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Urzgdzenia elektryczne
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1. Reczne laczniki niskiego napiecia

W 1acznikach recznych potozenie stykéw ruchomych zmienia sie recznie za pomoca
specjalnych dZwigni napedu. W zalezno$ci od przeznaczenia i pragdu znamionowego wy-
stepuja rozne konstrukcje tgcznikdw recznych.
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Rysunek 1 Przyktady budowy lacznikoéw puszkowych klawiszowych
Zrédto: H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 82 s.

Laczniki niskiego napiecia s3 wykonywane na prady przemienne (AC) i state (DC).
Wsrod tacznikéw pradu przemiennego wyrdznia sie nastepujace kategorie uzytko-
wania:

tqgczniki manewrowe - styczniki:

e AC-1 - maja zastosowanie przy obcigzeniach nieindukcyjnych lub matoindukcyj-
nych, np. piece oporowe,

e AC-2 - do rozruchu i wytgczania silnikéw indukcyjnych pierscieniowych,

e AC-3 - do rozruchu i wytgczania przy peinej predkosci obrotowej silnikdw klat-
kowych,

e AC-4 - rozruch, impulsowanie, hamowanie przeciwpragdem rewersowanie (na-

wracanie) silnikéw indukcyjnych zwartych,

AC-5a - sterowanie lamp wytadowczych,

AC-5b - taczenie zaréwek,

AC-6a - taczenie transformatorow,

AC-6b - taczenie baterii kondensatoréw,

AC-7a - obcigzenie matoindukcyjne w gospodarstwie domowym i w podobnych

zastosowaniach,

AC-7b - taczenie silnikdw stosowanych w gospodarstwie domowym,

e AC-8a - sterowanie silnikow sprezarek hermetycznych czynnika chtodzacego
z recznym przestawianiem wyzwalaczy przecigzeniowych,

e AC-8b -z samoczynnym przestawianiem wyzwalaczy przecigzeniowych.



Roztqczniki, odtgczniki, roztqczniki izolacyjne, roztqczniki z bezpiecznikami:

e AC-20A', AC-20B - faczenie bez obcigzenia (zamykanie i otwieranie),

e AC-21A, AC-21B - taczenie obcigzen rezystancyjnych, réwniez przy umiarkowa-
nych przecigzeniach,

e AC-22A, AC-22B - taczenie obcigzen mieszanych rezystancyjnych i indukcyjnych,
réwniez przy umiarkowanych przecigzeniach,

e AC-23A, AC-23B - 1aczenie obcigzen silnikowych lub innych o duzej indukcyjno-
$ci.

W5srdd tacznikéw pradu statego wyrdznia sie nastepujace kategorie uzytkowania:

t.qgczniki manewrowe - styczniki:

e DC-1 - majg zastosowanie przy obcigzeniach nieindukcyjnych lub matoindukcyj-
nych, np. piece oporowe,

e DC-3 - silniki bocznikowe - rozruch, impulsowanie, hamowanie przeciwpradem,
rewersowanie, wytgczanie dynamiczne,

e DC-5 - silniki szeregowe - rozruch, impulsowanie, hamowanie przeciwpradem,
rewersowanie, wytgczanie dynamiczne,

e DC-6 - aczenie zarowek.

Roztqgczniki, odtqgczniki, roztqczniki izolacyjne, roztqczniki z bezpiecznikami:

e DC-20A, DC-20B - taczenie bez obcigzenia (zamykanie i otwieranie),

e DC-21A, DC-21B - 1aczenie obcigzen rezystancyjnych, réwniez przy umiarkowa-
nych przecigzeniach,

e DC-22A, DC-22B - taczenie obcigzen mieszanych rezystancyjnych i indukcyjnych,
réwniez przy umiarkowanych przecigzeniach, np. silnikéw bocznikowych,

e DC-23A, DC-23B - taczenie obcigzen o duzej indukcyjnosci, np. silnikéw szerego-
wych.

Laczniki manewrowe reczne moga by¢ stosowane do sterowania obwoddéw i odbior-
nikow, ktore z zasady dziatania lub rodzaju zainstalowanych urzadzen nie mogg by¢
przecigzone w stopniu zagrazajgcym zniszczeniem instalacji lub urzadzen, gdyz w ob-
wodach takich czesto jedynym zabezpieczeniem przed skutkami przetezen sg nie zaw-
sze w petni skuteczne bezpieczniki. W obwodach za$, w ktérych przecigzenia sg mozli-
we, np. w obwodach z silnikami, nalezy zainstalowa¢ dodatkowo styczniki z przekaZni-
kami termobimetalowymi lub wytgczniki.

Do najbardziej rozpowszechnionych tgcznikéw recznych przemystowych zalicza
sie taczniki warstwowe krzywkowe i drazkowe. W tacznikach warstwowych krzywko-
wych na izolacyjnych korpusach elementéw tgczeniowych sg umocowane dwuprzer-
wowe zestyki, utworzone z dwoch stykdéw nieruchomych i ruchomego mostka zestyko-
wego dociskanego sprezynami stykowymi. Otwarcie zestyku jest powodowane obrotem
specjalnej krzywki umieszczonej na watku napedowym. Mechanizm zaskokowy napedu
oraz komory gaszeniowe powoduja, ze faczniki te charakteryzujg sie znacznymi warto-
$ciami pradéw wytaczalnych.

! Litera A oznacza czeste dziatanie za$ B dziatanie nieczeste



Rysunek 2 Przekroéj 1acznika warstwowego krzywkowego: 1- zestyk dwuprzerwowe, 2- zestyk
przylaczeniowy, 3- bolce zaskokowe napedu, 4,5- krzywki na watku napedowym, 6- watek nape-

dowy.
Zrédto: H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 86 s.

Laczniki drazkowe sg przeznaczone do stosowania gtéwnie w warunkach przemy-
stowych. Wytwarza sie je na prad znamionowy od kilkudziesieciu do 1500 A jako nata-
blicowe z ostonami chronigcymi przed dotknieciem czesci czynnych lub jako zatablico-

we bez komdr gaszeniowych. Zestyki tacznikéw sg wykonane w postaci ptaskownikow
i silnie sprezynujacych szczek.
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Rysunek 3 Lacznik reczny zatablicowy
Zrédto: H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 87 s.

Obecnie do$¢ powszechnie sg stosowane roztaczniki bezpiecznikowe zbudowane
najczesciej z dwoch cztonéw:



podstawy ze stykami przytaczeniowymi i stykami wtykowymi statymi oraz ko-
morami gaszeniowymi,

pokrywy ruchomej, na ktérej mocowane sa wktadki bezpiecznikowe bedace cze-
$cig uktadu zestykowego rozigcznego z cze$cig napedu i dZzwignia reczna.

Umieszczenie bezpiecznikoéw oraz stykow roztgcznych na ruchomej pokrywie umoz-

liwia bezpieczng wymiane wktadek bezpiecznikowych oraz wykonywanie przegladow
i napraw zestykow bez koniecznos$ci wytaczania catej rozdzielnicy spod napiecia. Po wy-
jeciu pokrywy roztacznik staje sie tacznikiem izolacyjnym w stanie otwarcia. W trakcie
prac remontowych lub konserwacyjnych mozna zatozy¢ specjalng pokrywe zwierajaca
ze soba i uziemiajaca wszystkie zyty przewodow fazowych?2.

Z® Zé 4® T‘@ v®
L]

)

! & é? QD |s Qr3 "'@
5] L 106 B
b 275 242
f E— S

R

Rysunek 4 Rozlaczniki izolacyjne z bezpiecznikami: a) jednobiegunowy typu R301 i czterobiegu-
nowy typu R323 na napiecie 230/400 V i prad ciagly 20-63 A, b) typu RB-2 na napiecie znamiono-

2.

we 660 Vi prad znamionowy ciaglty 400 A
Zrédto: H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 88 s.

Automatyczne Iaczniki niskiego napiecia

Do automatycznych tacznikdw niskiego napiecia zaliczy¢ mozna:

wytqczniki przeznaczone do zalaczania i wytgczania obwodéw oraz urzadzen
elektrycznych, w ktérych moga ptyna¢ prady o duzych wartosciach, w tym row-
niez prady zwarciowe. Cechg charakterystyczng tych aparatoéw jest umiarkowana
trwato$¢ mechaniczna i taczeniowa oraz niewielka znamionowa czestos¢ taczen.
W stanie zatgczonym wytaczniki pozostajg bez udziatu sit zewnetrznych dzieki
specjalnemu zamkowi, zwolnienie mechanizmu zamka moze nastgpic¢ albo recz-
nie, albo w skutek zadziatania dowolnego z wyzwalaczy. Wytaczniki s wyposa-
zone w wyzwalacze przecigzeniowe termobimetalowe otwierajgce zamek z pew-

2 H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 83 s.
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ng zwtoka, jak rowniez w wyzwalacze zwarciowe elektromagnetyczne dziatajace
z czasem wilasnym 0,02-0,04 s.
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Rysunek 5 Wylacznik samoczynny: a) uklad polaczen przedstawiajacy podstawowe elementy
skltadowe, b) szkic budowy, 1 - podstawa, 2,3 - styki, 4 - komora gaszeniowa, 5 - wyzwalacz nad-
pradowy elektromagnetyczny, 6 - wyzwalacz cieplny, 7 - cewka podnapieciowa, 8 - zamek,

9 - dzwignia napedu, 10 - obudowa
Zrédto: H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 91 s.

wytqczniki instalacyjne przeznaczone s3 do sterowania i zabezpieczen przed
skutkami zwar¢ i przecigzen obwod6éw odbiorczych instalacji oraz odbiornikow
elektrycznych w gospodarstwach domowych lub innych. Produkowane sg na na-
piecia znamionowe do 440 V, prady znamionowe do 125 A i prady wytaczalne do
25 kA, o charakterystykach czasowo-pradowych typu B, C i D. Najbardziej rozpo-
wszechnione sg jednak wytaczniki na prady znamionowe do 63 A i prady wyla-
czalnie nie wieksze jak 10 kA. Wykonuje sie je jako ptaskie aparaty o szerokos$ci
18 mm jednobiegunowe oraz wielobiegunowe, utworzone przez potaczenie kilku
wytacznikdw jednobiegunowych ze wspdélnym napedem na wszystkie bieguny.
Wytaczniki te moga zastepowac bezpieczniki topikowe wystepujace w uktadach
zasilania, spelniajac jednoczes$nie warunki selektywnosSci dziatania zabezpieczen
przetezeniowych. Umozliwiajg szybkie ponowne zatgczenie obwodéw po usunie-
ciu zwarcia oraz ograniczajg prady zwarciowe - szczegdlnie skutecznie w przy-
padku zatgczenia obwodu na zwarcie.



Rysunek 6 Wylacznik instalacyjny
Zrédto: http://plwikipedia.org/, stan na dzieri 21.08.2013 r.

e wyltqczniki 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 obniZeniem na-
piecia zasilajgcego. Chronig przed asymetrig obcigzenia i niepetnofazowa praca
silnikéw. Produkowane sg na napiecia znamionowe do 690V i pragdy znamiono-
we do 80 A, jednak najbardziej rozpowszechnione sg te o pradach do 40 A. Wy-
taczniki silnikowe moga by¢ wyposazone w wyzwalacze przeciazeniowe i zwar-
ciowe, same wyzwalacze przecigzeniowe lub tylko w wyzwalacze zwarciowe.
Produkuje sie réwniez wytaczniki z wyzwalaczami napieciowymi - zanikowymi
lub wzrostowymi - lub reagujacymi na asymetrie obcigzenia badz niepeinofazo-
wa prace. Wytaczniki silnikowe instaluje sie w obwodach, w ktérych moga wy-
stepowal w czasie normalnej pracy znaczne przetezenia, dlatego ich charaktery-
styki czasowo-pragdowe s3 zblizone do charakterystyk typu D. Prad niezadziata-
nia takich wytacznikow to 1,05, a z zadziatania 1,20 pradu wyzwalacza przecia-
zeniowego, dlatego tego typu wytaczniki skuteczniej niz inne konstrukcje apara-
tow chronig instalacje i urzadzenia elektryczne przed skutkami przecigzen.

Rysunek 7 Wylacznik silnikowy
Zrédio: http://www.tme.eu/pl/katalog/wylaczniki-silnikowe 100413/, stan na dzieri 21.08.2013r.

e wylqczniki rézZnicowoprgdowe, ktérych podstawowym elementem jest przektad-
nik sumujacy. Przy jednakowej liczbie zwojéw przewoddéw fazowych i neutralne-
go, nawinietych na rdzen przektadnika lub przechodzacych przez okno przektad-
nika, suma geometryczna pradéw oraz przeptyw i strumient magnetyczny ¢ wy-
tworzony przez te prady sa rowne zero:

ipq+ip+iz+iy=0

¢=0


http://pl.wikipedia.org/
http://www.tme.eu/pl/katalog/wylaczniki-silnikowe_100413/
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Rysunek 8 Wylacznik réznicowopradowy tréjfazowy: a) szkic budowy wylacznika b) sposéb insta-

lacji; 1- przekladnik sumujacy, 2 - przekaznik réznicowopradowy, 3 - zamek wytacznika, Ra -
opornik ograniczajacy, PK - przycisk kontrolny

Jezeli w zasilanym obwodzie wystapi ostabienie lub uszkodzenie izolacji doziem-
nej, powodujace przeptyw pradu uptywowego I, do ziemi lub przewodu ochron-
nego PE, to suma pragdéw w przewodach przektadnika sumujgcego (Ferrantiego)
przestaje by¢ rowna zero. W rdzeniu przektadnika sumujgcego powstanie wow-
czas zmienny w czasie strumien magnetyczny, ktéry w cewce napieciowej prze-
ktadnika réznicowopradowego indukuje napiecie o wartos$ci zaleznej od pradu I,.
Kiedy prad ten jest wiekszy niz warto$¢ pradu wyzwalajacego, wéwczas nastepuje
zadziatanie przekaznika i wylgcznik zostaje roztaczony. Jezeli w zasilanym obwo-
dzie wystepuja prady upltywowe spowodowane uszkodzeniem izolacji lub wskutek
naturalnych wtasciwosci odbiornikdw o wartoSciach wiekszych niz prad wyzwala-
jacy wytacznika, to nie bedzie mozliwe zataczenie takiego obwodu lub takich urza-
dzen - nawet sprawnych technicznie. W takich przypadkach stosuje sie mniej czute
wylaczniki réznicowopradowe. Tego typu wytaczniki sg wykorzystywane na po-
trzeby ochrony przeciwporazeniowe;j.
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i Rysunek 9 Wylacznik réznicowopradowy
Zrédto: http://www.tme.eu/pl/katalog/, stan na dzien 21.08.2013



http://www.tme.eu/pl/katalog/

programowalne przetqczniki czasowe umozliwiajg automatyczne witaczenie i wy-
taczenie obwodow i odbiornikéw wedtug zadeklarowanego programu z doktad-
nos$cig minutowq i z wyprzedzeniem na kilka dni, najczesciej dla kazdego dnia ty-
godnia. Zdolno$¢ taczeniowa zestykéw to 10-16 A i napiecie 240 V. Przy wiek-
szych warto$ciach pradéw roboczych odbiornikéw stosuje sie dodatkowe stycz-
niki.
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Rysunek 10 Programowalne przelaczniki czasowe
Zrédto: http://elektrosystemy.pl/, stan na dzieri 21.08.2013

tgczniki zmierzchowe sa przeznaczone do automatycznego zatgczania i wytgcza-
nia obwodow oswietleniowych, po stwierdzeniu przez fotokomoérke mierzaca na-
tezenie o$wietlenia przekroczenia nastawionych wartos$ci granicznych. Wytacze-
nie obwodéw moze nastgpi¢ z pewng zwloka czasowa. Wartosci graniczne nate-
Zenia oSwietlenia wahajg sie w granicach od 1-200 Ix.
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Rysunek 11 Wylaczniki zmierzchowe FINDER
Zrédto: http://www.tme.eu/, stan na dzieri 21.08.2013

termostaty programowalne stuza do kontroli i regulacji temperatury w roéznych
porach doby i réznych dniach tygodnia. Przeznaczone s3 do zastosowania w po-
mieszczeniach mieszkalnych oraz dowolnych innych budynkach uzyteczno$ci
publicznej, przy czym zakres regulacji temperatury wynosi od 5 do 30 stopni Cel-
sjusza. Wystepuja réwniez termostaty przemystowe do zastosowan w chtodniach
lub saunach w zakresie regulacji od -30 do 90°C.

Rysunek 12 Termostat programowalny z sonda zewnetrzna
Zrédto: http://www.deltadore.com/, stan na dzieri 21.08.2013



http://elektrosystemy.pl/
http://www.tme.eu/
http://www.deltadore.com/

e przekazniki priorytetowe s przeznaczone do stosowania w instalacjach, gdzie
moze dochodzi¢ do okresowego zatgczenia nadmiernej iloSci odbiornikow powo-
dujacych przecigzenie instalacji i dziatanie urzadzen zabezpieczajacych. W celu
unikniecia wytaczen duzych fragmentéw instalacji instaluje sie tego typu prze-
kazniki, gdzie mozna rowniez dokona¢ podziatu na obwody priorytetowe i dru-
gorzedne.

Rysunek 13 Przekaznik priorytetowy
Zrédlo: http://www.ihe24.pl/vrzekazniki-priorytetowe/, stan na dzieri 21.08.2013

e tgczniki wielofunkcyjne charakteryzuja sie réznymi mozliwo$ciami wykonywania
przetaczen. Wykorzystywane sg do oSwietlania klatek schodowych i innych po-
mieszczen, udostepniajgc r6zne warianty zatgczania.

i Rysunek 14 Lacznik wielofunkcyjny FINDER
Zrédto: http://www.findernet.com/, stan na dzien 21.08.2013

3. Klasyfikacja zrodel swiatta

Aby zapoznac sie z klasyfikacjq Zrddet Swiatta, przejdZ do prezentacji multimedialnej i vi-
deocastu.

4. Ogolna charakterystyka opraw oswietleniowych

Oprawe oSwietleniowa mozna sklasyfikowac jako urzadzenie stuzace do rozsytania,
filtrowania lub przeksztatcania strumienia Swietlnego jednego lub wiecej Zrodet Swiatta.
Zawiera niezbedne elementy do mocowania, ochrony Zrédta swiatta i przytaczania go do
sieci zasilajacej. Zawiera rowniez - jezeli jest taka potrzeba - uktad stabilizacyjno-
zaptonowy. Oprawa ogranicza luminacje zainstalowanych w niej Zrédet $wiatta w pew-
nych krytycznych kierunkach. Jest to zwigzane z ograniczeniem ol$nienia przykrego.
Oprawa o$wietleniowa zapewnia réwniez utrzymanie odpowiedniej temperatury w oto-
czeniu zZrodet Swiatta.

Umocowanie i ochrona Zrédet Swiatta oraz przytaczenie go do sieci zasilajacej po-
winny by¢ skuteczne i bezpieczne. W zalezno$ci od stopnia zabezpieczenia przed pora-
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zeniem pradem elektrycznym stosowane sg 4 klasy ochronnosci opraw o$wietleniowych
(0, I, I, I1I).

Stopnie zabezpieczenia opraw os$wietleniowych przed porazeniem pradem elek-
trycznym opisuje sie w nastepujacy sposob:

klasa ochronnosci 0 - brak symbolu graficznego, izolacja cze$ci czynnych nie-
zbedna do zapewnienia prawidtowego dziatania oprawy o$wietleniowej oraz
podstawowej ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym (izolacja robo-
cza);

klasa ochronnosci I - brak symbolu graficznego, izolacja czeSci czynnych niezbed-
na do zapewnienia prawidlowego dziatania oprawy o$wietleniowej oraz podsta-
wowej ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym (izolacja robocza). Jako
dodatkowe Srodki ochrony przed porazeniem stosuje sie jedno z ponizszych:

o zacisk ochronny do przytaczenia przewodu ochronnego,

o izolowana zyta ochronna stanowigca element przewodu przytaczeniowego,

o styk ochronny we wtyczce jednostronnie odtgczalnego przewodu przytacze-

niowego;
klasa ochronnosci Il - symbol graficzny: D , izolacja podwdjna (sktadajgca sie
jednocze$nie z izolacji roboczej i dodatkowej) lub wzmocniona (ulepszona izola-
cja robocza, majgca wtasciwosci mechaniczne i elektryczne zapewniajgce taki
sam stopien ochrony przed porazeniem elektrycznym jak izolacja podwojna). Ja-
ko dodatkowe $rodki ochrony przed porazeniem stosuje sie jedno z ponizszych:
o obudowa z materiatu izolacyjnego, pokrywajaca wszystkie czes$ci metalowe,
o obudowa wykonana z metalu, w ktorej we wszystkich czesciach jest stosowa-
na izolacja podwojna;

>
klasa ochronnosci Il - symbol graficzny: ., izolacja cze$ci czynnych niezbedna

do zapewnienia prawidlowego dziatania oprawy os$wietleniowej oraz podstawo-
wej ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym (izolacja robocza). Jako
dodatkowy $rodek ochrony przed porazeniem elektrycznym stosuje sie zasilanie
z sieci o napieciu bezpiecznym nie przekraczajacym 24 V dla pradu przemienne-
go i 48V dla pradu statego.

W zalezno$ci od stopnia ochrony, przed dotknieciem cze$ci mogacych by¢ pod napie-
ciem, przedostaniem sie pytdw, ciat staltych i wody wyrdznia sie stopnie ochrony IP. Je-
zeli po indeksie IP znajduje sie cyfra, a po niej X, to mamy do czynienia ze stopniami
ochrony przed dotknieciem czeSci bedacych pod napieciem i przed przedostaniem sie
ciat statych. Jezeli po indeksie IP wystepuje X, a po nim cyfra, wéwczas s3 to stopnie
ochrony przed przedostawaniem sie wody. Stopnie ochrony IP z dwoma cyframi sg
stopniami ochrony zaréwno przed dotknieciem cze$ci bedacych pod napieciem i prze-
dostaniem sie ciat statych, jak rowniez przed przedostawaniem sie wody. Stopnie te wy-
nikaja z natozenia sie stopni IP oznaczonych cyfra i indeksem X.

Preferowane zastosowanie opraw w zaleznosci od stopnia ochrony IP:

[P20 - instalowane w pomieszczeniach mieszkalnych i pomieszczeniach uzytecz-
nosci publiczne;j,

[P21 - instalowane w piwnicach, na klatkach schodowych, przej$ciach, strychach,
wejsciach do budynkoéw,

[P42 - instalowane w pomieszczeniach sanitarnych,
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e [P44 - instalowane w pralniach, suszarniach, kottowniach, hydroweztach - ogél-
nie w pomieszczeniach wilgotnych,
e [P44i1PX3 - instalowane na terenach otwartych.

Stopnie ochrony opraw o$wietleniowych:
e [P20 - oprawa zwykta, brak symbolu graficznego - ochrona przed ciatami statymi
wiekszymi niz 12 mm, brak ochrony przed wodg;
e [P3X - brak symbolu graficznego - ochrona przed ciatami statymi wiekszymi niz
2,5 mm;
e [P4X - oprawa zamknieta, brak symbolu graficznego, ochrona przed ciatami sta-
tymi wiekszymi niz 1 mm;

e [P5X - oprawa pytoodporna, symbol graficzny: &\\&, chrona przed pytem;
e [P6X - oprawa pytoszczelna, symbol graficzny: , obudowa zapewnia py-

Yoszczelnos$é;

e [PX1 - oprawa kroploodporna, symbol graficzny: ‘, obudowa chroni przed
kroplami wody padajacymi pionowo;

e [PX2 - brak symbolu graficznego, obudowa chroni przed kroplami wody padaja-
cymi pod katem 15°;

®

e [PX3 - oprawa deszczoodporna, symbol graficzny: , obudowa chroni przed
deszczem;

e [PX4 - obudowa bryzgoodporna, symbol graficzny: A, obudowa chroni
przed bryzgami wody;

e [PX5 - obudowa strugoodporna, symbol graficzny: & & obudowa chroni
przed strugami wody;

e [PX7 - obudowa wodoodporna, symbol graficzny: ‘ ‘, obudowa chroni przed
zalaniem;

e [PX8 - obudowa wodoszczelna, symbol graficzny: ‘ ‘ ) M, w miejsce -
wstawia sie warto$¢ gtebokos$ci zanurzenia, obudowa umozliwia prace przy dtu-
gotrwatym zanurzeniu w wodzie.

Stosowany jest réwniez podziat opraw w zaleznos$ci od rodzaju materiatu podtoza,
na ktérym mogg by¢ umocowane oprawy. Wedtug tego podziatu wyro6znia sie oprawy do
mocowania na podtozach niepalnych oraz oprawy do mocowania na podtozach palnych.
Te ostatnie sg cechowane literg F umieszczong w tréojkacie.

W wyniku rozsytania, filtrowania lub przeksztatcania §wiatta wysytanego przez zro-
dto Swiatta jest formowana bryta fotometryczna oprawy. Z jej cech wynika przydatnos¢
oprawy ze wzgledow oswietleniowych. Z uwagi na mozliwosci wykorzystania potprze-
strzennego dolnego strumienia Swietlnego oprawy do bezposredniego oswietlenia
ptaszczyzny roboczej, istotny jest sposob rozsytu strumienia $wietlnego oprawy w za-
kresie poiprzestrzeni dolnej. Ze wzgledu na sposdb wypromieniowania przez oprawy
strumienia Swietlnego w potprzestrzenie dolng i gérng, wyrdznia sie pie¢ klas oswietle-
nia. W praktyce klasy te traktuje sie jako klasy opraw o$wietleniowych, poniewaz kryte-
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rium podziatu jest zwigzane z wartoscig stosunku pétprzestrzennego dolnego strumie-
nia $wietlnego oprawy do catkowitego strumienia Swietlnego oprawy.

Stosowane podziaty opraw sg bardzo zréznicowane i zwigzane z r6znymi kryteriami.
Najczesciej réznicuje sie oprawy w zaleznosci od:

e rodzaju Zrédet Swiatla,

e odpornosci mechanicznej,

e sposobu zamocowania,

e sposobu regulacji potozenia.
Oprawy réznicuje sie rowniez ze z wzgledu na warunki Srodowiskowe np.:

e oprawy przeciwwybuchowe,

e odporne na wplywy chemiczne,

e tropikalne,

e morskie itd.
Oprawy dzieli sie réwniez na:

e przemystowe:

Rysunek 15 Przykladowe oprawy przemystowe
Zrédto: http://www.polam-rem.com.pl/ stan na dzieri 10.10.2013

e zewnetrzne:

Rysunek 16 Przykladowe oprawy zewnetrzne
Zrédto: http://www.polam-rem.com.pl/ stan na dzieri 10.10.2013

e wnetrzowe:
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Rysunek 17 Przykladowe oprawy wnetrzowe
Zrédto: http://www.polam-rem.com.pl/ stan na dzieri 10.10.2013

e projektory:

Rysunek 18 Przykladowe projektory
Zrédio: http://projektor.pl/ stan na dzieri 10.10.2013
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e oprawy o specjalnym przeznaczeniu:

Rysunek 19 Przykladowe oprawy specjalnego przeznaczenia
Zrédto: http://www.polam-rem.com.pl/ stan na dzieri 10.10.2013

Podziaty opraw wedtug klas ochronnosci, stopni ochrony i rodzajéw rozsytu strumienia
Swietlnego mozna uznac za podziaty podstawowe3.

5. Elektryczne oswietlenie wnetrz
Do podstawowych i zarazem wymaganych cech o§wietlenia wnetrz zalicza sie:

a) Poziom natezenia oswietlenia - jest okre$lony jako Srednie natezenie o$wietlenia
E na umownej, poziomej ptaszczyznie roboczej. Wymagane wartosci E s3 wyznaczane
zarOwno ze wzgledu na rozréznianie szczegétow, jak réwniez na odczucia przyjemno-
Sciowe. Za podstawe stopniowania poziomoéw natezenia oswietlenia przyjmuje sie
4 charakterystyczne poziomy: 20 - 200 - 2000 - 20000 Ix*.

Poziom 20 Ix umozliwia zgrubne rozréznianie cech twarzy ludzkiej i zostat przyjety
za pozadany minimalny poziom we wnetrzach. Poziom 200 Ix umozliwia rozréznianie
cech twarzy ludzkiej bez nadmiernego wysitku i zostat przyjety za pozagdany minimalny
poziom we wnetrzach, w ktorych ludzie przebywaja dituzej i jest wykonywana praca.
Poziom 2000 Ix zostat uznany za optymalny poziom ze wzgledu na odczucia przyjemno-
Sciowe. Stad w przecietnych pomieszczeniach nalezatoby stosowac poziomy w zakresie
200-2000 Ix. Poziom 20000 Ix wyznacza gorng granice natezenia oSwietlenia, przy kto-
rej mozna oczekiwacé, ze w warunkach praktycznych wystapi maksymalna czuto$¢ kon-
trastowa oka. Stad przy szczeg6lnie trudnej pracy wzrokowej nalezatoby stosowac po-
ziom powyzej 2000 Ix, lecz nie dazy¢ do przekroczenia granicy 20000 Ix.

Ze wzgledow praktycznych stosuje sie poziomy bedace stopniami posrednimi, ktore
sg krotnoscig 1,5 stopnia poprzedzajacego i wynoszga odpowiednio: 20, 30, 50, 75, 100,
150, 200, 300, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000 Ix.
Przyjecie jednego ze stopni z podanego szeregu zalezy od rodzaju przewidywanych
czynnoSci, wyposazenia badz charakteru pomieszczenia.

Zalecane poziomy natezenia o$wietlenia:

e 20,30,50 Ix - pozawnetrzowe strefy komunikacyjne i robocze,

e 50, 100, 150 Ix - strefy komunikacyjne, prosta orientacja lub dorywcze przeby-

wanie,

e 100, 150, 200 Ix - pomieszczenia, w ktérych praca jest wykonywana dorywczo,

e 200,300,500 Ix - czynnoSci przy ograniczonych wymaganiach dotyczacych pracy

wzrokowej,

3 Praca zbiorowa, Poradnik inzyniera elektryka, tom 3, WNT, Warszawa 1996, 637 s

#Ix (czyt. luks) — to jednostka natezenia o$wietlenia biorgca swa nazwe od tacinskiego lux, czyli swiatfo. Luks
jest okreslany jako natezenie o$wietlenia wywolane przez rownomiernie rozlozony strumien $wietlny padajacy
prostopadle na powierzchnie 1m?.
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e 300, 500, 750 Ix - czynnosci przy przecietnych wymaganiach dotyczacych pracy
wzrokowej,

e 500,750, 1000 Ix - czynnoSci przy zwiekszonych wymaganiach dotyczacych pra-
cy wzrokowej,

e 750, 1000, 1500 1x - czynnos$ci przy duzych wymaganiach dotyczacych pracy
wzrokowej,

e 1000, 1500, 2000 Ix - czynnoSci przy szczegélnych wymaganiach dotyczacych
pracy wzrokowej,

e >2000 Ix - czynno$ci zwigzane z bardzo wytezong pracg wzrokowa.

b) Réwnomiernosé¢ oswietlenia w przestrzeni - § odnosi sie zwykle do umownej po-
ziomej plaszczyzny roboczej przy osSwietleniu ogélnym. Okres$lana jest warto$cia sto-
sunku najmniejszego natezenia oSwietlenia do maksymalnego natezenia o$wietlenia

Enmi . . s . . . , .
- Mozna wyodrebni¢ minimalne dopuszczalne i preferowane poziomy ro6wnomierno-

av

$ci osSwietlenia. Przy zatozonej dobrej jakosSci o$wietlenia, a takze w warunkach zmaso-
wanych stanowisk pracy w pomieszczeniu, nalezy dazy¢ do zapewnienia preferowanych
pozioméw réwnomiernoéci o$wietlenia w pomieszczeniu. Srednie natezenia o$wietlenia
w sgsiadujacych pomieszczeniach, w warunkach przechodzenia z jednego do drugiego
pomieszczenia, nie moga by¢ bardziej zré6Znicowane niz w stosunku 5:1. Jezeli warto$¢
ta jest wyzsza, wowczas jedno z pomieszczen nalezy doswietli¢c dodatkowym Zrédtem
Swiatta.

c) Rownomiernos¢ oswietlenia w czasie - moze by¢ zwigzana z raptownymi wahania-
mi luminacji Zrédet $wiatta i oSwietlonych p6l, w wyniku okresowych spadkéw napiecia
w sieci zasilajacej, spowodowanych np. rozruchem duzych silnikoéw, gwattowng zmiang
obcigzenia itp. Srodkiem zaradczym moze by¢ odpowiednie rozgatezienie linii zasilajacej
na sitowg i o$wietleniowa. Zwykle dazy sie do wyeliminowania gwattownych wahan
luminacji poprzez respektowanie wymagan dotyczacych dopuszczalnych wahan napie-
cia w sieci.

Réwnomierno$¢ o$wietlenia w czasie moze by¢ zwigzana réwniez z tetnieniem lu-
minacji powierzchni o$wietlanych, wynikajacym z tetnienia pragdu zmiennego zasilaja-
cego zrodia Swiatta. Tetnienie takie nalezy tagodzi¢ przy wykonywaniu trudniejszych
prac wzrokowych lub dtuzszym przebywaniu ludzi w pomieszczeniu. Dokonuje sie tego
poprzez wybor rodzaju Zrédia Swiatta lub uktadu zasilania.

d) Stopien olsnienia - ol$nieniem nazywa sie pewien stan procesu widzenia, przy kto-
rym wystepuje odczucie niewygody lub zmniejszenie zdolnoSci rozpoznawania szczego-
16w, albo jedno i drugie, w wyniku niewtasciwego rozktadu luminacji, albo nadmiernych
kontrastéw w przestrzeni lub czasie.
Ze wzgledu na skutki rozr6zniamy:
e ol$nienie przykre - wywotujgce uczucie przykrosci,
e ol$nienie przeszkadzajace - zmniejszajace zdolno$¢ widzenia,
e ol$nienie o$lepiajgce - czasowo uniemozliwiajace widzenie.
Ze wzgledu na warunki powstawania rozrézniamy:
e ol$nienie bezposrednie - gdy ol$niewajace zZrodta wystepuja w tym samym lub
prawie tym samym kierunku, co przedmiot obserwowany,
e ol$nienie posrednie - gdy ol$niewajace zrodia Swiatlta wystepuja poza kierun-
kiem obserwacji,
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e ol$nienie odbiciowe - gdy nadmiernie jaskrawe odbite obrazy Zrodet wystepuja
w tym samym kierunku lub prawie tym samym kierunku, co przedmiot obser-
wowany.
Wystgpienie ol$nienia w stopniu znaczacym dyskwalifikuje oSwietlenie.

e) Rozktad luminacji - w celu zapewnienia dobrych warunkéw widzenia, rozktad lumi-
nacji powinien by¢ stosunkowo réwnomierny zaréwno w strefie pola pracy, jak i w oto-
czeniu. Istotne jest przy tym wtasciwe stopniowanie luminacji. Najwazniejsze oSrodki
zainteresowan - czyli przedmioty, ludzie itp. - powinny mie¢ najwiekszg luminacje, ale
nie nadmiernie duza, za$ ich tto - mniejsza, mozliwie réwnomierng, a otoczenie naj-
mniejszg réwniez rownomierng. Wymaga sie, aby warto$¢ luminacji w najblizszym sa-
siedztwie pola pracy byta w miare mozliwosci nie mniejsza niz 1/3 wartosci luminacji
w polu pracy i oczywiScie nie wieksza od niej. W otoczeniu natomiast zaleca sie respek-
towanie warto$ci wzglednego natezenia o$wietlenia - na suficie 0,3-0,9 i $cianach 0,5-
0,8, przy odniesieniu do natezenia oSwietlenia na umownej ptaszczyznie roboczej.

f) Barwa postrzegana - w celu uzyskania mozliwie naturalnych efektéw w sztucznie
oSwietlonym pomieszczeniu barwa $wiatta stosowanych Zrédet §wiatta powinna by¢
dobrana do realizowanego poziomu natezenia o$wietlenia. Uwaza sie, Ze przy wiekszych
wartosciach natezenia o$wietlenia E wiasciwe sg Zrédia o wyzszej temperaturze bar-
wowej, dlatego przy wiekszych poziomach E nalezy stosowac Zrodta o bielszej barwie
Swiatta. W praktyce problem doboru barwy $wiatta dotyczy gtéwnie Swietléwek. Od-
miany barwy Swiatta Swietlowek:

e 6500 K- barwa dzienna, realizowany poziom o$wietlenia powyzej 1000 lx,

e 4300 K - barwa chtodno-biata, realizowany poziom o$wietlenia ok. 1000 Ix,

e 3500 K - barwa biata, realizowany poziom o$wietlenia od 150 Ix do ok. 1000 Ix,

e 2900K - barwa ciepto-biata, realizowany poziom o$wietlenia od 151x do ok.

500 Ix.

Temperature barwowa wyrazong w K (Kelwinach) mozna okresli¢ jako wrazenie kolory-
styczne odbierane przez ludzkie oko. To wrazenie w znaczacy sposob oddziatuje na sa-
mopoczucie osoby znajdujacej sie w pomieszczeniu o$wietlonym $wiattem sztucznym.
[ tak oSwietlenie o temperaturze w granicach 5000-6500 K (barwa dzienna) stosuje sie
zazwyczaj w pomieszczeniach, gdzie wymagany jest duzy wysitek wzrokowy. Oswietle-
nie o temperaturze 3800-4300 K (barwa chtodno-biata) stosuje sie zazwyczaj do o$wie-
tlenia miejsc niewymagajacych duzego wysitku wzrokowego, np. korytarze, ciggi komu-
nikacyjne itp. Swietléwki o barwie biatej, czyli w granicach temperatur 3000-3500 K
maja zastosowanie np. w pomieszczeniach do zabaw i gier, za$ Swietlowki o temperatu-
rze w granicach 2700-2900 K, czyli o temperaturze ciepto-biatej, instaluje sie w miej-
scach przeznaczonych do odpoczynku i relaksu. PoniZej na rysunku 20 przedstawiono
przyktadowe temperatury barwowe Swiatta.
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2800 K zaréwka w lampie
3500 K wezesny poranek, pézne popotudnie
4000 K jarzeniéwka

5200-5500 K  potudnie, bezposrednie stonce
5500 K $wiatto lampy btyskowej

6000-6500 K  zachmurzone niebo

Rysunek 20 Temperatura barwowa $wiatta
Zrédto: http://www.fotopolis.pl/ stan na dzieri 10.10.2013

g) Oddawanie barw - wyglad ogladanego obiektu moze ulega¢ zmianom przy o$wietle-
niu zZrédtami Swiatta o r6znych rozktadach widmowych. Oddawanie barw charakteryzu-
je wptyw sktadu spektralnego promieniowania Zrédet na wrazenie barwy ogladanych
obiektow przy zastosowaniu tychze Zrodet. Wymagana doktadno$¢ oddawania barw
zalezy od znaczenia odnoszonych wrazen barwy przy wykonywaniu prac w warunkach
sztucznego oS$wietlenia. Wtasciwo$¢ oddawania barw jest charakteryzowana przez
0g6lny wskaznik oddawania barw R.. Ustala sie nastepujace warto$ci wspotczynnika Ra:
o Raco najmniej 80 - duza doktadno$¢ oddawania barw,

o Rqco najmniej 65 ale ponizej 80 - $rednia doktadno$¢ oddawania barw,

o Raponizej 65 - mata doktadno$¢ oddawania barw.

h) Modelowanie - to podkres$lanie za pomoca $wiatta ksztattéw bryt lub innych obiek-
tow. Zalezy ono od stosunku sktadowych posredniego i bezposredniego Sredniego nate-
zenia o$wietlenia na obserwowanej bryle. Istotne znaczenie ma tu kierunek padania
Swiatta oraz kierunek obserwacjis.

6. Zasady oceny jakosci oSwietlenia na podstawie pomiarow

Ocene jakosci oswietlenia dokonuje sie wykonujac pomiar natezenia o§wietlenia na
ptaszczyznie roboczej. Celem takich pomiaréw jest wyznaczenie Sredniej wartoSci nate-
zenia o$wietlenia oraz réwnomiernosci o$wietlenia w przestrzeni. Przy o$wietleniu
ogolnym nalezy w miare mozliwos$ci, wynikajgcych z wyposazenia pomieszczenia, wy-
konywa¢ pomiary na umownej, poziomej ptaszczyznie roboczej. W strefach komunika-
cyjnych za taka ptaszczyzne przyjmuje sie ptaszczyzne podtogi, a w pozostatych strefach

5 Praca zbiorowa, Poradnik inzyniera elektryka, tom 3, WNT, Warszawa 1996, 646 s
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- ptaszczyzne na wysokosci 0,85 m od podtogi. Pomiary nalezy wykonywa¢ w punktach
pomiarowych stanowigcych Srodki oczek siatki pokrywajacej ptaszczyzne robocza. Za-
zZwyczaj stosuje sie rownomierng siatke o oczku mozliwie zblizonym do kwadratu. Ty-
powe wymiary oczka wynoszg od ok. 1x1 m do ok. 5x5 m. Im mniejsze s3 te wymiary,
tym doktadno$¢ wyznaczania $redniej wartoSci natezenia o$wietlenia jest wieksza. Za
Srednig warto$¢ natezenia o$wietlenia przyjmuje sie Srednig arytmetyczng z pomiarow
w poszczeg6lnych punktach pomiarowych.

Przy trudnosciach wykonywania pomiaréw na umownej ptaszczyznie lub gdy rze-
czywiste plaszczyzny robocze istotnie odbiegajg od umownej ptaszczyzny, pomiary na-
tezenia o$wietlenia nalezy wykonywac na poszczegoélnych polach pracy w rzeczywistych
ptaszczyznach roboczych. W obrebie poszczegélnych p6l nalezy przyjmowac tyle punk-
tow pomiarowych roztozonych w miarg réwnomiernie, aby mozna byto wyznaczy¢
$rednie natezenie o$§wietlenia w danym polu. Podobnie nalezy postepowa¢ w przypadku
oSwietlenia ztozonego.

Pomiary natezenia o$wietlenia powinny by¢ wykonywane wytgcznie przy Swietle
sztucznym danego urzadzenia o$wietleniowego, przy kontrolowaniu napiecia zasilaja-
cego tego urzadzenia. Oznacza to w praktyce, Ze tego typu pomiary w pomieszczeniach
wyposazonych w przeszklone okna lub dachy nalezy wykonywa¢ po zmroku. Pomiary
nalezy wykonywac¢ dopiero po czasie ustabilizowania sie $wiecenia Zrodet swiatta. Dla
lamp wytadowczych czas ten wynosi co najmniej 20 minut po zataczeniu zasilania do
Zrédet Swiatta. Ogniwo luksomierza powinno by¢ naswietlone przez co najmniej 5 minut
przed wykonaniem pierwszego pomiaru.

Na podstawie wynikdw pomiaréw natezenia o$wietlenia mozna oceni¢ wtasciwosci
realizowanego poziomu natezenia o$§wietlenia i poziomu ré6wnomiernos$ci o§wietlenia w
warunkach nowego urzadzenia o$wietleniowego oraz po pewnym czasie uzytkowania
urzadzenia. Dane z okresowych pomiaréw dotyczacych urzadzenia mogga stanowi¢ pod-
stawe do oceny i ewentualnego dopasowania badZ skorygowania stosowanego systemu
konserwacji oswietlenia.

W przypadku o$wietlenia stanowisk pracy z urzagdzeniami wyposazonymi w monito-
ry ekranowe, nalezy uwzglednic strefy, w ktorych z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia
ol$nienia nie powinny znajdowac sie zadne zrodia Swiatta. Badajac takie stanowiska
pracy nalezy uwzgledni¢ wszystkie zadania, jakie moga by¢ wykonywane na tych stano-
wiskach, czyli np. czytanie z ekranu, czytanie drukowanego tekstu, pisanie na papierze,
praca z klawiatura. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, Ze sam ekran monitora -
a w pewnych przypadkach réwniez klawiatura - mogg by¢ Zrédtem ol$nienia przeszka-
dzajacego i przykrego w wyniku odbicia padajgcego na nie $wiatta. W zwigzku z powyz-
szym, warto$¢ eksploatacyjnego natezenia o$wietlenia Em na stanowisku z monitorem
ekranowym powinna wynosi¢ 500 Ix. Badania sprawdzajace spetnienie wymagan zgod-
nych z aktualnie obowigzujagcag norma polegajg na sprawdzeniu wartosci natezenia
oSwietlenia, ujednoliconego wskaznika ol$nienia, wskaznika oddawania barw oraz lu-
minacji opraw o$wietleniowych. Mierzone wartosci eksploatacyjnego natezenia oSwie-
tlenia zgodnie z norma PN-EN 12464-1 nie powinny by¢ nizsze niz:

e w strefach ogélnego przeznaczenia takich jak:

o hole wejsciowe - 100 Ix,
o szatnie - 200 Ix,

o hole w hotelach - 200 1x,
o Kkasy biletowe - 300 Ix;

e wrestauracjach i hotelach:

o recepcja, kantor, portiernia - 300 Ix,
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kuchnia - 500 Ix,

restauracja, jadalnia, pokdj obstugi - zaleca sie o$wietlenie zaprojektowane
w celu stworzenia odpowiedniej atmosfery,

restauracje samoobstugowe - 200 Ix,

bufet - 300 Ix,

pokoje konferencyjne - 500 Ix,

korytarze - 100 Ix;

w teatrach, salach koncertowych i kinach:

pokoje ¢wiczen, garderoby - 300 Ix, przy czym os$wietlenie przy lustrach stuza-
cych do charakteryzacji nie powinno wywotywac ol$nienia;

w salach wystawowych, targi:

o$wietlenie ogdlne - 300 lx;
w muzeach:
eksponaty niewrazliwe na Swiatto - oSwietlenie zalezy od wymagan wysta-
wienniczych,
eksponaty wrazliwe na $wiatto - oswietlenie zalezy od wymagan wystawienni-

czych, najwazniejsza jest ochrona przed uszkodzeniem spowodowanym pro-

mieniowaniem;
w bibliotekach:
potki na ksigzki - 200 Ix,
miejsca do czytania - 500 Ix,
kontuary - 500 Ix;
w biurach:
segregowanie, kopiowanie itp. - 300 Ix,
pisanie reczne, obstugiwanie klawiatury, czytanie, przetwarzanie danych -
500 Ix,
kre$lenie techniczne - 750 1x,
stanowiska pracy komputerowego wspomagania projektowania - 500 Ix,
pokoje spotkan i konferencji - 500 Ix,
recepcja - 300 Ix,
archiwa - 200 Ix;
w domach towarowych i sklepach:
strefy sprzedazy - 300 Ix,
strefa kasy - 500 Ix,
stét do pakowania - 500 Ix.
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