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I. Podzial urzadzen elektrycznych

Urzadzenia elektryczne stanowig jedno z najszerszych poje¢ stosowanych w elektroe-
nergetyce, poniewaz w sktad urzadzen elektrycznych wchodzi wszystko to, co umozliwia
wytwarzanie, przesytanie i odbieranie energii elektrycznej.

Uklad elektroenergetyczny tworzg wzajemnie ze sobg powigzane wszystkie urzadze-
nia wytwarzajace, przesytajace i odbierajgce energie elektryczna.

Pod wzgledem funkcji pelnionych w systemie elektroenergetycznym urzgdzenia mozna
podzieli¢ na:
e urzadzenia wytworcze:
O generatory,
e urzadzenia przetworcze:
o transformatory,
o prostowniki,
o przetworniki;
e urzadzenia przesytowe:
o linie napowietrzne,
o linie kablowe,
O szyny;
e urzadzenia rozdzielcze:
o wylaczniki,
o roztaczniki,
o odtaczniki,
o bezpieczniki;
e urzadzenia odbiorcze:
o silniki,
o urzadzenia o$wietleniowe,
o grzejne iinne odbiorcze;
e urzadzenia pomocnicze:
o zabezpieczajace,
o sygnalizacyjne,
O pomiarowe,
o sterownicze.

Zespoly urzadzen wytworczych - czyli elektrownie - sg potgczone z olbrzymia liczbg
odbiorcéw za posrednictwem sieci elektroenergetycznych, w sktad ktérych wchodzg linie
napowietrzne, linie kablowe jak rowniez stacje transformatorowo-rozdzielcze. Zadaniem
stacji transformatorowych jest przeksztatcanie energii elektrycznej na inng wartos$¢ na-
piecia, natomiast zadaniem stacji transformatorowo-rozdzielczych jest rozdzielanie ener-
gii miedzy odbiorcami. Czesto jednak te ostatnie przejmujg obie funkcje - transformowa-
nia i rozdzielania.

Ze stacjami transformatorowo-rozdzielczymi zwigzane sg nastepujgce pojecia:
¢ rozdzielnica - czyli zesp6t urzadzen stuzacych do rozdziatu energii elektrycznej,

w ktorego sktad wchodzg urzadzenia rozdzielajace, pomiarowe, zabezpieczajace,
sterownicze i sygnalizacyjne, stanowigce pewna zwartg cato$¢ konstrukcyjng;



e rozdzielnia - jest pojeciem szerszym od rozdzielnicy i swoim zakresem obejmuje
teren, budynek lub pomieszczenie mieszczace rozdzielnice wraz z urzadzeniami
pomocniczymi;

e szyny - stanowigce zbiorczy wezet - magistrale, do ktérej przytaczone sg wszyst-
kie doprowadzone do stacji linie. L.aczniki umieszczone w tych liniach i w szynach
poprzez odpowiednie manipulacje tgczeniowe moga stwarzac rézne uktady pracy
systemu elektroenergetycznego;

e pole rozdzielcze - to element rozdzielnicy obejmujacy tylko urzadzenia stuzace
jednemu celowi, na przyktad:

o zalaczeniu do szyn zbiorczych linii zasilajgcej lub odptywowej,
o wykonaniu pomiaréw,
o tgczeniu systemow i sekcji szyn zbiorczych.

Sieci elektroenergetyczne stuza do przesytu lub rozdziatu energii elektrycznej, dla-
tego tez czesto spotyka sie ich podzial na sieci przesytowe i sieci rozdzielcze. W praktyce
podziat ten mozna traktowac jako ptynny z uwagi na to, Zze wiekszos$¢ sieci spetnia obie te
funkcje jednocze$nie lub tez moze spetiac jedng lub druga - w zaleznosci od warunkéw
pracy uktadu.

Sieci przesylowe stuzg przede wszystkim do przesytu energii elektrycznej na duze
odlegtos$ci, czyli w skali miedzynarodowej, krajowej lub okregowej. S to sieci o napie-
ciach:

e 220KV,
e 400KkV,
e 750KkV.

Sieci rozdzielcze rozdzielajg i doprowadzaja energie elektryczng do poszczegélnych
odbiorcéw takich jak duze zaktady produkcyjne, miasta oraz do poszczegélnych odbior-
nikéw. Pracujg one na napieciach do 110 kV. Sieci rozdzielcze mieszczace sie wewnatrz
pomieszczen noszg nazwe instalacji elektrycznych. W praktyce pod ta nazwg kryja sie
sieci o napieciu do 1 kV.

Sie¢ elektroenergetyczna musi speinia¢ wymagania techniczne i ekonomiczne, za-
lezne od wielkoSci i rodzaju zasilanych odbiorcow oraz od rodzaju i wielkoSci sieci.

Podstawowe wymagania stawiane sieciom to:

e wysoka jako$¢ energii i niezawodno$¢ zasilania odbiorcow,
niskie koszty,

elastycznosc¢ sieci,

prostota i przejrzystosc¢ struktury,

bezpieczenstwo pracy obstugi i uzytkownikow.

0 jakosci energii elektrycznej dostarczanej przez sie¢ elektroenergetyczna decyduje
odpowiedni poziom napiecia, odpowiednia czestotliwos$¢, nieodksztatcona krzywa napie-
cia zasilajacego odbiornik i symetria napiec zasilajacych.

Elastycznos$c¢ sieci oznacza, ze sie¢ da sie w tatwy sposo6b przystosowac do zasilania
nowych odbiorcéw i wzrostu istniejacych obcigzen.



IL.

Przeglad podstawowych urzadzen i aparatéw wchodzacych w sklad sieci
i instalacji elektroenergetycznych

Do podstawowych urzadzen i aparatéw elektrycznych mozemy zaliczy¢:

Przewody - stanowig chyba najbardziej istotny element uktadéw elektroenerge-
tycznych, poniewaz umozliwiajg przesyt i rozdziat energii elektrycznej. Pozostate
urzadzenia stanowig wyposazenie dodatkowe, utatwiajgce korzystanie z energii
elektrycznej i zwiekszajgce niezawodnos$¢ pracy.

Rys. 1 Przewody i kable
Zrédto: http://www.fachowyelektryk.pl/

Izolatory - to urzadzenia wykonane z materiatéw nieprzewodzacych, stuzg do
podtrzymywania elementéw innych urzadzen elektrycznych bedacych pod napie-
ciem.

Rys. 2 Izolator
Zrédto: http://www.energo-mar.pl

Laczniki niskiego napiecia - stuzg przede wszystkim do zatgczania obwoddow
z odbiornikami, mogg to by¢ tgczniki klawiszowe lub pokretne.

Laczniki wysokiego napiecia - s3 to specjalnej konstrukcji tgczniki, ktére z uwagi
na zastosowanie w wysokich napieciach, gdzie odlegtosci pomiedzy fazami moga
wynosi¢ nawet do kilku metréw, maja konstrukcje zazwyczaj napowietrzng - czyli
pozbawiong obudowy.

Przekladniki - urzadzenia stosowane do celéw pomiarowych i zabezpieczenio-
wych; ich gtéwna rolg jest obnizenie warto$ci napiecia lub pradu do wielkosci
umozliwiajacej bezpieczne podtgczenie i eksploatacje urzadzen pomiarowych
i kontrolnych.


http://www.fachowyelektryk.pl/
http://www.energo-mar.pl/

Rys. 3 Przektadnik napieciowy
Zrédto: http://www.polcontact-warszawa.pl

e Dlawiki - to urzadzenia, ktére w sieci elektroenergetycznej peiniag dwie zasadni-
cze role - stuzg do obnizenia mocy zwarciowej i utrzymujg napiecie na szynach
stacji podczas zwarcia.

Rys. 4 Dtawik bezrdzeniowy
Zrédto: http://www.elhand.pl

e Ochronniki - ich zadaniem jest ograniczenie przepie¢ w danym miejscu sieci do
wartos$ci niezagrazajacej izolacji zainstalowanych w poblizu urzadzen.

Rys. 5 Ochronnik przeciwprzepieciowy
Zrédto: http://www.legrand.pl

¢ Kondensatory - to urzadzenia elektryczne stosowane powszechnie w elektroe-


http://www.polcontact-warszawa.pl/
http://www.elhand.pl/
http://www.legrand.pl/

nergetyce, elektronice i automatyce. Kondensatory stosowane w elektroenerge-
tyce nosza nazwe kondensatoréw energetycznych.

Urzadzenia oswietleniowe - do tej grupy urzadzen elektrycznych nalezy zaliczy¢
Zrédta swiatta, oprawy oswietleniowe;

Instalacje elektroenergetyczne - integrujace caty system oswietleniowy i od-
biorczy w jedng spdjng catos¢;

Rozdzielnice niskiego napiecia - to gtéwne punkty rozdziatu energii elektrycz-
nej, spetniajg istotng role w pracy instalacji. Odbywa sie tam ciggta kontrola insta-
lacji, jej obciazenia, tam docierajg informacje o kazdym zaktéceniu oraz wykony-
wane s3 czynno$ci majace na celu likwidacje zaktdcenia lub jego skutkow;

Stacje i rozdzielnice elektroenergetyczne - stuzg przede wszystkim do zmiany
parametrow - wartos$ci napiecia - i rozdziatu energii elektrycznej przesytanej do
odbiorcéw koncowych;

Linie napowietrzne - jak dotad najpowszechniejszy sposéb przesytu energii elek-
trycznej na wieksze odlegtosci;

Linie kablowe - buduje sie znacznie krétsze niz linie napowietrzne. Spowodo-
wane jest to przede wszystkim ich wyzszg ceng oraz zmniejszong obcigzalnos$cia
pradowa w stosunku do linii napowietrznych;

Elektrownie - to zesp6t urzadzen elektrycznych stuzacych do wytwarzania ener-
gii elektryczne;j.

Wymienione powyzej urzadzenia elektryczne sg tylko cze$cig obszernej liczby apara-
tow wchodzacych w sktad systemu elektroenergetycznego.
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Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych

Urzadzenia elektryczne - a doktadniej odbiorniki energii elektrycznej - moga by¢
uzytkowane w réznych warunkach srodowiskowych i technicznych, okreslonych miedzy
innymi przez:

uktad sieci zasilajacej, a w szczeg6lnosSci sposéb potgczenia punktu neutralnego
sieci z ziemig - sieci typu TN, TT, IT;

warto$¢ napiecia znamionowego sieci, czyli instalacji elektrycznej;

rodzaj i niektore wiasciwoS$ci pomieszczen, w ktérych urzadzenia sg uzytkowane,
na przyktad:

o podtogii $ciany przewodzace lub nieprzewodzace,

o wystepowanie lub brak metalowych konstrukcji oraz uziomoéw naturalnych;
rodzaj urzadzen - stacjonarne, przemieszczalne, reczne.

Czynniki te wptywajg zaréwno na zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym, jak
i wymagane sposoby oraz Srodki ochrony przeciwporazeniowej majgce zapewnic bezpie-
czenstwo porazeniowe nie tylko w warunkach pracy normalnej, lecz takze w przypadku
réznorodnych uszkodzen urzadzen czy instalacji.

Urzadzenia elektryczne dzieli sie na klasy ochronnosci ze wzgledu na wymagany
oraz mozliwy do zastosowania spos6b ochrony przeciwporazeniowej. Podziat ten dotyczy



urzadzen pradu przemiennego o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 440 V i napie-
ciu wzgledem ziemi nie wyzszym niz 250 V.

Klasy ochronno$ci urzadzen elektrycznych:

1. Klasa ochronnosci 0:

Ochrone przed porazeniem elektrycznym stanowi najczeSciej izolacja podstawowa.
W przypadku uszkodzen izolacji ochrone przeciwporazeniowg musza zapewni¢ odpo-
wiednio korzystne warunki srodowiskowe, na przyktad:
e izolacja stanowiska,
e w zasiegu reki brak innych urzadzen, uziemionych elementéw konstrukgji i insta-
lacji oraz przewodow.

Aktualnie podejmowane sg dziatania ograniczajgce wytwarzanie i stosowanie urzadzen
elektrycznych klasy ochronnosci 0.

Symbol: BRAK

Cechy charakterystyczne wykonania urzadzenia w klasie ochronnosci 0:
e izolacja jedynie podstawowa,
e brak zacisku ochronnego.

Wymagania szczegétowe dotyczace sposobu wykonania ochrony przeciwporazeniowe;j:
e izolowanie stanowiska,
e uniemozliwienie jednoczesnego dotkniecia dwoch réznych czesci przewodzacych.

Zakres zastosowania:
e w pomieszczeniach o izolowanych $cianach i podtogach, bez konstrukcji i uzio-
mow naturalnych (izolowanie stanowiska);
e w obwodzie zasilanym z transformatora separacyjnego, tylko z jednym odbiorni-
kiem.
Przyktady zastosowania:
e oprawy o$wietleniowe (zyrandole).

2. Klasa ochronnosci I:
Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym wykonuje sie przez potaczenie
przewodow PE (przewdd ochronny) lub PEN (przew6d ochronno-neutralny) z zaciskiem

ochronnym, dzieki czemu uzyskuje sie:

e szybkie zadzialanie zabezpieczen przetezeniowych i wytgczenie zasilania,
e ograniczenie napie¢ dotykowych do wartos$ci UL uznawanych za bezpieczne.

W pewnych warunkach moze by¢ konieczne zastosowanie potaczen wyréwnawczych
miejscowych lub wysokoczutych urzadzen réznicowopradowych.



Symbol: @

Cechy charakterystyczne wykonania urzadzenia w klasie ochronnoSci I:
e izolacja jedynie podstawowa,
e zacisk ochronny do podtgczenia przewodu PE lub PEN.

Wymagania szczegétowe dotyczace sposobu wykonania ochrony przeciwporazeniowej:
e przylaczenie przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN do zacisku
ochronnego.
Zakres zastosowania:
e w pomieszczeniach mieszkalnych, przemystowych i podobnych, o ile wymagania
szczegbtowe dotyczace okreSlonych miejsc i pomieszczen nie ograniczajg stoso-
wania urzadzen tej klasy ochronnosci.

Przyktady zastosowania:
e silniki, rozdzielnice metalowe, pralki, chtodziarki, kuchenki elektryczne, zmy-
warki.

3. Klasa ochronnosci II:

Wymagania ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach elektrycznych tej klasy
ochronnosci sg zapewnione przez zastosowanie podwoéjnej lub wzmocnionej izolacji cze-
$ci czynnych (czyli czes$ci bedacych pod napieciem w normalnym stanie pracy), ktorej
zniszczenie badz uszkodzenie jest mato prawdopodobne.

Symbol: I:I

Cechy charakterystyczne wykonania urzadzenia w klasie ochronnosci II:
e izolacja podwojna lub wzmocniona,
e brak zacisku ochronnego.

Wymagania szczegdtowe dotyczace sposobu wykonania ochrony przeciwporazeniowe;j:
e nie ma.
Zakres zastosowania:
e we wszystkich w zasadzie pomieszczeniach i warunkach, o ile wymagania szcze-
gbétowe dotyczace okreslonych miejsc i pomieszczen nie ograniczajg stosowania
urzadzen tej klasy ochronnosci.

Przyktady zastosowania:
e miynki do kawy, suszarki do wtoséw, golarki, wiertarki i inne elektronarzedzia
reczne.

4. Klasa ochronnosci III:

Ochrona przeciwporazeniowa urzadzen elektrycznych tej klasy ochronnosci jest za-



pewniona poprzez zasilanie tych urzadzen bardzo niskim napieciem (SELV, PELV), nie-

przekraczajgcym napiecia, ktore moze sie utrzymywac dtugotrwale w danych warunkach
(UL).

Symbol:

Cechy charakterystyczne wykonania urzadzenia w klasie ochronno$ci III:
e zasilanie napieciem bardzo niskim SELV lub PELV.

Wymagania szczegétowe dotyczace sposobu wykonania ochrony przeciwporazeniowe;j:
e nie ma.
Zakres zastosowania:
e we wszystkich warunkach i pomieszczeniach.
Przyktady zastosowania:
e zabawkKi, reczne przenosne lampy o$wietleniowe, niektore elektronarzedzia
reczne.
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