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1. Sposoby wykonania instalacji

Instalacje elektryczne, w zalezno$ci od przeznaczenia i warunkéw, w jakich pracujg,
mozemy wykona¢ réznymi sposobami. Tabela 4.1 przedstawia rodzaje instalacji oraz
mozliwe sposoby ich wykonania. Jak wynika z tabeli, dany rodzaj instalacji mozemy wy-
kona¢ réznymi sposobami. Podczas ich wyboru mozemy kierowac sie réznymi kryte-
riami, do ktérych mozemy zaliczy¢ kwestie ekonomiczne, estetyczne lub techniczne.

Tabela 4.1. Rodzaje stosownych instalacji

Lp. Sposéb wykonania instalacji Rodzaj budownictwa lub pomieszczenia
mieszkaniowe | ogélne | przemystowe | wiejskie

1 W rurach instalacyjnych pod tynkiem + +

2 W rurach stalowych i z twardego PCV + + +

3 Wtynkowa +

4 W prefabrykowanych bruzdach + +

5 Zatapiana w prefabrykowanych ptytach + +

6 Zatapiana w konstrukcjach wylewanych + +

7 Listwowa + +

8 Listwowo-zatapiana (mieszana) + +

9 Podtogowa +

10 Przewodami kabelkowymi + + +
11 Przewodami szynowymi + +

12 Przewodami w korytkach + + +
13 Przewodami na drabinkach + + +
14 Przewodami uformowanymi w wigzki + +

15 Przewodami samono$nymi + +
16 Przewodami na izolatorach + +
17 System ZELP-83 + +

Zrédto: Poradnik inzyniera elektryka t. 3, Praca zbiorowa, WNT, Warszawa, 2005.

2. Osprzet instalacyjny

Do osprzetu instalacyjnego zaliczamy szereg elementow stuzacych do mocowania,
laczenia oraz ochrony przewoddéw elektrycznych. Jest on uzalezniony od szeregu czyn-
nikoéw pracy instalacji elektrycznej. Zaliczamy do nich:

¢ napiecie znamionowe instalacji,

e sposOb utozenia instalacji,

e warunki Srodowiskowe, w jakich instalacja pracuje.

Osprzet instalacyjny mozemy podzieli¢ ze wzgledu na zastosowanie w instalacji.
Do prowadzenia i mocowania przewod6w stosujemy:
e listwy elektroinstalacyjne,




e korytka i drabinki,

e uchwyty i elementy mocujace,
e izolatory,

e poiki kablowe,

e kanaly podtogowe.

Do taczenia przewodow stosujemy:
e puszki rozgatezne i przytaczowe,
e odgatezniki instalacyjne,

e zlgczki przewodowe,

e skrzynki zaciskowe,

e listwy zaciskowe,

e Kkostki przytaczeniowe.

Do ochrony przewodoéw stosujemy:
rury stalowe gwintowane,

rury sztywne z twardego PVC,

rury gietkie z twardego PVC,

rury termokurczliwe,

rury z tworzyw sztucznych typu RB.

Rury stalowe gwintowane o oznaczeniu RS-P11 lub RS-P29 stosowane sg w miej-
scu, gdzie wymagana jest szczegdlna ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi,
arury z tworzyw sztucznych nie zapewniajag odpowiedniej ochrony. Mozemy umiesz-
cza¢ w nich przewody w izolacji gumowej i polwinitowe;j.

Rury sztywne z twardego PVC o oznaczeniu RVS stosowane sg zaré6wno do po-
mieszczen suchych, jak i wilgotnych, w instalacjach utozonych na tynku. Do tgczenia rur
stosowany jest bogaty osprzet dodatkowy w postaci odpowiednich ksztattek umozliwia-
jacych ich faczenie, skrecanie, odgatezianie. Rury te majg taczenia wciskane.

Rury gietkie z twardego PVC o oznaczeniu RVKL stosowane sg gtéwnie do instala-
cji podtynkowych lub zatapianych. Cechuja sie duza gietkoscig i tatwo dopasowujg sie do
ksztattu bruzdy, w ktérej sa umieszczane. Rura ta potocznie zwana jest ,peszlem”.

Rury termokurczliwe kurcza sie po ich ogrzaniu, tworzac szczelng warstwe izola-
cyjno-ochronna. Stosowane s3 gtéwnie do naprawy uszkodzonej izolacji.

Listwy elektroinstalacyjne wystepuja w trzech wykonaniach jako:

e nascienne,

e przypodtogowe,

e Scienne.

Wykonane s3g z niepalnego polichlorku winylu i przeznaczone do ochrony przewo-
déw i kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi i elektrycznymi. Dajg mozliwo$¢ tatwe;j
ingerencji w instalacje w razie awarii oraz jej modernizacje. Przegrody wewnetrzne in-
stalowane w listwach dajg mozliwo$¢ prowadzenia kilku niezaleznych obwodéw lub
instalacji, takich jak:

o elektryczne,

e logistyczne,

e telekomunikacyjne.



Do taczenia listew stosowany jest osprzet dodatkowy tacznikowy w postaci taczni-
kéw: prostych, katowych, odgateZnych, redukcyjnych oraz naroznych.
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Rys 4.1. Przewody wielozylowe w listwie instalacyjnej z przegrodami
Zrédto: Norma PN-IEC 60364-5-523

3. Przybory instalacyjne

Zadaniem przyborow instalacyjnych jest przytaczanie i sterowanie odbiornikow
elektrycznych w instalacjach elektrycznych - gtéwnie mieszkaniowych i nieprzemysto-
wych. Zaliczamy do nich:
1aczniki wtyczkowe,
1aczniki instalacyjne klawiszowe,
taczniki warstwowe,
inne przybory instalacyjne.

Laczniki wtyczkowe

Do przytaczania odbiornikéw elektrycznych niewielkiej mocy do instalacji elek-
trycznej stuza taczniki wtyczkowe. Do grupy tej zaliczamy:

e gniazda wtyczkowe,

e wtyczki.

Gniazda wtyczkowe wystepuja w réznych wykonaniach, w zaleznos$ci od rodzaju in-
stalacji, w jakiej chcemy je zastosowac. Zaliczamy do nich wykonania:
podtynkowe,
natynkowe,
przylistwowe natynkowo-wtynkowe,
przypodtogowe natynkowo-wtynkowe,
przenosne.

W zaleznoSci od potrzeb wystepuja w wykonaniu zwyklym, bryzgoodpornym lub
wodoodpornym. O ich szczelno$ci méwi nam stopien ochrony IP.

Montaz gniazd wtykowych wymaga odpowiedniego podtaczenia przewodow fazo-
wych ochronnych i neutralnych. Pojedyncze gniazdo wtykowe sieci TN-S powinno mie¢
styk ochronny u goéry, natomiast styk fazowy powinien znajdowac sie z lewej strony
(Rys. 4.2a). Inne potaczenie - wiekszo$¢ miernikow do badania parametréw instalacji -
kwalifikuje, jako btedne potaczenie, uniemozliwiajagc dokonanie pomiaréw. W przypad-
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ku gniazd podwéjnych obowigzuje taka sama zasada. Powinny one mie¢ krzyZowe pota-
czenie przewodow fazowych i neutralnych (Rys. 4.2b).

a b N PE L
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Rys 4.2. Sposdb podlaczenia gniazd wtykowego
a - pojedynczego, b - podwédjnego
Zrédto: Opracowanie wiasne

Wtyczki sag dostosowane do gniazd wtykowych. Wystepujg w takich samych wyko-
naniach jak gniazda. Wtyczka dostosowana jest do odbiornika, jaki przytaczamy nig do
sieci zasilajacej:

e urzadzenia I klasy ochronno$ci, tj.: pralki, lodéwki, silniki elektryczne, kuchenki

elektryczne, sg zasilane za pomocg wtyczki tréjbiegunowej z bolcem ochronnym.
W tego typu odbiornikach gniazdo i wtyczka powinny by¢ tak wykonane, Zeby
przy wktadaniu wtyczki w pierwszej kolejnosci nastepowato zetkniecie styku
ochronnego, nastepnie stykow pragdowych.

e urzadzenia Il klasy ochronno$ci, tj. sprzet AGD, elektronarzedzia, przenosne Zro-
dta Swiatta, suszarki do wtosdw, sa zasilane za pomoca wtyczki dwubiegunowe;j
bez bolca ochronnego. Konstrukcja wtyczek tego rodzaju odbiornikéw powinna
zapewnia¢ bezproblemowe zasilanie z gniazd ze stykiem ochronnym bez ko-
niecznosci samodzielnego przerabiania wtyczki.

Do parametrow technicznych gniazd i wtyczek zaliczamy:

e napiecie znamionowe gniazd i wtyczek, ktére wynosi 250, 4001 500V,

e prad znamionowy dla gniazd wynosi 10, 16, 32 i 63 A, dla wtyczek: 6, 10, 16, 32
i63A.
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Rys 4.3. Uklad gniazdo-wtyczka

a, b - koordynacja wymiardéw, c - stycznos$¢ stykdw ochronnych nastepuje wcze$niej niz robo-
czych; 1 - styki ochronne, 2 - styki robocze

Zrédio: Aparaty i urzqdzenia elektryczne, W. Kotlarski, ]. Grad, WSiP, Warszawa, 1999.

Laczniki instalacyjne klawiszowe

Do sterowania o$wietleniem oraz innymi odbiornikami niewielkiej mocy stosujemy
1aczniki instalacyjne klawiszowe. Wystepuja w réznych wariantach budowy, jako:

e podtynkowe,

e wtynkowe,

e natynkowe.

Dodatkowo w zaleznos$ci od warunkéw, w jakich pracujg, wyrézniamy wykonanie
zwykte i 0 wzmocnionym stopniu ochrony. t.aczniki te budowane sg na napiecie 250 V
ina prady 6 lub 10 A. Rodzaje oraz opis dziatania tgcznikéw przedstawia tabela 4.2.
taczniki powinny by¢ instalowane w taki sposéb, by przy odigczonym taczniku gdérna
cze$¢ klawisza byta wysunieta, co pokazuje rysunek 4.4.

Rys 4.4. Lacznik dzwonkowy (chwilowy)
1 - obudowa, 2 - klawisz napedowy,

3 - sprezyna napedowa, 4 - styk ruchomy,
5 - styk nieruchomy

Zrédto: Instalacje i urzqdzenia elektroenergetyczne,
E. Musial, WSiP, Warszawa, 1998.




Tabela 4.2. Rodzaje stosownych tacznikow instalacyjnych klawiszowych

Nazwa tgcznika

Symbol tacznika

Przeznaczenie 1acznika

Instalacje dzwonkowe. Podawanie

i odtgczanie grupy odbiornikow z

dzwonkowy . . . :
(przycisk chwilowy) impulséw sterowniczych w insta-
lacji z automatem schodowym
Zalaczanie i odtgczanie w jednym
jednobiegunowy przewodzie jednej grupy odbior-
nikéw
Zalaczanie i odtgczanie w dwéch
dwubiegunowy przewodach jednej grupy odbior-
nikow
. . Zalaczanie i odtgczanie dwoch
Swiecznikowy A
grupy odbiornikow
Zataczanie naprzemienne dwéch
grupowy (hotelowy) %\ grupy odbiornikow
Dwa taczniki umozliwiajg zatacza-
schodowy nie i odtaczanie grupy odbiorni-
kéw z dwoch miejsc
Wspotpraca z dwoma tgcznikami
: schodowymi umozliwia zatgczanie
krzyzowy

trzech miejsc

Zrédto: opracowanie wtasne, Symbole: Norma PN-EN 60617-3.

Laczniki warstwowe

Laczniki tego typu posiadajg kilka zestykoéw tgczeniowych, ktore sg zatgczane i od-
taczane w odpowiedniej konfiguracji. Sterowanie tgcznika jest reczne, poprzez przekre-
cania pokretta o odpowiedni kat. Ich budowa zapewnia szerokie zastosowanie. Do pa-
rametrow eksploatacyjnych tgcznikdw warstwowych zaliczamy:

e napiecie znamionowe (zazwyczaj 230 lub 400 V),

e prad znamionowy do 63 A.

Lacznik warstwowy krzywkowy oraz cykl zatgczania stykow przedstawia rysunek 4.5.
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Rys 4.5. Lacznik warstwowy krzywkowy LUK E16-63
Zrédto: http://www.nowa.elektromet.com/lacznik-krzywkowy-luk-e16-63

Inne przybory instalacyjne
Do przyboréw czesto stosowanych w instalacjach elektrycznych mozemy zaliczy¢:
e automaty schodowe,
e czujniki ruchu.

Automaty schodowe umozliwiajg zatgczanie dowolnej ilosci Zrédet Swiatta (w gra-
nicach dopuszczalnego obcigzenia) z wielu miejsc i podtrzymywanie go w okreslonym
czasie. Zatgczanie automatu odbywa sie za pomoca tgcznikéw o dziataniu chwilowym.
Szerokie zastosowanie znalazty na klatkach schodowych w budynkach wielorodzinnych.
Ich sposdb wigczenia do instalacji pokazuje rysunek 4.6.
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Rys 4.6. Automat schodowy ASO-205
a - wyglad automatu, b - schemat podtgczenia
Zrédto: Katalog firmy F&F 2014



http://www.nowa.elektromet.com/lacznik-krzywkowy-luk-e16-63

Coraz czestsze zastosowanie w sterowaniu o$wietleniem odgrywaja czujniki ruchu.
Stuza do automatycznego, czasowego zatgczania o$wietlenia w przypadku pojawienia
sie osoby lub innego obiektu w takich miejscach, jak korytarze, podwdrza, podejScia
i podjazdy, garaze, itp. Wykorzystanie czujnikéw ruchu do automatycznego zatgczania
oSwietlenia daje wiekszg wygode oraz tansza eksploatacje. Wyrézniamy czujniki ruchu
dziatajace na:

e podczerwien, ktore wykrywa Zrédta promieniowania i automatycznie zalacza

o$wietlenie,

e mikrofalowe, ktére wykrywa ruch obiektu w obszarze detekcji i automatycznie

zalacza oSwietlenie. Czujnik podtrzymuje zatgczenie o$wietlenia do momentu
wystepowania ruchu.

a b

Rys 4.7. Czujnik ruchu DR-05W/DR-05B
a - wyglad czujnika, b - schemat podiaczenia
Zrédto: Katalog firmy F&F 2014

4. Laczniki

Do sterownia odbiornikami energii elektrycznej wykorzystujemy réznego rodzaju
taczniki. R6Znig sie one miedzy sobg budowa, zasadg sterowania, zakresem parametrow
eksploatacyjnych oraz przeznaczeniem. Za pomoca 1gcznikdw mozemy realizowac:

e zalgczanie odbiornikéw,

e przelgczanie odbiornikéw,

e zmiane poboru mocy odbiornikdw,

e sterowanie maszyn elektrycznych oraz wiele innych operacji.

Ze wzgledu na element taczeniowy, taczniki mozemy podzieli¢ na:
e stykowe, w ktérych elementem roboczym jest uktad stykdow,
e bezstykowe, w ktorych elementem roboczym jest tagcznik elektroniczny.

Glownym parametrem tacznikéw jest zdolno$¢ wytaczania pradéw. Z tego wzgledu
dzielimy taczniki na trzy podstawowe grupy:
e odiaczniki, ktére sg najprostsze w budowie i tworza widoczng przerwe w obwo-
dzie, dajag mozliwo$¢ odtaczac niewielkie prady jatowe,
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rozitgczniki, ktére daja mozliwo$¢ roztaczania pradéw roboczych, a niektdre
z nich tworza widoczng przerwe w obwodzie,
wytaczniki, ktére dajag mozliwos¢ roztgczania pradéw roboczych i zwarciowych.

Rys 4.8. Symbol
a - odtgcznika, b - rozlacznika, ¢ - wylacznika
Zrédto: Norma PN-EN 60617-7

Laczniki stosowane w instalacjach elektrycznych charakteryzujg sie nastepujacymi
parametrami znamionowymi:

napiecie znamionowe jest to warto$¢ skuteczna napiecia miedzyprzewodowe-
go, na jakie tgcznik zostat zaprojektowany i zbudowany. Warto$¢ ta odnosi sie za-
réwno do elementéw roboczych, jak i do izolacji urzadzenia.

prad znamionowy ciagly jest to maksymalna warto$¢ skuteczna pradu, ptynaca
przez tacznik w dowolnie dtugim czasie, ktéra nie powoduje uszkodzenia ele-
mentéw roboczych tacznika. Wartos¢ ta podaje sie zazwyczaj dla temperatury
otoczenia 30°C i dla okreslonych warunkéw chtodzenia.

zdolnos¢ wylaczania jest to maksymalna warto$¢ pradu, ktérg tacznik moze
prawidtowo przerwac okreslong ilos¢ razy, w okreslonych warunkach i pozosta¢
zdatnym do dalszej pracy.

znamionowa czestos¢ laczen jest to maksymalna liczba cykli tgczeniowych
w okres$lonym czasie, przy ktorej tacznik dziata prawidtowo. Czas, w jakim poda-
je sie czestos¢ taczen, wynosi zazwyczaj 1 godzine.

znamionowa trwatos¢ taczeniowa jest to liczba cykli taczeniowych, ktérg moz-
na wykonac¢ tgcznikiem w okreslonych warunkach (przy okres$lonej czestosci tg-
czen, pradzie i napieciu nie wiekszym niz 1,1 napiecia znamionowego).
wytrzymalo$¢ mechaniczna jest to maksymalna liczba cykli tgczeniowych, dla
nieobcigzonego tacznika, dla ktorej bez naprawy speinia wymagania taczeniowe.

Laczniki stosowane w instalacjach elektrycznych
Oprdcz wyzej omdwionych, w instalacjach elektrycznych stosuje sie wiele innych
rodzajéw tacznikéw. Zaliczamy do nich:

bezpieczniki, ktérych zadaniem jest przerwanie obwodu poprzez przepalenie
wktadu topikowego, podczas przekroczenia dopuszczalnej wartosci pradu,
rozlaczniki izolacyjne, ktérych zadaniem jest roztgczenie niewielkich pradow
roboczych,

rozlaczniki bezpiecznikowe, w ktérych role styku ruchomego speinia wktadka
bezpiecznikowa,

wylaczniki instalacyjne, ktorych zadaniem jest zabezpieczenie obwodow elek-
trycznych przed pradami przetezeniowymi,

wylaczniki réznicowopradowe, ktérych zadaniem jest ochrona przed poraze-
niem elektrycznym,

wylaczniki silnikowe, ktorych zadaniem jest sterowanie i zabezpieczanie silni-
koéw elektrycznych,

10



e styczniki, ktore umozliwiajg sterowanie pracg odbiornikdw elektrycznych wy-
magajacych czestego zataczania i wytgczania,

e przekazniki, ktére zazwyczaj wspoétpracuja ze stycznikami. Ich styki pobudzane
sg roznymi wielkoSciami tj.: prad, napiecie, czas, temperatura itp.

Rozlaczniki izolacyjne
Stuza do roztgczania i zatgczania obwodoéw, w ktorych warto$¢ pradu nie przekracza

ich danych znamionowych. Roztgczniki wyposazone s3 w komore gaszeniowag w postaci

ptytek dejonizacyjnych. Przyktadowe rozigczniki tego typu przedstawia tabela 4.3.

Tabela 4.3. Dane techniczne niektdrych dostepnych w Polsce roztacznikow izolacyjnych

Prad znamionowy

Napicie znamionowe

Producent T
P [A] [V]
IS 16-125 230/400
Eaton Electric Duco 40, 63 690
Dumeco 160-2000 690
VISTOP 32-160 -
Legrand
DPX-IS 63-1600 -
LAS 16-160 800
ETI Polam
LA 160-1250 800

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie katalogéw producentéw

Rys 4.9. Rozlaczniki Dumeco z widoczna przerwa izolacyjna

Zrédto: http://www.moeller.pl/images/dumeco.jpg

Rozlaczniki bezpiecznikowe
Roztaczniki te posiadajg w kazdym torze pradowym wymienng wktadke topikowa.
Dzieki takiemu rozwigzaniu petnig funkgcje:

e zabezpieczenia nadpradowego,
e roztacznika izolacyjnego,
e odiacznika (gdy zostang wyjete wktadki topikowe).
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Zmiana potozenia dZwigni tworzy przerwe w obwodzie i pozwala wymieni¢ wktadki
bezpiecznikowe (rysunek 4.10). Znajdujg zastosowanie jako zabezpieczenia gtéwne in-
stalacji elektrycznych. Dane popularnych rozitgcznikéw bezpiecznikowych przestawia
tabela 4.4.

Rys 4.10. Rozlacznik bezpiecznikowy D02-LTS/63
Zrédto: http://www.instalacjebudowlane.pl/obrazki/060710eaton1.jpg

Tabela 4.4. Dane techniczne rozlgcznikéw bezpiecznikowych produkowanych w Polsce

Dane techniczne
Prad znamionowy Napiecie Prad zwarciowy Trwalosé
Typ Znamionowe Ograniczoiy laczeniowa
WYtrZymywany
[A] V] [kA] [1. cykli]
R 300 20. 25, 35, 50. 63 230/400 50 2000
SLBM 400, 630 G690 100 200
BSL 1600 500 20 200
SLP 160, 250, 400. 630 660 100 200
SLM 160. 250.400.630 660 100 200
SMP 160. 250.400.630 660 100 1500
RB-0/1 250 660 50 10000
RB-2 400 660 50 8000
RB-3 630 660 50 4000
RP-00 160 660 50 100
VL 2.4.6.10. 16 400 50
STV 20. 25, 35. 50 400 50

Zrédto: Instalacje elektryczne. Budowa, projektowanie i eksploatacja, S. Niestepski, OWPW, 2005.
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Wylaczniki instalacyjne

Obecnie podstawowym elementem zabezpieczajagcym obwody w instalacjach elek-
trycznych przed przeptywem nadmiernego pradu sa nadpragdowe wytaczniki instalacyj-
ne. Wyposazone sg w dwa wyzwalacze:

e termobimetalowy - zabezpieczajacy przed skutkami przecigzen, dziata od
1,13xIn, a przy pradzie 1,45xIn powinien wytaczy¢ obwdéd maksymalnie w ciggu
godziny,

e elektromagnetyczny - zabezpieczajgcy przed zwarciem.

Wytaczniki instalacyjne dzielimy na trzy gtéwne typy ze wzgledu na rodzaj wyzwa-
lacza elektromagnetycznego. Obrazuje to charakterystyka czasowo-pradowa. Wyrdz-
niamy wytaczniki typu:

e B o warto$ci pragdu wytaczania od 3 do 5 krotnej wartosci pragdu znamionowego

wytacznika, stosowane do zabezpieczania instalacji elektrycznych,

e C o wartos$ci pradu wytaczania od 5 do 10 krotnej wartosci pradu znamionowego
wytacznika, stosowane do wiekszych odbiornikéw indukcyjnych i pojemnoscio-
wych,

e D o wartosci pradu wytaczania od 3 do 5 krotnej wartos$ci pradu znamionowego
wytacznika, stosowne do duzych silnikéw o rozruchu ciezkim, duzych transfor-
matoréw i odbiornikéw grupowych.

Dodatkowo na rynku dostepne sg wytaczniki o innych charakterystykach czasowo-
pradowych, ktore dajg kompleksowg ochrone réznego rodzaju odbiornikéw. Wyré6znia-
my wytaczniki typu:

e 7 o wartoSci pradu wyltgczania od 2 do 3 krotnej wartosci pradu znamionowego

wytacznika, stosowane do zabezpieczen urzadzen elektronicznych,

e Ko wartoSci pradu wytaczania od 8 do 12 krotnej wartoS$ci pradu znamionowego

wylacznika, stosowana przy zatgczaniu odbiornikow troéjfazowych,

e S o wartosci pradu wytaczania od 13 do 17 krotnej wartos$ci pragdu znamionowe-

go wytacznika, do selektywnego zabezpieczania instalacji.

Do innych charakterystycznych parametréw wytgcznikéw instalacyjnych zaliczamy:

e Napiecie znamionowe Un, ktore jest dostosowane do odbiornikéw, z jakimi
wspotpracuja.

e Prad znamionowy In. Zazwyczaj jest to szereg wartos$ci uzaleznionych od rodzaju
charakterystyki wylacznika. Zawierajq sie w przedziatach:

- dla wytacznika o charakterystyce B od 4 do 63 A,

- dla wyltacznika o charakterystyce C od 0,5 do 63 A,

- dla wylacznika o charakterystyce D od 6 do 125 A,

- dla wytacznika o charakterystyce Z od 0,5 do 63 A,

- dla wytacznika o charakterystyce K od 0,5 do 63 A,

- dla wytacznika o charakterystyce S od 1 do 40 A,

e Znamionowa zwarciowa zdolno$¢ tgczeniowa do 25 KA.

Przyktady miejsc zastosowan wytacznikow instalacyjnych pokazuje rysunek 4.11.
Charakterystyki czasowo pradowe wytacznikow pokazuje rysunek 4.12.
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Rys 4.11. Miejsca zastosowan wylacznikéw instalacyjnych
Zrédto: http://www.moeller.pl/artykuly/elektroinfo_905_faz.pdf
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Rys 4.12. Charakterystyki wyzwalania dla wylacznikéw serii Xpole Industrial firmy Eaton
Electric
Zrédto: http://www.moeller.pl/artykuly/elektroinfo_905_faz.pdf
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Wytaczniki réznicowopradowe
Jednym z najskuteczniejszych $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest zastoso-
wanie wylacznika réznicowopradowego. Zadania, jakie stawia sie wytacznikom rézni-
cowopradowym w instalacjach elektrycznych, to:
e samoczynne wylgczenie zasilania podczas pojawienia sie niebezpiecznych napiec
na czesciach przewodzacych dostepnych urzadzen,
e ochrona dodatkowa przed porazeniem elektrycznym (urzadzenia o pradzie roz-
nicowym nie wiekszym niz 30 mA),
e ochrona przed skutkami zwar¢ doziemnych (urzadzenia o pradzie réznicowym
nie wiekszym niz 300 mA).

Podstawowym parametrem wylgcznika rdéznicowopragdowego jest znamionowy
prad réznicowy Ian. Podczas doboru urzadzenia powinni$my zwréci¢ uwage réwniez na
inne parametry wytgcznika. Ich opis przedstawia tabela 4.5. Wytaczniki mozemy stoso-
wac we wszystkich rodzajach uktadoéw sieciowych z wyjatkiem uktadu TN-C.

Tabela 4.5. O0znaczenia wylacznikéw ochronnych réznicowopradowych

Typ | Oznaczenie Przeznaczenie
AC — Wvytacznik reaguje tylko na prady réznicowe przemienne sinusoidalne
A ~_ Wylacznik reaguje na prady réznicowe przemienne sinusoidalne, na prady
ava pulsujace jednopotdwkowe, ze sktadowa stata do 6 mA
B ~_ Wylacznik reaguje na prady roznicowe przemienne, jednopolowkowe
ze skladowaq stala do 6 mA i na prady wyprostowane (stale)
G G Wvytacznik dziala z opdznieniem minimum 10 ms (jeden polokres)
i jest odporny na udary 8/20 us do 3000 A
J\L J\L Wylacznik jest odporny na udary 8/20 pus do 250 A
? /S Wylacznik jest odporny na udary 8/20 us do 750 A
=
XV KV Wylacznik jest odporny na udary 8/20 s do 3 kA (do 300 mA) i do 6 kA
(300 1 wiecej mA). Minimalna zwloka czasowa 10 ms (80 ms przy la.)
S Wrylacznik selektywny. Minimalna zwloka czasowa 40 ms (200 ms przy Ian).
Odporny na udary 8/20 us do 5 kA
259G @ Wylacznik odporny na temperatury do —25°C. Bez oznaczenia — do —5°C
F 1501 Wylacznik na inna czestotliwosé. W przykladzie na 150 Hz
z
80 A Wrylacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, pod warunkiem
1
= 10000 zabezpieczenia go bezpiecznikiem topikowym gG 80 A

Zrédto: Ochrona przeciwporazeniowa oraz dobér przewodéw i ich zabezpieczeri w instalacjach elektrycz-
nych niskiego napiecia, J. Wiatr, A. Boczkowski, M. Orzechowski, MEDIUM, 2010.

W celu zwiekszenia ochrony przeciwporazeniowej oraz niezawodnoS$ci zasilania
wytaczniki réznicowopragdowe mozemy taczy¢ szeregowo w réznych czesciach instalacji
elektrycznej. W celu zapewnienia selektywno$ci dziatania wytacznikow powinny by¢
spetnione nastepujace warunki:
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e charakterystyka czasowo-pradowa zadziatania urzadzenia ochronnego réznico-
wopradowego, zainstalowanego po stronie zasilania, powinna znajdowac sie
powyzej charakterystyki czasowo-pradowej zadziatania urzadzenia ochronnego
réznicowopradowego zainstalowanego po stronie obcigzenia - rysunek 4.13.

e warto$¢ znamionowego pradu réznicowego Ian urzadzenia ochronnego réznico-
wopradowego zainstalowanego po stronie zasilania powinna by¢ réwna co naj-
mniej trzykrotnej wartoSci znamionowego pradu réznicowego urzadzenia
ochronnego réznicowopradowego zainstalowanego po stronie obcigzenia.
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Warszawa, 2006.

.. .. Ohszar nigpewnego dziatania

Rys 4.13. Charakterystyki wyzwalania, maksymalne czasy wyzwalania i selektywnos¢ wy-
lacznikow réznicowopradowych bezzwlocznych, krétkozwlocznych ,G” i selektywnych ,S”
Zrédto: Wspétczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym, Praca zbiorowa, COSiW SEP,

W przypadku, gdy z rozdzielnicy zasilane jest wiele obwodow elektrycznych zabez-

wylacznika przeciwpozarowego.

pieczonych lub niezabezpieczonych wytgcznikiem réznicowopradowym, zaleca sie za-
stosowanie gtdwnego wytacznika réznicowopradowego obejmujacego ochrong wszyst-
kie obwody. Jako wytacznik gtéwny zaleca sie zastosowac¢ wytacznik selektywny o zna-
mionowym pradzie réznicowym 100 lub 300 mA. Wytacznik ten moze petni¢ funkcje
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Rys 4.14. System ochrony grupowej przy zastosowaniu w obwodach urzadzen ochronnych
roznicowopradowych selektywnych (S) oraz bezzwlocznych lub krétkozwtocznych

Zrédto: Wspétczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym, Praca zbiorowa, COSiW SEP,
Warszawa, 2006.

Wylaczniki silnikowe

W celu skutecznego zabezpieczenia silnikéw elektrycznych nalezy zastosowaé wy-
taczniki silnikowe. Kazdy silnik powinien by¢ zabezpieczony przed skutkami pradéw
przetezeniowych. W uzasadnionych przypadkach mozemy zastosowac zabezpieczenie
zbiorowe. Wyltgczniki posiadajg zabezpieczenia dostosowane do zaklocen wystepuja-
cych w silnikach elektrycznych, takie jak:

e przecigzenia,

e 7zwarcia,

e niesymetria obcigzZenia,

e praca niepetnofazowa.

Cecha charakterystyczng wytacznikéw silnikowych jest mozliwo$¢ nastawienia z3-
danej wartos$ci pradu zabezpieczenia termicznego w okreslonym zakresie. Dobdr zabez-
pieczen dokonujemy pod prad znamionowy i prad rozruchowy silnika. Odpowiednio
dobrany wytacznik powinien zapewnic ciaggto$¢ zasilania podczas rozruchu oraz powi-
nien wyltaczy¢ zasilanie w przypadku zaktécenia w pracy silnika.
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Rys 4.15. Wylaczniki silnikowe z napedem przyciskowym PKZM01
a - wyglad wylacznika, b - charakterystyka czasowo-pradowa
Zrédto: Katalog przemystowy firmy Eaton Electric 2012

Styczniki i przekazniki

Przy dokonywaniu czestych taczen w obwodach elektrycznych mozemy zastosowac
styczniki elektromagnetyczne. Ze wzgledu na posiadanie komory gaszeniowej i mozli-
woS$¢ roziaczania pragdoéw obcigzeniowych zaliczamy je do grupy roztgcznik6w manew-
rowych. Po podaniu napiecia na cewke stycznika, styki zmieniajg swoj stan. Styczniki
wyposazone sg w nastepujace rodzaje stykow:

styki gtdwne, za pomoca ktorych zasilamy urzadzenia odbiorcze,

styki pomocnicze zwierne NO (ang. normally open), ktére zamykajg sie w chwili
zalaczenia stycznika,

styki pomocnicze rozwierne NC (ang. normally closed), ktére otwierajq sie
w chwili zatgczenia stycznika.

Styki pomocnicze wykorzystuje sie w uktadach sterowania stycznikami. W przypad-
ku bardziej skomplikowanych uktadéw mozliwe jest doposazenie stycznika w modut
stykow dodatkowych z odpowiednig liczbg stykdéw zwiernych i rozwiernych.

Do parametrow stycznikéw zaliczamy:

znamionowe napiecie cewki, V, spotykane sa cewki na: 24, 230,400V,
znamionowa moc tgczeniowa, kW,

prad znamionowy, A,

napiecie znamionowe, V,

znamionowa czestoS¢ taczen, spotykane sag styczniki o czestosSci taczen do
3600/h,

kategorii uzytkowania - tabela 4.6.
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Tabela 4.6. Kategorie uzytkowania stycznikéw

Prad przemienny

AC-1 Obciazenie nieindukcyjne lub o matej indukcyjnosci, piece oporowe
wszystkie warto$ci.

AC-2 Silniki pier§cieniowe: rozruch, wytaczenie wszystkie wartosci

AC-3 Silniki klatkowe: rozruch, wytgczenie podczas biegu

AC-4 Silniki klatkowe: rozruch, hamowanie przeciwpradowe, nawrét, impulso-
wanie

AC-5A Wi1aczanie lamp wytadowczych

AC-5B Wiaczanie lamp zarowych

AC-6A Wiaczanie transformatoréow

AC-6B Wiaczanie baterii kondensatorow

AC-7A Obcigzenia o matej indukcyjnosci w gospodarstwie domowym i podobnych
zastosowaniach wedtug informacji podanych przez wytwoérce

AC-7B Obcigzenia silnikowe w urzadzeniach domowego uzytku

AC-8A Sterowanie hermetycznych silnikdw chtodziarek sprezarkowych o recznym
kasowaniu wyzwalaczy nadpragdowych

AC-8B Sterowanie hermetycznych silnikéw chtodziarek sprezarkowych o samo-
czynnym kasowaniu wyzwalaczy nadpradowych

AC-53a Sterowanie silnika klatkowego ze stycznikami p6tprzewodnikowym

Prad staly

DC-1 Obciazenia nieindukcyjne lub o matej indukcyjnosci, piece oporowe
wszystkie warto$ci

DC-3 Silniki bocznikowe: rozruch, hamowanie przeciwpragdowe, nawroét, impul-
sowanie, hamowanie oporowe wszystkie warto$ci

DC-5 Silniki szeregowe: rozruch, hamowanie przeciwprgdowe, nawrot, impul-
sowanie, hamowanie oporowe wszystkie wartosci

DC-6 Wiaczanie oSwietlenia zarowego

Zrédto: http://www.moeller.pl/documentation/old_poradniki/sb0901_p.pdf

Przekazniki, w odréznieniu do stycznikéw, nie posiadaja stykéw gtéwnych, a jedy-
nie styki pomocnicze, ktore zazwyczaj wigcza sie w obwody sterowania stycznikéw. Za-
laczanie przekaznikéw moze odbywac sie pod wplywem innych wielkoSci, niz to ma
miejsce w stycznikach. Od rodzaju tych wielko$ci pochodzi nazwa rodzaju przekaznika.
Najczesciej stosowane sg przekazniki:

e termiczne,

e czasowe.

Przekazniki termiczne zazwyczaj s3 dostosowane do montazy z odpowiedniego
rodzaju stycznikiem. Podobnie jak wytaczniki silnikowe, przekazniki termiczne maja
mozliwo$¢ nastawy pradu dziatania przekaznika. Tory pradowe przekaznikéw nagrze-
wane sg pradem obcigzenia chronionego urzadzenia. Po przekroczeniu nastawionego
pradu i odpowiedniej zwtoce czasowej, styki pomocnicze przekaznika zmieniaja swoj
stan. Styki te zazwyczaj pracuja w obwodzie sterowania stycznika, z ktérym wspétpra-
cuje przekaznik.

Przekazniki czasowe posiadajg styki, ktore zmieniajg swdj stan z pewng zwtoka
czasowy, od pojawienia sie sygnatu sterujacego. Zwloke czasowa mozemy w okreslonym
zakresie regulowac.
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Gtownym parametrem doboru przekaZznikéw jest warto$¢ wielkos$ci, na jaka zostajg
pobudzone ich styki. Wazne jest réwniez dostosowanie typu urzadzenia do urzadzen,
z ktérymi majg wspotpracowac.

Rys 4.16. Przekazniki firmy Eaton Electric

a - przekaZnik termiczny ZB32, b - przekaznik termiczny wspotpracujacy ze stycznikiem, c -
przekaznik czasowy ETR2-44

Zrédto: http://www.moeller.pl

5. Dobieranie tacznikow w instalacjach elektrycznych

O zasadzie doboru tacznika decyduja warunki, w jakich ma pracowac oraz zadania,
jakie ma spetniac. Zasady te byly omdwione pokrotce przy omawianiu tacznikoéw. Dobo-
ru dokonujemy, korzystajac z katalogéw, ktére sg dostepne w wersjach elektronicznych
na stronach internetowych producentéw. Oprécz danych potrzebnych do doboru, znaj-
dziemy tam czesto porady oraz osprzet dodatkowy do tgcznikéw. Ogolne zasady doboru
tacznikdw mozemy sprowadzi¢ do pewnych statych krokéw, takich jak:

e okresSlenie funkcji jakq ma peni¢,

e okres$lenie wartoSci napiecia, na jakim ma pracowac,

e okre$lenie pradu lub mocy, jaka ma pobiera¢ urzadzenie, z jakim tacznik ma
wspotpracowad,

e okreslenie warunkéw pracy urzadzenia, z jakim tgcznik ma wspétpracowac,

e okreslenie zaktdcen, jakie mogg wystapi¢ podczas pracy.

Wedtug oddzielnych zasad dobiera sie wytaczniki instalacyjne. Zasady te oméwione
sg szczegotowo przy doborze zabezpieczen w instalacjach elektrycznych.
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