu w kierunku przeciwnym, czyli od strony wtérnej transformatora do
strony pierwotnej jest jak najbardziej mozliwy. W praktyce spotyka sie réwniez
transformatory majace wiecej niz dwie strony. Przyktadem moze tu by¢ transformator
wielkiej mocy o trzech stronach: gérnego, Sredniego i dolnego napiecia, s3 to
transformatory tréjuzwojeniowe.

Transformatory jednofazowe stosowane w urzadzeniach elektronicznych maja
zazwyczaj uzwojenie pierwotne zasilane z sieci i kilka uzwojen strony wtdrnej, ktére
umozliwiajg zasilanie poszczeg6lnych obwodéw danego urzadzenia elektronicznego
ré6znymi wielkoSciami napiecia. Poza tym obwdd wtérny transformatora jest
odizolowany od obwodu pierwotnego galwanicznie. Jest to wykorzystywane przede
wszystkim w specjalnych transformatorach separacyjnych, ktérych przektadnia - czyli
stosunek napiecia pierwotnego do napiecia wtérnego - wynosi 1:1. Tego typu



transformatory majg zastosowanie jako jedna z form ochrony przeciwporazeniowej
gdzie istnieje podwyZszone zagrozenie porazenia pragdem elektrycznym.

Mozna wuzna¢, ze transformator jest wurzadzeniem posredniczacym
w przekazywaniu energii elektrycznej. Pod wzgledem energetycznym prawie cata moc
dostarczona do zaciskow strony pierwotnej transformatora zostaje oddana po stronie
wtdrnej. Roznica pomiedzy moca dostarczong do transformatora a mocg oddang
stanowi straty energetyczne transformatora, ktére sa wydzielane w postaci ciepta w
rdzeniu magnetycznym - tak zwane straty w zelazie - i w uzwojeniach. W stanie pracy,
przy obcigzeniu znamionowym opisywane straty sg niewielkie i wynoszg do kilku
procent mocy dostarczonej. Stosunek mocy oddanej do dostarczonej - czyli sprawnos¢
transformatora - zwieksza sie wraz ze wzrostem mocy transformatora.3

Dzieki zastosowaniu transformator6w mamy mozliwo$¢ zmiany parametréow
energii elektrycznej, czyli na przyktad obnizenie lub podwyzszenie napiecia, pragdu oraz
ewentualng zmiane liczby faz. Mozna réwniez oddzieli¢ galwanicznie obwody
elektryczne podczas przekazywania energii elektrycznej. Transformatory sg réwniez
wykorzystywane do ttumienia niektérych zaktocen przenoszonych przez linie zasilajace.

Transformatory znalazty szerokie zastosowanie w takich dziedzinach jak:

- energetyka - tu stuzg do podwyzszania napiecia przy przesytaniu energii
elektrycznej liniami wysokiego napiecia oraz do jego obnizania i rozdzialu
w miejscu, gdzie zlokalizowani sg odbiorcy;

- przy pomiarach wysokich napie¢ (WN) i duzych pradéw przemiennych, przez
obnizenie napiecia lub pradu do warto$ci umozliwiajacych bezpieczny pomiar za
pomoca urzadzen pomiarowych - przektadniki napieciowe i pragdowe;

- do nastawiania wymaganych wartoSci napiec¢ - transformatory regulacyjne;

- do zasilania budynkéw przemystowych ktére wymagajag odpowiednio
dopasowanych parametréw zasilania energii elektrycznej - na przyktad piece
tukowe czy prostowniki;

- w uktadach elektroniki uzytkowej oraz urzadzeniach automatyki jako urzadzenia
umozliwiajgce galwaniczne odizolowanie Zrédta zasilania od odbiornika, jak
rowniez odpowiedniego dopasowania impedancji odbiornika do Zrédta.

3 Praca zbiorowa, Maszyny i naped elektryczny, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1978r, 14 s.
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5. Stopnie ochrony maszyn i urzadzen elektrycznych

Obudowa maszyny elektrycznej chroni uzytkownika przed dotknieciem zaréwno
czesci bedacych pod napieciem, jak i czeSci ruchomych znajdujacych sie we wnetrzu
maszyny lub ostony. Chroni takze maszyne przed dostaniem sie do jej wnetrza obcych
ciat stalych i wody. Jeden ze sposobdw okreslania funkcji ochronnych obudéw maszyn
zostal podany w normie PN-92/E-08106.

Rozroéznia sie nastepujace stopnie ochrony maszyny:

- 0 - maszyna bez ochrony elementéw wirujacych i cze$ci bedacych pod napieciem
w czasie normalnej pracy;

- 1- maszyna chroniona przed przypadkowym dotknieciem do nieizolowanych
czesSci bedacych pod napieciem przez dtuzsza czes¢ ciata ludzkiego - na przyktad
dton - oraz przed dostaniem sie ciat statych o $§rednicy wiekszej niz 50 mm;

- 2 -maszyna chroniona przed dotknieciem czes$ci bedacych pod napieciem i czesci
ruchomych we wnetrzu maszyny lub ostony palcem lub przedmiotem o dtugosci
nie wiekszej niz 80 mm, a takze przed dostaniem sie ciat stalych o $rednicy
wiekszej niz 12 mm;

- 3 - maszyna chroniona przed dostaniem sie przedmiotéw o $rednicy wiekszej niz
2,5 mm;

- 4 - maszyna chroniona przed dostaniem sie przedmiotéw o $rednicy wiekszej niz
1 mm;

- 5 - maszyna chroniona przed szkodliwym przedostaniem sie pytu - jednak ten
stopien nie zapewnia catkowitej pytoszczelnosci.

Ze wzgledu na przedostanie sie wody do wnetrza maszyny rozroznia sie nastepujace
stopnie ochrony maszyny:

- 0 - maszyna bez specjalnych srodkéw ochrony;

- 1 -maszyna chroniona przed kroplami wody padajacymi pionowo;

- 2 - maszyna chroniona przed kroplami wody przy przechyle o kat do 15°
wzgledem pionu;

- 3 - maszyna chroniona przed deszczem padajagcym na maszyne pod katem o 60°
wzgledem pionu;

- 4 - maszyna chroniona przed bryzgami wody w dowolnego kierunku;

- 5 -maszyna chroniona przed strugami wody z dowolnego kierunku;

- 6 - maszyna chroniona przed falami wody;

- 7 - maszyna chroniona przed zalaniem, przy czym zanurzenie maszyny nie
powinno przekraczac¢ jednego metra w czasie 30 minut;

- 8 - maszyna chroniona przed dtugotrwatym zanurzeniem.

Stopnie ochrony oznacza sie symbolem [P (International Protection) oraz kolejno
cyframi odpowiadajacymi stopniom ochrony:
- przed dotykiem czeSci pod napieciem lub czeSci ruchomych oraz przed
dostaniem sie ciat statych;
- przed przedostaniem sie wody do wnetrza maszyny.
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Do najczeSciej stosowanych stopni ochrony maszyn elektrycznych wirujacych

naleza:
- IP12

- P21

- P22

- 1P23

- P44

- IP54

- IP55

maszyna chroniona przed przypadkowym dotknieciem do nieizolowanych
czesci bedacych pod napieciem przez dtuzsza czes$¢ ciata ludzkiego - na
przyktad dion - oraz przed dostaniem sie ciat statych o Srednicy wiekszej
niz 50 mm jak réwniez maszyna chroniona przed kroplami wody przy
przechyle o kat do 15° wzgledem pionu;

maszyna chroniona przed dotknieciem czes$ci bedacych pod napieciem
iczeSci ruchomych we wnetrzu maszyny lub ostony palcem Ilub
przedmiotem o dtugosci nie wiekszej niz 80 mm, a takze przed dostaniem
sie ciat statych o $rednicy wiekszej niz 12 mm jak réwniez maszyna
chroniona przed kroplami wody padajacymi pionowo;

maszyna chroniona przed dotknieciem czeSci bedacych pod napieciem
iczesSci ruchomych we wnetrzu maszyny lub ostony palcem Ilub
przedmiotem o dtugosci nie wiekszej niz 80 mm, a takze przed dostaniem
sie ciat statych o $rednicy wiekszej niz 12 mm jak réwniez maszyna
chroniona przed kroplami wody przy przechyle o kat do 15° wzgledem
pionu;

maszyna chroniona przed dotknieciem czeSci bedacych pod napieciem
iczeSci ruchomych we wnetrzu maszyny lub ostony palcem Ilub
przedmiotem o dtugosci nie wiekszej niz 80 mm, a takze przed dostaniem
sie ciat statych o $rednicy wiekszej niz 12 mm jak réwniez maszyna
chroniona przed deszczem padajacym na maszyne pod katem o 60°
wzgledem pionu;

maszyna chroniona przed dostaniem sie przedmiotow o Srednicy wiekszej
niz 1mm jak réwniez maszyna chroniona przed bryzgami wody
w dowolnego kierunku;

maszyna chroniona przed szkodliwym przedostaniem sie pytu - jednak
ten stopien nie zapewnia catkowitej pytoszczelnosci jak rowniez maszyna

chroniona przed bryzgami wody w dowolnego kierunku;

maszyna chroniona przed szkodliwym przedostaniem sie pytu jak
réwniez maszyna chroniona przed strugami wody z dowolnego kierunku.
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