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Sprzet FA dla Poczatkujacych

(Produkty Sterowania i Dystrybucji
Energii Elektrycznej)

Celem tego kursu jest zwiezte omowienie sprzetu
do sterowania i dystrybucji energii elektrycznej na
potrzeby osob, dla ktorych te tematy sa nowymi
zagadnieniami.
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Cele edukacyjne tego kursu ) 806

Celem tego kursu jest przekazanie Ci podstawowe] wiedzy niezbednej do uzywania sprzetu Mitsubishi do sterowania i

dystrybucji energii elektrycznej, takiego jak przedstawionego ponizej.

Zawartosc tego kursu zostata utworzona na podstawie standardow systemow dystrybucji energii elektrycznej
stosowanych w Japonii. Standardy napiec elektrycznych i natezen pradow elektrycznych réznia sie w zaleznosci od kraju,

dlatego ten dokument nalezy wytacznie potraktowac jako materiat referencyjny.
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Struktura rozdziatu kursu

Rozdziaty tego kursu sa zorganizowane w nastepujacy sposéb.
Zalecamy zapoznawanie sie z rozdziatami w podanej kolejnosci, rozpoczynajac od rozdziatu 1.

Rozdziat 1 — Podstawy elektrycznosci

Ten rozdziat zawiera informacje na temat podstaw elektrycznosci.
Rozdziat 2 - Od elektrowni do konsumenta

Ten rozdziat wyjasnia, jak energia elektryczna jest przesytana i udostepniana konsumentom.
Rozdziat 3 — Sprzet do dystrybucji i sterowania energia elektryczna

W tym rozdziale dowiesz sie wiecej na temat sprzetu do dystrybucji i sterowania energia elektryczna.
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= instrukje Obshugs

) )

Przejdz na nastepng strone

Wroc€ na poprzednig strone

Przejdz na wybrana strone

Zamknij kurs

Przejdz na nastepna strone.

Wroc na poprzednia strone.

Pojawi sie ,Spis tresci”, umozliwiajac przejscie na dowolna strone.

Zakoncz nauke.
Okno takie jak ekran ,Zawartosc" oraz kurs zostang zamkniete.
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> Wazne Informacje ) 0oc

Instrukcje Dotyczace Bezpieczenstwa

Uczac sie obstugi okreslonego produktu, prosimy o uwazne przeczytanie ,Instrukcji Dotyczacych Bezpieczenstwa”
opisanych w podreczniku produktu oraz o uzywanie produktu w prawidtowy sposéb, zwracajac szczegdlng uwage na
kwestie zwigzane z bezpieczenstwem.
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> Podstawy Elektrycznosci ) 000

W tym rozdziale poznasz podstawowe zagadnienia zwigzane z elektrycznoscia, ktore s3 niezbedne do uzywania sprzetu
do dystrybucji i sterowania energia elektryczna.

1.1 Co to jest elektrycznosc?

1.2 Prawo Ohma (relacja napiecia, natezenia pradu i rezystancji)

1.3 Prad staly i prad przemienny

1.4 Podstawowe elementy obwodow pradu przemiennego

1.5 Informacje o mocy elektrycznej i wspotczynniku mocy

1.6 Moc elektryczna i energia elektryczna w obwodach jednofazowych

1.7 Moc elektryczna i energia elektryczna w obwodach tréjfazowych
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m Co to jest elektrycznos¢?

) )

Co doktadnie mamy na mysli, mowiac o elektrycznosci? Wszyscy
wiemy o napieciu 100 wolt oraz o pradzie 10 amperow, ale nietatwo
jest wyjasni¢ stowami, co to oznacza.

Elektrycznos¢ fatwiej zrozumiec, gdy wyobrazimy sobie j3
przyktadowo jako wode.

» Napiecie

Jesli uzyjemy jako przyktad wode, napér wody (cisnienie wody)
stanowi odpowiednik cidnienia energii elektrycznej (napiecia
elektrycznego).

Sita naporu wody staje sie wieksza, gdy wzrasta cisnienie wody, w ten
sam sposob sita podawania pradu staje sie wyzsza, gdy wzrasta
cisnienie energii elektrycznej (napiecie elektryczne).

To cisnienie energii elektrycznej (napiecie) jest mierzone jednostka o
nazwie wolt [V], a napiecie jest wyrazone jako 100 V, 200 V itd.

* Prad Elektryczny

Przeptyw wody jest nazywany pradem wody, a przeptyw elektrycznosci
Jjest nazywany pradem elektrycznym.

Tak jak w przypadku wody, prad elektryczny zawsze przeptywa od
wysokiego potencjatu do niskiego potencjatu.

Jednostka pomiaru pradu elektrycznego jest amper [A].

+ Rezystancja

Jesli przewdd wodny jest waski lub zarosnie glonami, nastepuje
ograniczenie (opor) swobodnego przeptywu. Podobnie do tych
objawéw, przeszkoda blokujaca przeptyw elektrycznosci jest nazywana
rezystancja elektryczna.

Jednostka pomiaru rezystancji elektrycznej jest om [Q)].

Przewod wodny

(przewod elektryczny)

Prad wody

(prad
elektryczny)

Koto wodne (silnik)

Cisnienie wody (napiecie elektryczne)
jest wysokie
<Sita nacisku jest duza>

\’ l

- - _ -7

Cisnienie wody
(napiecie elektryczne)

\J

Opor przeptywu wody
(rezystancja elektryczna)
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»m Prawo Ohma (relacja napiecia, natezenia pradu i rezystancji)

W obwodzie elektrycznym przytozenie napiecia do rezystancji
(obcigzenia) podaje prad elektryczny.

Wielkos¢ takiego pradu jest wprost proporcjonalna do napiecia oraz
odwrotnie proporcjonalna do rezystancji.

To stwierdzenie jest nazywane ,Prawem Ohma".

Jest wyrazone nastepujacym wzorem:

E
I= —IA
= Al

W tym réwnaniu,

I: Prad elektryczny [A]

E: Napiecie elektryczne [V]

R : Rezystancja elektryczna [©2]

Przeksztatcajac powyzsze rownanie, otrzymujemy:

E = IXR [V]

Jak wynika z powyzszego réwnania, prad wzrasta wraz ze wzrostem
napiecia, oraz ze spadkiem rezystancji.

Mapiecie (E)

E— Rezystancja (R) §

Mapiecie
baterii (E)

+

Obwad elektryczny
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m Prad staly i prad przemienny ) 00

* Prad staty (rys. od 1 do 3)
Najlepszym znanym przyktadem pradu statego jest suche ogniwo baterii. Bateria ma styk dodatni (+) oraz ujemny (-), a
energia elektryczna ze zrodta zasilania zawsze przeptywa wytacznie w jednym kierunku.
Gdy bateria zostanie podtaczona do zarowki, prad zawsze przeptywa od styku + i wraca do styku -.
Ustalono to, gdy zasady elektrycznosci nie byto jeszcze dobrze znane. W rzeczywistosci elektrony obdarzone ujemnym (-)
tadunkiem elektrycznym poruszaja sie w przeciwnym kierunku.

* Prad przemienny
Prad przemienny zmienia swoj kierunek oraz wielkosc wraz z uptywem czasu.
Rysunek 4 przedstawia prad przemienny wytwarzany przez pradnice elektryczna — jest on zwany sinusoidalnym pradem
przemiennym.
Prad przemienny, o ktorym najczesciej mowimy, odnosi sie wiasnie do sinusoidalnego pradu przemiennego.

Prad przeptywa w jednym statym kierunku. @
]
Prad przeptywa w
jednym statym T ]
(@ kierunku. 2
__.._E} Kierunek ruchu é J Napigcie %
o glektronow

L" ° J‘ Zarowka 1 @ U \/

\. « / G ©
. . Rvs. 3. Prad st Rys. 4. Sinuscidalny
Rys. 1. Przeptyw pradu elektrycznego Rys. 2. Kierunek ruchu elektronow ys. 3. Prad staty prad przemienny
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m Prad staly i prad przemienny ) oo

* Czestotliwos¢
Czestotliwos¢ oznacza liczbe okresow powtérzonych przez prad przemienny

w ciagu jednej sekundy.
Czestotliwoéé 50 Hz oznacza, ze prad przemiennie zmienia swéj kierunek @® | Em (Maksvmal rtodd)
przeptywu 50 razy na sekunde, jak pokazuje rysunek po prawej stronie. - [__f'}_,ma el o
Em
* Wartosc Skuteczna ‘ /\141 v /\ E = J2
W zwiaz!tu Z tym, ze nap‘iecie_E pradltxfprzemien_nego zmi?nia sie z czasem, o 1OD‘V (Wartosé
wystepuje problem, poniewaz wartos¢ doktadnie wskazujgca napiecie 100 V g i kuteczna)
nie jest oczywista. 2
Z reguty taka wartosc jest wyrazana wartoscig skuteczna energii, ktéra bytaby ® | Okres \
taka sama w przypadku pradu statego.
Wartos¢ skuteczna sinusoidalnego pradu przemiennego wynosi: l
Em [
NG = - Em

gdzie E jest wartoscia skuteczna, a Em jest wartoscig maksymalna.

Mowiac ogolnie, napiecie 100 V oznacza wartos¢ skuteczna. a maksymalna wartos¢ Em pradu przemiennego
Wynosi
Em=100Vx /2 =100V x 141 =141V

Dodatkowe Informacje

Wartosc¢ skuteczna pradu przemiennego jest obliczana jako ,pierwiastek kwadratowy Sredniej kwadratu wartosci chwilowej
w 1 okresie".

Wartos¢ skuteczna nazywamy ,rms” — nazwa pochodzi od angielskich terminéw, tj. Root, Mean oraz Square.

Powyzsza wartos¢ skuteczng E mozna obliczy¢ przy uzyciu nastepujacego wzoru, z wykorzystaniem wartosci chwilowej e =

Em sin ot.
= [AprT .
E \/Tfu el-dt
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fm Podstawowe elementy obwodéw pradu przemiennego ) 000

W obwodach pradu statego cewka nie hamuje przeptywu pradu. Jednak w obwodach pradu przemiennego cewki i

kondensatory, oprocz czystego oporu, dziataja jako rezystancja. Wszystkie te rodzaje rezystancji facznie sa nazywane
impedangja.

* Rezystancja

Gdy napiecie pradu przemiennego E jest przytozone do rezystancgji R [Q2], prad I przeptywajacy przez obwad rezystancji
WYynosi;

E
[= —
R

Mozna sobie to wyobrazi¢ tak samo jak w przypadku pradu statego.
W tej sytuacji napiecie i prad sa ze soba w fazie,

___ Obie wartosci
szczytowe osiggane
w tym samym czasie.

A

(Miska rezystancja)

Kierunek obrotu wektora

—

(Wysoka

Prad "
rezystancja) Mapiecie

0 ;; PE

Prad i napiecie sa ze sobg
w fazie.
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ﬁm Podstawowe elementy obwodéw pradu przemiennego

) )

» Cewki (Reaktancja indukcyjna, induktancja)

Cewka petni funkcje rezystancji dla pradu przemiennego. Wielkos¢ takiej rezystancji jest wyrazana jako induktancja.

Induktancja XL = 2afL = oL [Q]

gdzie n : Predkosc katowa, f: Czestotliwosc, L: Indukcyjnosc wiasna.

Prad I przeptywajacy w obwodzie wynosi

W zwigzku z tym Prawo Ohma jest spetnicne.
Prad znajduje sie 90° za napieciem.

-
1= —

XL

XL
(2nfL)

(90°)

1/4 ockresu

F

. . » szczytowej, natomiast napiecie zaczyna
(Niska rezystancja) / spadac do wartosci szczytowej.

Prad zaczyna rosnac do wartosci

Kierunek obrotu

0o : wektora
Sita jest emitowana w

roznych kierunkach.

)

._\‘

v Misk tanci
\ 0 (Miska rezystancja) }_E

¥ +90°

Prad znajduje sie 90°
(Wysoka Za napieciem
rezystancja)

Prad opdénia sie I

chwilowo 90°, Prad
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@ Podstawowe elementy obwodéw pradu przemiennego

) )

+ Kondensatory (Reaktancja pojemnosciowa)

Gdy napiecie pradu przemiennego zostanie przytozone do kondensatora C, prad tadowania i prad roztadowania

przeptywa w sposob przedstawiony na schemacie.
Ponadto w tym przypadku taki prad petni funkgje rezystancji dla pradu przemiennego.

Jest to nazywane reaktancja pojemnosciows.

1
Reaktancja pojemnosciowa Xc =

1

2nfC

[€©]

gdzie @ : Predkos¢ katowa, f: Czestotliwosé, C: Pojemnosé

Prad I przeptywajacy w obwodzie wynosi

W zwiazku z tym Prawo Ohma jest spetnione.
Prad wzrasta 90° przed napieciem.

Napiecie zaczyna rosnac do wartosci Kierunek obrotu
szczytowej, natomiast prad zaczyna wektora
spadac od wartosci szczytowej.
. Prad [
+ (Niska rezystancja) A
(Wysoka Prad znajduje sie 90°
rezystancja) przed napieciem
0 =
(ysok \ -
KC I r'ICJE]' ,,-#""' \_\?U‘ (Niska rezystancja)
1 l I ~
Sita jest emitowana el E
2nfC Prad PE}’EPIEEH W ruzn}rch - .
H4 okresu  chwilowo 90°. kierunkach. Napigcie
(907)
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fm Podstawowe elementy obwodéw pradu przemiennego ) oo

» Impedancja (Kombinacja rezystancji i reaktancji)
W obwodach pradu przemiennego kombinacja czystej rezystangji i reaktangji, ktora dziata jak rezystancja, np. cewki i
kondensatory, jest traktowana jako impedancja.
Jednostka pomiaru jest om (€),, tak jak w przypadku rezystancji.
W zwiazku z tym, ze kierunki wektorow roznig sie w przypadku potaczenia rezystancji i reaktancji, zamiast uzywania
sumy arytmetycznej musimy uzy¢ ich sumy wektorowej, zgodnie z nastepujacym wzorem.

Z=|R?+X?
X=(XL—Xc)
E
[= —
Z

gdzie Z: Impedangja (Q), R: Rezystancja (€2), X: Reaktangja ().

I
¥ 3
|
: X
R
Z Z X=(X -X.)
R
X L
— X
vxc
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hﬂ Informacje o mocy elektrycznej i wspétczynniku mocy

) )

» Moc Elektryczna

Gdy woda przeptywa przez koto wodne, moc obracajaca koto wodne to (cisnienie wody) x (prad wody).

Moc energii elektrycznej odpowiadajaca tej sile wody jest nazywa moca elektryczng. Wielkos¢ mocy elektrycznej to

(napiecie elektryczne) x (prad elektryczny), a jednostka miary jest wat [W].

Mowiac inaczej,
Moc elektryczna = Napiecie x Prad

» Wspétczynnik Mocy
W obwodach pradu przemiennego, z powodu cewek i
kondensatoréw, sity wywodzace sie z napiecia i natezenia
pradu dziataja w roznych kierunkach. W kontekscie
elektrycznosci nazywamy to zjawisko przesunieciem
fazowym.
Gdy cosinus takiego przesuniecia fazowego (kata), czyli
mowiac inaczej, przesuniecie fazowe, to ¢, to cos ¢ jest
traktowane jako wspdtczynnik mocy. Jesli wspotczynnik
mocy jest staby (gdy réznica kierunkéw pomiedzy
napieciem i pradem zwiekszy sig), wytwarzane jest mniegj
mocy, nawet przy tym samym napieciu i natezeniu.

Prad I
R
@ Mapiecie E X0
Obcigzenie
—_ | X

Obiekt

Im wiekszy jest kat, tym mniejsza jest sita
popychajaca obiekt w kierunki strzatki (tj.
/ spada wydajnosc).

Ixcosd

(Miska rezystancja) E

(Wysoka rezystancja)

} napigcie
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m Moc elektryczna i energia elektryczna w obwodach jednofazowych ) W

Z reguly instalacja elektryczna 100 V w domu jest jednofazowa. Zasadniczo znajduja sie dwa przewody elektryczne, ktore
wychodza ze Zrodia zasilania jednej fazy. W przypadku mocy elektrycznej w jednofazowym obwodzie pradu przemiennego, w
zwiagzku z tym, ze czas, przez ktory najwyzsza moc jest wytwarzana rozni sie pomiedzy napieciem i natezeniem pradu, zamiast
zwyktego mnozenia napiecia i pradu, uzywamy nastepujacego wzoru.
Moc elektryczna jednofazowego pradu przemiennego = Napiecie x Prad x Wspotczynnik mocy

P1=ExIxcos ¢ [W]

PO = E xI[VA]

gdzie P1: Moc czynna [W], PO: Moc pozorna [VA], cos ¢: Wspotczynnik mocy.

Mnozac czas, otrzymujemy energie elektryczna. _ ‘ S
Energia elektryczna jednofazowego pradu przemiennego = Im W'EkSFYJESY kﬂt tym mniejsza jest LSIi‘gl
moc X czas popychajaca obiekt w kierunki strzatki (tj.

spada wydajnosd).
Ph = PLxt=ExIxcosdx t [Wh] pacawyca) )
gdzie Ph: Energia elektryczna [Wh], T: czas [h].

Obiekt

(Miska rezystancja) E
vA = Napiecie

[x cos ¢

(Wysoka rezystancja)
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Moc elektryczna i energia elektryczna w obwodach tréjfazowych pradu przemiennego ) 00c

Silniki uzywane do zapewniania mocy napedowej z reguty sa
trojfazowe. Zasadniczo instalacja tréjfazowa wykorzystuje trzy
przewody elektryczne, natomiast w niektérych przypadkach
stosowane s3 cztery przewody. Takie instalacje s nazywane
czteroprzewodowymi instalacjami tréjfazowymi.
Jak pokazano na rysunku 1, tréjfazowy prad przemienny ma trzy E |
fale u, viw w jednym zasilaniu. Te fale s3 przesuniete o 1/3 cyklu. ! ! I
Gdy takie rozwigzanie jest zastosowane jako zasilanie silnika, jak
pokazano na ilustracji 2, prad elektryczny v 1/3 : 1/3 1+ 1/3 |
Iu, Iv 1 Iw e 3":
przeptywa przez trzy przewody. Kazda chwilowa wartos¢ ma ksztatt ok ol ?H I
fali pokazany na ilustracji 1, a suma ich chwilowych wartoéci w Ole— Loykl = 360° >
dowolnym punkcie zawsze wynosi zero.

> D

Rysunek 1 Ksztatt fali napiecia
Moc elektryczna tego tréjfazowego obwodu jest uzyskiwana
zgodnie z nastepujacym wzorem.
Moc elektryczna tréjfazowego pradu przemiennego
=./3 x napiecie linii x prad linii x wspdtczynnik mocy

P3 = .3 xExIxcosd¢ [W] — Iu
P03 = /3 xExI [VA] ] — \
E
gdzie P3: Moc czynna [W], P03: Moc pozorna [VA], ~ v —» Iv -
cos ¢: Wspdtczynnik mocy. — —
Mnozac czas, otrzymujemy energie elektryczna. — v /
Energia elektryczna trojfazowego pradu przemiennego = moc x czas «— Silnik

Ph = P3 xt =43 xExIxcosdx t[Wh] o
gdzie Ph: Energia elektryczna [Wh], t: Czas [h]. Rys. 2 Obwéd silnika
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hm Podsumowanie tego rozdziatu ) 00

W ramach tego rozdziatu poznalismy nastepujace zagadnienia.

« Co to jest elektrycznos¢ — napiecie, prad i rezystancja

« Prawo Ohma
Prad I przeptywa, gdy napiecie E jest przytozone do rezystancji R. Wielkos¢ takiego pradu jest wprost proporcjonalna do
napiecia i odwrotnie proporcjonalna do rezystancji.

E
Mozna to zapisac przy uzyciu jednego z tych wzoréw: 1 = = [A] or E=1IxR [V]

+ Podstawy obwodéw pradu przemiennego
rezystancja, cewki, kondensatory oraz impedancja

« Co to jest moc elektryczna i wspotczynnik mocy
Moc = Napiecie x Prad
Wspétczynnik mocy: cos ¢

« Moc elektryczna i energia elektryczna w obwodach jednofazowych

Moc czynna Pl =ExIxcos ¢ [W]
Energia elektryczna Ph =Plxt=ExIxcos ¢ xt[Wh]

 Moc elektryczna i energia elektryczna w obwodach tréjfazowych pradu przemiennego

Moc czynna P3=./3xExIxcosd [W]
Energia elektryczna Ph =P3xt=_/3 x ExIxcos ¢ x t [Wh]
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TP E RN Od elektrowni do konsumenta )
Elektrycznoéé jest gléwnie wytwarzana w Elektrownie weglowe, elektrownie jadrowe, elektrownie hydroelektryczne
elektrowniach weglowych, elektrowniach _P
jadrowych oraz elektrowniach hydroelektrycznych H
i jest przesytana do fabryk i domoéw mieszkalnych 1]
réznymi drogami. =
Energia elektryczna jest wykorzystywana w l
fabrykach i budynkach mieszkalnych przy napieciu
100V lub 200 V, natomiast energia elektryczna 500 000 V

jest wysytana z podstacji transformatorowych

poza miastem za posrednictwem linii przesytu

energii do stupow telefonicznych Podstacje bardzo wysokiego napiecia
(transformatoréw na stupach) o wysokim napieciu

6600 V. Przygladajac sie dalej weczesniejszym

elementem, linie przesytania energii, ktore facza

elektrownie z podstacjami, przesytaja energie o ) _ :
bardzo wysokim napieciu 60 kV, 275 kV, a nawet Gtowna podstacja |
500 kV. Wysokie napiecia sa wykorzystywane w d
celu ograniczenia strat energii elektrycznej |
podczas przesytu. od 154 000 V do 66 000 V

Straty energii elektrycznej (tj. ilos¢ ciepta

uwolnionego na skutek oporu elektrycznego) s3 E@v E;

wprost proporgjonalne do kwadratu pradu. W I 6000 V

zwigzku z tym prad mozna ograniczy¢, zwiekszajac 6000V .

napiecie i w ten sposéb mozna skutecznie Linie f Transformatory
Li

* Podstacja przesylowa energii

przesytac energie elektryczna przy uzyciu kabli o Przslfasﬂgwée stupowe
ograniczonej Srednicy, jednoczesnie umozliwiajac ¢ A 4 :;rpiaciag
przesytanie wiecej energii (mocy elektrycznej)

przez te kable, proporcjonalnie do

wykorzystywanego napiecia.

l L'%?chud 200V
Ten rozdziat opisuje, w jaki sposob energia (T =0 e s f ] = 100 V mw zmw
elektryczna przesytana z podstacji przesytu energii - o
jest konwertowana, aby mogta by¢ uzywana jako Duze fabryki Budynki i érednie EE
100 V lub 200 V w fabrykach i budynkach fabryki
mieszkalnych oraz w jaki sposéb jest zapewniane Domy Sklep}r Mate fabryki

bezpieczne uzytkowanie takiej energi. Bardzo wysokie napiecie || Wysokie napiecie Niskie napiecie

inie przesytowe
nlsklego na plecm

[

aaa
Qaoon ‘

TR |
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m Klasyfikacja napiecia i standardowe napiecia (napiecia znamionowe) ) W

nastepujacy sposdb.

3300

6600
11 000
22 000
33 000
66 000
77 000

Napiecia dzielg sie na trzy klasy — niskie napiecie, wysokie napiecie i bardzo wysokie napiecie, jak pokazano ponizej.

* Niskie napiecie: Prad staly 750 V lub nizszy albo prad przemienny 600 V lub nizszy

» Wysokie napiecie: Prad staty 750 V lub wyzszy lub prad przemienny 600 V lub wyzszy, w obu przypadkach
7000 V lub nizszy.

» Bardzo wysokie napiecie: Napiecia 7000 V lub wiecej.
Standardowe napiecia (napiecia znamionowe) linii przesytowych energii elektrycznej sa okreslone w JEC 0222 w

Wykres A. Standardowe napiecia linii
elektrycznych 1000 V lub powyzej

110 000
154 000
187 000
220 000
275 000
500 000

Uwaga: Reprezentacyjne napiecie linii elektrycznej jest stosowane jako jej napiecie znamionowe,

Wykres B. Standardowe napiecia linii
elektrycznych 1000 V lub ponizej

Napiecie znamionowe [V]

100 230/400
200 400
100/200
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Gdy konsument otrzymuje dostarczona energie elektryczna, moc umowna jest klasyfikowana jako niskie napiecie,
wysokie napiecie lub bardzo wysokie napiecie, w zaleznosci od jej ilosci (natezenia), a wymagane urzadzenia i
zarzadzanie réznia sie w zaleznosci od danej klasy, jak pokazano w ponizszym zestawieniu.

Moc Umowna Napiecie Sposdb Zarzadzania

Sprzet elektryczny ogélnego uzytku

Ponizej 50 kW Niskie napiecie (ogélnie 200 V) (Elektrownia)

50 KW lub wiecej i mniej niz Sprzet elekiryczny prywatnego uzytku

2000 kKW Wysokie napiecie (poziom 6 kV) (moze by¢ podzlecony instytutowi
bezpieczenstwa)
I Bardzo wysokie napiecie Sprzet elektryczny prywatnego uzytku
2000 kW lub wigcej (obejmuje niektore wysokie napiecia) (Gtowny inzynier)

* Niskie napiecie
Moce ponizej 50 kW sa dostarczane na poziomie niskiego napiecia. Transformatory stupowe sa uzywane do obnizania
napiecia 6,6 kV do trojfazowego napiecia 200 V lub jednofazowego tréjprzewodowego napiecia 100 V/200 V.
Zarzadzaniem zajmuje sie firma energetyczna.

* Wysokie napiecie
Moce 50 kW i wyzsze oraz ponizej 2000 kW sa dostarczane na poziomie wysokiego napiecia. Instalowany jest prywatny
sprzet elektryczny i zarzadza nim gtéwny inzynier.
W tym przypadku gtéwny inzynier moze by¢ wynajety z zewnatrz.
Te napiecia stanowia temat tego kursu.

« Bardzo wysokie napiecie

Moce 2000 kW i wyzsze sa dostarczane na poziomie bardzo wysokiego napiecia. Instalowany jest prywatny sprzet
elektryczny i zarzadza nim gtowny inzynier.
Uwaga: gtéwny inzynier musi by¢ wybrany sposréd pracownikéw konsumenta.
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m Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza ) W

Sprzet odbioru wysokiego napiecia jest wymagany w celu odbioru
zasilania wysokiego napiecia z firmy energetycznej.
Zasilanie wysokiego napiecia moze by¢ otrzymywane w
nastepujace sposoby:
« Instalacja transformatora odbioru energii na zewnatrz oraz
instalacja panelu przetaczania wewnatrz
« Instalacja transformatora odbioru energii oraz instalacja panelu
przetaczania wewnatrz
= Transformator odbiorczy energii oraz panel przetaczania

znajdujg sie w szafce rozdzielczej Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego
z szafka rozdzielcza

Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza
to sprzet, ktory obejmuje zestaw urzadzen edbiorczych
przychodzacego wysokiego napiecia w metalowej obudowie.
Inaczej nazywa sie to szafka lub skrzynka.

Ostatnio popularne staje sie uzywanie ,sprzetu
wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza" dla matych i Srednich
urzadzen odbioru energii elektrycznej ze wzgledu na nastepujace
korzysci:

« Takie rozwigzanie wymaga mniej miejsca

» Brak ograniczen w zakresie lokalizacji sprzetu

» Wysoka niezawodnosé dzieki tatwej instalacji i konserwacji sprzetu

Sprzet odbioru energii wysokiego napiecia z szafka rozdzielcza okreslony przez JIS C4620 jest uzywany w przypadku obwodow
o napieciu znamionowym 6,6 kV oraz zdolnosci zwarciowej uktadu 12,5 kA, i dotyczy sprzetu odbiorczego 4000 kVA lub mnie;j.
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m Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza ) 00c

Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza dzieli sie na
nastepujace klasy na podstawie typu urzadzen roztaczajacych. Typy szafek rozdzielczych

s3 okreslone w JIS C4620.

. Odbierana
Typ Odigcznik Przepustowos¢
Typ CB Whytacznik (CB) 4000 kVA lub mnigj
Typ PF-S Roztacznik z bezpiecznikiem (LBS z PF) 300 kVA lub mniegj

e

Do obwodu
niskiego
napiecia

‘ Typ PF-S

Linia przesytowa zasilania z elektrowni

Urzadzenie sterujgce S0OG (kontrola
doziemienia fazy)

Typ CB

Do obwodu
niskiego napiecia
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Szkielet to typ schematu z jedna
linia przedstawiajacego schemat
obwodu elektrycznego. Obwody
elektryczne sprzetu odbiorczego
klienta sa przedstawione z
symbolami, ktore wskazuja
urzadzenia, takie jak odtaczniki,
izolatory, transformatory,
urzadzenia pomiarowe,
przekazniki zabezpieczajace. Na
rysunku tego typu
wykorzystywane sa pojedyncze
linie, ktore wskazuja, jak kazde
urzadzenie jest potaczone.

Na przyktad sprzet odbioru
energii wysokiego napiecia z
szafka rozdzielcza CB z rys. 1 jest
pokazany na rys. 2.

PAS

&

VCT

&

89R

T¥
@

L
]
o

52R !

w1

e
_I

Ln
iy
-~

LBS z PF LBS z PF

—

Qe Y

VMC

ACB
SR

s5C

Rys. 1
Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego
z szafka rozdzielcza

LBS z PF L LBS z PF

A\
T \E VMC
ACE £> "
)

—r

sC

Rys. 2
Szkielet (schemat podiaczenia pojedynczej
linii)
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>}m Symbol, Kod Sprzetu i Kod Znaku

) )

W ramach szkieletu poszczegodlne urzadzenia s3 wyrazone przy uzyciu symbolu, kodu sprzetu i kodu znaku.

« Symbole

Nazwane rowniez symbolami. Urzadzenia elektryczne sa przedstawione w formie diagramow.

» Kod Sprzetu

Urzadzenia elektryczne sa przedstawione w formie liczb.

+ Kod Znaku

Urzadzenia sa skrocone i przedstawione w formie symboli. Wiele z nich pochodzi od pierwszej litery angielskiej nazwy

urzadzenia.

Angielska Nazwa

= Zewnetrzny % . .
i . _ Pole Air-Break Switch lub
%} % rozigcznik \ PAS Pole-Mounted Air Switch
* pneumatyczny
v - Odtacznik L 89 DS Disconnecting Switch lub
. q \ Disconnector
. “-J I Wytacznik % N
!r !1:-& prézniowy \ 52 VCB Vacuum Circuit Breaker
Przekaznik I > 51 OCR Over Current Relay
nadpradowy

Uwaga: Zdjecia wygladu zewnetrznego przedstawiaja produkty Mitsubishi Electric, a schematy rysunkowe zostaty utworzone

na potrzeby tego kursu.
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Jednym z typow schematow elektrycznych jest schemat polaczenia wdrozenia, ktory tutaj omowimy.

Ten schemat potaczenia wdrozenia jest rowniez nazywany sekwencja i jest uzywany do przedstawiania obwodéw sterowania
przetacznikami elektromagnetycznymi sprzetu dystrybugji i sterowania energig elektryczna itd.

W sekwencji stosowany jest okreslony symbol i kod znaku, ktory przedstawia rézne urzadzenia elektryczne oraz ich elementy,
takie jak styki, cewki, oporniki i bezpieczniki. Ponadto nalezy pamietac, ze sekwencja jest uproszczonym schematem majacym na
celu przedstawienie potaczen elektrycznych zgodnie z sekwencja dziatan i nie ma ona nic wspolnego z faktycznym potozeniem

elementow.
R S T
MCCB MCCE \)( Y( YL
-
A r/ WYE.
M 7
.. ¢ ¢ C
! T Me \ \ \ We.
Ms [ | N8 \ MC\ MC
THR | ] \
u Y W
MC ® RL
THR (?
M
(Obwod pierwotny) ({Obwdd sterowania)

Obwad silnika elektrycznego Schemat potaczenia wieloprzewodowego Sekwencje
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Podsumowanie tego rozdziatu D) oac

W ramach tego rozdziatu poznalismy nastepujace zagadnienia.

= Energia elektryczna uzywana w fabrykach i domach jest wysytana z elektrowni z bardzo wysokim napieciem, takim jak 60 kV,
275 kV i 500 kV.

 Energia elektryczna dostarczana konsumentom jest klasyfikowana zgodnie z wielkoscia mocy umownej (moc w watach) w
ramach trzech klas: niskiego napiecia, wysokiego napiecia i bardzo wysokiego napiecia, natomiast wymagany sprzet i
zarzadzanie energia roznia sie w kazdej z tych klas.

« Gdy energia elektryczna jest dostarczana z elektrowni z wysokim napieciem, wymagane jest zastosowanie sprzetu do
odbioru wysokonapieciowej energii elektrycznej. Ostatnio wystepuje tendencja do stosowania sprzetu do odbioru
wysokonapieciowej energii elektrycznej z szafka rozdzielcza.

+ Sprzet do odbioru wysokonapieciowej energii elektrycznej z szafka rozdzielcza jest podzielony na klasy typu CB (4000 kVA
lub mniej) oraz typu PF-S (300 kVA lub mniej) na podstawie typu urzadzenia odtacznikowego.

« Szkielet to typ schematu z jedna linia przedstawiajacego schemat schematu elektrycznego. Obwody elektryczne sprzetu
odbiorczego klienta sa przedstawione z symbolami, ktore wskazuja urzadzenia, takie jak odtaczniki, izolatory,
transformatory, urzadzenia pomiarowe, przekazniki zabezpieczajace. Na rysunku tego typu wykorzystywane sa pojedyncze
linie, ktore wskazuja, jak kazde urzadzenie jest potaczone.

« W ramach szkieletu poszczegoélne urzadzenia sa wyrazone przy uzyciu symbolu, kodu sprzetu i kodu znaku.

« Jeden rodzaj schematéw obwodu elektrycznego jest schematem potaczenia wdrozenia, zwanym réwniez sekwencja, i jest
on uzywany do przedstawiania obwodow sterowania przetacznikami elektromagnetycznymi sprzetu dystrybugji i sterowania
energia elektryczna itd.

« W sekwencji stosowany jest okreslony symbol i kod znaku, ktory przedstawia rozne urzadzenia elektryczne oraz ich
elementy, takie jak styki, cewki, oporniki i bezpieczniki. Ponadto nalezy pamietac, ze sekwencja jest uproszczonym
schematem majacym na celu przedstawienie potaczen elektrycznych zgodnie z sekwencja dziatan i nie ma ona nic
wspolnego z faktycznym potozeniem elementéw.
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> Sprzet do dystrybucji i sterowania energia elektryczna ) ooc

Sprzet do dystrybugji i sterowania energia elektryczna obejmuje sprzet do odbioru wysokonapieciowej energii elektrycznej oraz
urzadzenia do obwodow niskiego napiecia, takie jak wytaczniki niskonapieciowe oraz przetaczniki elektromagnetyczne.

W tym rozdziale podzielimy sprzet do dystrybucji i sterowania energia elektryczna na cztery nastepujace kategorie i osobno je
wyjasnimy.

(1) Sprzet wysokonapieciowy

(2) Przyrzady pomiarowe

(3) Wytaczniki niskonapieciowe

(4) Przetaczniki elektromagnetyczne

% ELCB ﬁ RRY
g Silnik Sprzet =
automatyzac

_1| biw rclwe_j

DSW'ET'E"'E Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego z szafka
Obwody niskiego napiecia | rozdzielcza typu CB




k& FA_Equipment_for_Beginners{PowerDistributionControlProducts)_PL

@& 5prz¢t wysokonapieciowy

Omawiamy tutaj urzadzenia do dystrybucji i sterowania energia
elektryczng stosowane w sprzecie odbioru zasilania
wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza.

Roztacznik strefowy w
punkcie rozdziatu
odpowiedzialnosci w zakresie
zabezpieczen.

Chroni przed przelewami i

.. zwarciem doziemnym.
Linia przesytowa z a;ce doziemny

elektrowni

Urzadzenie sterujace SOG
(kontrola doziemienia fazy)

Do obwodu
Sprzet odbioru zasilania wysokonapieciowego z szafka rozdzielcza typu CB niskiego napiecia
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m Sprzet wysokonapieciowy

) )

Ponizej przedstawione s3 typy sprzetu wysokonapieciowego
stosowanego w sprzecie odbioru zasilania wysokonapieciowego z
szafka rozdzielcza.

(1) Rozlacznik Powietrzny montowany na Maszcie (PAS)

To urzadzenie jest umieszczone na granicy pomiedzy zaktadem
energetycznym oraz konsumentem, ktora jest nazywana punktem
rozdziatu odpowiedzialnosci. W razie wypadku majacego miejsce na
obszarze odpowiedzialnosci konsumenta urzadzenie automatycznie
przerywa obwod przy uzyciu sygnatu z urzadzenia sterujacego SOG,
odtaczajac obwad od linii przesytowe] zaktadu energetycznego w celu
unikniecia wypadku na skutek przedostania sie energii do innej sieci
energetycznej.

Nazywany rowniez roztacznikiem strefowym.

(2) Zespolony Przektadnik Napieciowo-pradowy (VCT)

Obejmuje przektadnik napieciowy (VT) i przektadnik pradowy (CT).
Przektadnik VCT nalezy do zaktadu energetycznego, ale jest zamontowany w
szafce rozdzielczej.

Mierzy on zuzycie energii oraz umozliwia naliczanie optat za zuzycie energii
elektrycznej.

(3) Odtacznik (DS)

To urzadzenie umozliwia catkowite wylaczenie catej
energii elektrycznej w obszarze konsumenta w celu
przeprowadzenia prac konserwacyjnych w danej strefie.

) -

Do tej dzwigni
przymocowana jest linka,

p— dzieki czemu mozna
== dze

obstugiwac ja na dole

s/ stupa telefonicznego.

Przetacznik powietrzny

montowany

na maszcie

Urzadzenie sterujace SOG
(kontrola doziemienia fazy)

Zespolony przektadnik Mapieciowo-pradowy

Y, wrrE

Odtacznik jednobiegunowy

Odtacznik trojbiegunowy
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(4) Przektadnik Pradowy (CT)

Przektadnik pradowy zmienia prad obwodu pierwotnego z kilku-kilkuset
amper na poziom wejsciowy 5 A uzywany przez przekazniki
zabezpieczajace oraz urzadzenia pomiarowe.

W instalacjach typu CB jest on uzywany jako czujnik pradu i w razie awarii Przektadnik pradowy
przekaznik zabezpieczajacy wykrywa nieprawidtowy prad i wysyta sygnat
wytaczenia do wytacznika prozniowego w celu przerwania obwodu.

(5) Przekaznik Nadpradowy (OCR)

Przekaznik nadpradowy na podstawie pradu z przektadnika pradowego
decyduje o tym, czy wystapita usterka. Jesli usterka wystapita, wysyta
sygnat wytaczenia do wytacznika prozniowego, zabezpieczajac obwod
przez aktywowanie wytacznika.

Przekazniki inne niz OCR obejmuja przekazniki podnapieciowe (UVR),
przekazniki uziemiajace (GR), kierunkowe przekazniki uziemiajace (DGR)
itd.

Czy wszystko
dziata

prawidtowo?

(6) Wylacznik prézniowy (VCB)

Prad elektryczny jest wigczany i wylaczany na styku w prézniowej barice.
W razie usterki otrzymuje on sygnat wytaczajacy z przekaznika
nadpradowego lub innych urzadzen i w rezultacie przerywa obwod.

W instalacjach typu CB urzadzenia z numerami od (4) do (6) pokazane
powyzZej sa zespolone i zabezpieczaja obwéd przed przeptywem zbyt
duzego pradu na skutek przeciazenia elektrycznego, zwarcia lub innego
wypadku.

L I
Silnik
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(7) Rozlacznik (LBS)

Roztacznik moze wiaczac lub wytaczac prad elektryczny lub
przekazywac prad elektryczny.

Z reguty jest on uzywany z bezpiecznikami zasilania i jest
nazywany roztacznikiem wyposazonym w bezpiecznik
zasilania (LBS z PF).

Roztaczniki wyposazone w bezpiecznik zasilania ze wzgledu
na charakterystyke bezpiecznika sa uzywane do
zabezpieczania transformatoréw napieciowych,
kondensatorow i silnikow.

W sprzecie do odbioru wysokonapieciowej energii
elektrycznej z szafka rozdzielcza typu PF-S s3 one uzywane
jako wytaczniki obwodu pierwotnego.

(8) Bezpiecznik Zasilania (PF)

W razie zwarcia element topikowy w bezpieczniku zasilania
ulega stopieniu i w rezultacie przerywa obwaod, w ten
sposob uniemozliwiajac spalenie sprzetu i przewodow
elektrycznych.

(9) Transformator (T)

Transformator konwertuje wysokie napiecia, takie jak 6,6 kV,
na niskie napiecia, takie jak 100 V/200 V/400 V.

Wystepuja transformatory do uktadéw jednofazowych oraz
trojfazowych.

Roztacznik z bezpiecznikiem
(Bez przegrod)

-

[

&

Bezpieczni’k Zasilania
Elektrycznego

Transformator olejowy
Trojfazowy 500 VA 50 Hz

Roztacznik z bezpiecznikiem
(£ przegrodami)

4
(e 4

Transformator Zywiczny
Trojfazowy 500 kVA 50 Hz
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(10) Prozniowy Stycznik Elektromagnetyczny (VMC)

To urzadzenie, ktére jest podobne do wytgcznika prézniowego, wiacza i
wytacza prad elektryczny przy uzyciu prézniowej barki.

Dziatanie elektromagnetyczne otwiera i zamyka styk, co zapewnia diuga
Zywotnos¢ urzadzenia oraz umozliwia czeste wiaczanie | wylaczanie
silnikéw oraz kondensatorow.

(11) Kondensator Statyczny (SC)

Kondensator statyczny stuzy do przesuwania fazy w obwodzie pradu
przemiennego.

Obciazenie indukcyjne w urzadzeniach takich jak silniki i piece
elektryczne obniza wspotczynnik mocy. SC umozliwia poprawienie
takiego wspotczynnika mocy i zblizenie wspoétczynnika mocy do
wartosci 1.

Poprawienie wspotczynnika mocy zapewnia obnizenie miesiecznej
optaty podstawowej.

(12) Dtawik Szeregowy (SR)

Dtawik szeregowy jest montowany szeregowo z kondensatorem
statycznym i ogranicza znieksztatcenie napiecia spowodowane wysokimi
czestotliwosciami w obwodzie. Zabezpiecza on kondensatory poprzez
ograniczenie pradu rozruchowego w chwili wiaczania kondensatora.

Powyzsze urzadzenia od (10) do (12) s3 taczone w celu poprawienia
wspotczynnikow mocy.

Prozniowy stycznik elektromagnetyczny

LB N LR B
i "_4. __‘ . ‘.—‘-.'
{7 e N i
Olejowy kondensator Gazowy kondensator
statyczny statyczny
PEVCINEN
"‘|_. - - -
Olejowy diawik szeregowy Zywiczny dtawik szeregowy
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(13) Ochronnik Przepieciowy (SAR) 73
Nazywany rowniez Odgromnikiem (LA). </
To urzadzenie zabezpiecza urzadzenia elektryczne takie jak silniki i = -
transformatory, do ktérych zawsze doprowadzane jest napiecie,
przed spaleniem lub zablokowaniem na skutek zbyt wysokiego Prad wytadowczy

napiecia wytworzonego przez uderzenie pioruna lub inny wypadek.

Sprzet jest zabezpieczony przed zbyt wysokim napieciem poprzez
odprowadzenie go za pomoca ochronnika przepieciowego.

Dodatkowe Informacje

Piorunochron

Piorunochron stuzy do
przejmowania bezposredniego
uderzenia pioruna, tak aby ochroni¢
przed uderzeniem piorunem innych
budynkow.

Ochronnik
przepieciowy

Ochronnik przepieciowy
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W przypadku uzywania energii elektrycznej konieczny jest
pomiar ilosci energii elektrycznej oraz kontrolowanie jej
Zuzycia.

Jednak energia elektryczna nie jest widoczna dla ludzkiego
oka. Do pomiaru i zarzadzania energia elektryczna
stosowane s3 rozne przyrzady pomiarowe.

Przyrzady pomiarowe, ktore rowniez sg nazywane
miernikami, moga by¢ uzywane zaréwno do pomiaru niskich
jak i wysokich napiec. Mitsubishi Electric klasyfikuje je jako
przyrzady niskonapieciowe.

Przyrzady pomiarowe gtdéwnie sa uzywane do nastepujacych
celow:
Wykrywanie (przektadniki pomiarowe)

= Okreslanie ilosciowe (mierniki mocy)

* Pomiar (elektryczne mierniki wskazujace, przetworniki)

Dodatkowe zastosowania obejmuja:

» Poprawa wspdtczynnika jakosci (automatyczne regulatory
wskaznika mocy)

« Zarzadzanie zakontraktowang energig elektryczna sC
(urzadzenia do kontrolowania i monitorowania
zapotrzebowania)
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elektrycznych i duzych pradow elektrycznych.
(1) Przektadniki Napieciowy (VT)

6,6 kv do 110 V.

(2) Przektadniki Pradowy (CT)

setki amperow do 5 A.

(3) Liczniki Watogodzin (WHM)

Licznik watogodzin stuzy do pomiaru ilosci energii
elektrycznej.

Liczniki watogodzin moga by¢ mechaniczne lub
elektroniczne.

Przektadnik pomiarowy jest ogdlnym terminem, ktory obejmuje przektadniki pradowe i
napieciowe. Sa one stosowane do bezpiecznego i doktadnego pomiaru wysokich napiec

Przektadniki napieciowy stuzy do pomiaru wysokich napiec elektrycznych. Konwertuje on napiecie

Przektadniki pradowy stuzy do pomiaru duzych pradéw elektrycznych. Konwertuje on dziesiatki lub

v

Przektadniki napieciowy
przyrzadu pomiarowego

&»

Przektadniki pradowy

Mechaniczny licznik
watogodzin

Elektroniczny licznik
watogodzin

Powierzchniowy elektroniczny
licznik watogodzin
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(4) Licznik Energii Elektrycznej (M)

To urzadzenie, ktore réwniez jest nazywane po prostu licznikiem,
mierzy i wySwietla iloéci energii elektrycznej, takie jak napiecia i prad
w amperach.

Na przyktad,

napiecie jest mierzone prze woltomierz (V),

prad jest mierzony przed amperomierz (A),

moc jest mierzona przez watomierz (W), a

wspdtczynnik mocy jest mierzony przez miernik wspétczynnika mocy
(PF).

Przy uzyciu mechanicznych i elektronicznych miernikéw uniwersalnych
mozna mierzy¢ rézne rodzaje wartosci elektrycznych.

(5) Przetwornik (TD)

Sygnat elektryczny, prad przemienny lub prad staty, ktory nastepnie
jest konwertowany na proporcjonalne napiecie state lub prad staty,
jest podawany na przetwornik, a nastepnie na urzadzenie
monitorujace i kontrolujace, takie jak miernik wskaznikowy lub
komputer.

Woltomierz

Przetworniki
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(6) Automatyczny Regulator Wspétczynnika Mocy (APFC)
To urzadzenie przesyta sygnat, ktory moze automatycznie
wigczac lub wytaczac kondensator statyczny w celu
utrzymywania wskaznika mocy w okreslonym zakresie.

(7) Miernik Zapotrzebowania (DM)

Miernik zapotrzebowania to urzadzenie do monitorowania i
kontrolowania zapotrzebowania.

Zapotrzebowanie oznacza srednia ilos¢ mocy elektrycznej
Zuzyte] w ciqgu 30 minut.

Przyjrzyjmy sie przypadkowi konsumenta korzystajacego z
planu taryfowego zuzycia energii, ktry nalicza optate za
mecz}rwmte zuzycie energii na podstawie mocy umownej
ponizej 500 kW. W tym przypadku, jesli wartosc
zapotrzebowania na konfcu przekroczy umowna moc
elektryczna, wtedy taka wartosc zapotrzebowania bedzie
traktowana jako moc umowna na nastepny rok i konsument
bedzie musiat ptaci¢ wyzsze optaty za zuzycie energii.
Mierniki zapotrzebowania obliczajg przewidywane
zapotrzebowanie i wysytaja alarmy lub sygnaty sterowania
obcigzeniem, aby wartos¢ zapotrzebowania byta utrzymywana
w granicach okreslonej mocy umownej.

Mierniki zapotrzebowania obejmuja serwery monitorowania
zapotrzebowania serii E-Energy z dostepem do sieci oraz
urzadzenia serii DEMACON.

(8) Wylaczniki Zegarowe
To urzadzenie jest potaczeniem wytacznika i zegara. Wytacznik
wiacza lub wytacza sie o okreslonym czasie.

Automatyczny
regulator
wspotczynnika mocy

Miemniki zapotrzebowania (serii DEMACON)

;] fll |
Serwer monitorowania zapotrzebowania z

dostepem do sieci
(serii E-Energy)

Whtgcznik
Zegarowy
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Whytacznik niskonapieciowy to ogdélny termin, ktory obejmuje
wytaczniki stosowane wytacznie w celu zabezpieczania
instalacji elektrycznej oraz urzadzen w obwodach niskiego

napiecia.

Whytaczniki niskonapieciowe obejmuja:

+ MCCB (wytaczniki w obudowie formowanej z tworzywa
sztucznego) do instalagji elektrycznej

= ELCB (wytaczniki réznicowo-pradowe)

» ACB (niskonapieciowe wytaczniki powietrzne)

+ Urzadzenia zdalnie sterowane, takie jak RRY (przekazniki
zdalnie sterowane)

* CP (urzadzenia ochronne)

ELCE RRY

J  Sprzet
automatyzacji
cp biurowej

Oswietlenie

Obwody niskiego napiecia




&l FA_Equipment_for_Beginners{PowerDistributionControlProducts)_PL

=R S)

@I Wyhaczniki niskonapieciowe

) )

(1) Wytacznik w Obudowie Formowanej z Tworzywa Sztucznego
(MCCB)

To urzadzenie zabezpiecza instalacje elektryczng przed przecigzeniem

oraz zwarciem.

(2) Wytacznik Réznicowo-pradowy (ELCB)

Whytacznik ELCB zabezpiecza przed porazeniem pradem elektrycznym,
uptywem do uziemienia oraz uszkodzeniem instalacji elektrycznej w
razie wypadku lub usterki, takiej jak przeciazenie, zwarcie lub usterki
uziemienia.

Wytacznik bez
bezpiecznika

Whtacznik bez bezpiecznika
do rozdzielnicy

Sl gl

Wytacznik roznicowo-
pradowy

Whtgcznik ELCB typu
ochronnego

Whtacznik ochronny

Whytacznik ELCB do
rozdzielnic

typu BL
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(3) Wylacznik Powietrzny (VCB)

Whytacznik ACB jest stosowany w budynkach,
fabrykach oraz na jednostkach ptywajacych.
Dwa gtowne typy obejmuja urzadzenia do
zabezpieczania obwodow elektrycznych oraz
do zabezpieczania agregatow pradotwarczych.
Wytacznik ACB jest gtownym wytacznikiem
wiekszej skali niz MCCB. Budynki i fabryki

Whytgcznik powietrzny

Jednostki ptywajace typu AE1600-5W

(4) Urzadzenia zdalnie sterowane

S3 to urzadzenia uzywane do scentralizowanej
kontroli zdalnej (zdalne sterowanie) — do
wigczania | wytaczania oswietlenia w
budynkach, szkotach, szpitalach oraz innych |
obiektach.

Urzadzenia te obejmuja zdalnie sterowane

przekainiki, zdalnie sterowane W‘jﬂaCZthi. Zdalnie Zdalnie Zdalnie Zdalnie Zdalnie
dalni iki réni sterowany sterowany sterowany sterowany sterowane

zdalnie sterowane wytaczniki roznicowo- wytacznik wytacznik przekaznik transformator przetaczniki

pradowe, zdalnie sterowane przetaczniki oraz rbEnicowo-

zdalnie sterowane transformatory. pradowy

(5) Wytaczniki Ochronne

Urzadzenia te obejmuja wytaczniki ochronne
(CP) oraz wytaczniki do urzadzen (CBE).

53 to bardzo mate wytaczniki z funkcja
przetacznika oraz charakterystyka ochronna
bezpiecznika, ktorych przeznaczeniem jest
ochrona urzadzen.

Wyitacznik ochronny
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Urzadzenia produkcyjne i rézne maszyny w fabrykach sa
wyposazone w réznorodne silniki. Silniki te sa wtaczanie i wytaczane
oraz zabezpieczane przetacznikami elektromagnetycznymi.

(1) Przelaczniki Elektromagnetyczne (MS)

Urzadzenia te skfadaja sie ze stycznikdw elektromagnetycznych i
przekaznikow termicznych.

Gtowne typy sa nieodwracalne, co oznacza, ze podtaczony silnik
moze pracowac tylko w jednym kierunku, oraz odwracalne, co
oznacza, ze podtaczony silnik moze pracowac w obu kierunkach -
do przodu i do tyhu.

autcmatyzaq
biurowej '-l-l
Przetaczniki elektromagnetyczne sg uzywane do nastepujacych

celow: Oéwietlenie
* Uruchamianie i zatrzymywanie silnikow
= Zabezpieczenie przed spaleniem silnika

Stycznik Przekaznik
elektromagnetyczny termiczny

Przetacznik
elektromagnetyczny

Obwody niskiego napiecia
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(2) Stycznik Elektromagnetyczny (MC)

Urzadzenia te otwieraja i zamykaja styki za pomoca
elektromagnesu i dzieki temu zapewniaja dtuzsza
zywotnosc oraz moga byc stosowane do czestego
otwierania i zamykania obwodow, np. do sterowania
silnikiem.

Stycznik elektromagnetyczny Stycznik o
wysokiej czutosci
Urzadzenia te obejmuja styczniki o wysokiej czutosci,
ktore moga byc sterowane wyjsciem tranzystorowym
sekwencerdw oraz bezstykowych stycznikow
potprzewodnikowych.

Stycznik potprzewodnikowy Stycznik potprzewodnikowy

(3) Przekazniki Termiczne (THR)

Urzadzenia te s3 stosowane gtownie do zabezpieczania
silnikow przed przeciazeniami. W razie przecigzenia
bimetal reaguje na wysoka temperature spowodowang
nadmiernym pradem elektrycznym i otwiera wewnetrzny
styk. To dziatanie zatrzymuje wzbudzanie cewki
podiaczonej do styku, otwierajac stycznik
elektromagnetyczny i w rezultacie zabezpieczajac silnik.

Przekaznik termiczny
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W ramach tego rozdziatu poznalismy nastepujace zagadnienia.

* Urzadzenia Mitsubishi do dystrybucji i sterowania energig elektryczna obejmuja urzadzenia wysokonapieciowe, przyrzady
pomiarowe, wytaczniki niskonapieciowe oraz przetaczniki elektromagnetyczne.

 Urzadzenia wysokonapieciowe gtdwnie s3 wykorzystywane w sprzecie do odbioru wysokonapieciowej energii
elektrycznej z szafka rozdzielcza i obejmuja przetaczniki powietrzne montowane na maszcie (PAS), zespolone
transformatory napieciowo-pradowe (VCT) do dostarczania i odbioru energii elektrycznej, odtaczniki (DS), transformatory
pradowe (CT), przekazniki nadpradowe (OCR), wytaczniki prézniowe (VCB), roztaczniki wyposazone w bezpiecznik
zasilania (LBS z PF), bezpieczniki zasilania (PF), transformatory (T), prozniowe styczniki elektromagnetyczne (VMC),
kondensatory statyczne (SC), dtawiki szeregowe (SR) i odgromniki (LA).

* Oprécz zespolonych transformatoréw napieciowych i transformatoréw pradowych (VT, CT), licznikéw watogodzin (WHM),
licznikow energii elektrycznej (M) oraz przetwornikow (TD), przyrzady pomiarowe rowniez obejmuja automatyczne
regulatory wspotczynnika mocy (APFC), mierniki zapotrzebowania (DM) do monitorowania i kontrolowania oraz
przetaczniki zegarowe (TS).

« Wytaczniki niskonapieciowe obejmuja wytaczniki w obudowie formowanej z tworzywa sztucznego (MCCB) do instalacji
elektrycznych, wytaczniki réznicowo-pradowe (ELCB), wytaczniki powietrzne (ACB), urzadzenia zdalnie sterowne, takie jak
przekazniki zdalnego sterowania (RRY) oraz wytaczniki ochronne (CP).

» Przelaczniki elektromagnetyczne (MS) sktadaja sie ze stycznikow elektromagnetycznych (MC) i przekaznikow termicznych

(THR).
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Ukohczytes kurs Sprzet FA dla poczatkujacych (Produkty Sterowania i Dystrybucji Energii Elektrycznej) .

Dziekujemy za skorzystanie z tego kursu.

Mamy nadzieje, Ze lekcje okazaty sie dla Ciebie interesujace oraz ze informacje
przyswojone w ramach tego kursu beda dla Ciebie przydatne w przysztosci.

Kurs mozna przeglada¢ dowolng ilos¢ razy.

| Przejrzyj | \ Zamknij \
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