Przewód elektryczny – element obwodu elektrycznego służący do prowadzenia prądu elektrycznego wzdłuż określonej drogi. Wykonany jest z materiału przewodzącego, najczęściej miedzi lub aluminium, w postaci drutu, linki lub szynoprzewodu. Może być izolowany (np. kabel elektryczny) lub bez izolacji jak ma to miejsce w linii napowietrznej (funkcję izolacji pełni wówczas powietrze).
Podział przewodów ze względu na pełnioną funkcję

· Przewód liniowy (L), inaczej zwany przewodem fazowym – przewód elektryczny będący w czasie normalnej pracy pod napięciem fazowym służący do przesyłania energii elektrycznej w sieci elektroenergetycznej. W sieci trójfazowej przewody liniowe oznaczane są odpowiednio L1, L2, L3. Przewodami liniowymi są również przewody linii napowietrznej znajdujące się pod napięciem fazowym i odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocą izolatorów. Kolor izolacji czerwony lub czarny lub brązowy.

· Przewód neutralny (N) – przewód elektryczny połączony z punktem neutralnym sieci elektroenergetycznej, mogący służyć do przesyłania energii elektrycznej. Popularnie nazywany "zero robocze". Kolor izolacji zawsze niebieski (jasny).

· Przewód ochronny (PE) – przewód elektryczny służący ochronie przed porażeniem elektrycznym. Może to być przewód uziemiający (łączący główny zacisk uziemiający z uziomem) lub wyrównawczy (zapewniający wyrównanie potencjałów elektrycznych różnych części mogących znaleźć się pod napięciem). Izolacja dwukolorowa - żółto-zielona (zawsze).

· Przewód ochronno-neutralny (PEN) – przewód elektryczny łączący funkcje przewodu neutralnego N i przewodu ochronnego PE. Izolacja dwukolorowa - żółto-zielona.

· Przewód zerowy jest pojęciem nieprawidłowym i przestarzałym, pochodzącym z czasów, gdy nie wyróżniano osobnych przewodów neutralnych (N) i ochronnych (PE), lecz oprócz przewodów fazowych był jedynie uziemiony przewód zerowy. Przewód zerowy został zastąpiony przez przewody N oraz PE lub PEN, w zależności od tego, jaką funkcję spełniają.

· Przewód odgromowy – przewód występujący w liniach WN, nie będący pod napięciem w stanie normalnej pracy. Jego zadaniem jest ochrona od bezpośrednich wyładowań atmosferycznych do linii (zwód poziomy). Uziemiony na konstrukcjach wsporczych. W przypadku niesymetrycznych prądów fazowych (np. podczas zwarć niesymetrycznych lub asymetrii obciążenia) sprowadza indukujące się w nim prądy przez uziemione konstrukcje wsporcze do ziemi, zmniejszając przez to impedancję kolejności zerowej linii (rozmagnesowujący wpływ przewodu odgromowego).

Oznaczenia przewodów ze względu na materiał (wg PN)

Ze względu na przeznaczenie przewodów i ich budowę, oznaczenie składa się z członu literowego i cyfrowego.

Człon literowy określa:

· przeznaczenie przewodu,

· materiał żyły i sposób jej wykonania (drut, linka),

· materiał izolacji i żyły,

· rodzaj i materiał powłoki.

Człon cyfrowy składa się z dwóch części:

· pierwsza oznacza dopuszczalne napięcie, na jakie przewód jest przeznaczony,

· druga oznacza liczbę i przekroje żył.

Przewody układane na stałe

Oznaczenia przewodów układanych na stałe składają się z 7 pozycji:

1. Materiał powłoki zewnętrznej 

1. brak symbolu – przewód jednożyłowy bez powłoki

2. Gs – guma silikonowa

3. H – materiał bezhalogenowy

4. Y – poliwinit

2. Materiał żyły 

1. brak symbolu – miedź

2. A – aluminium

3. F – stal

3. Budowa żyły 

1. D – jednodrutowa (drut okrągły)

2. Dc – jednodrutowa ocynowana (drut okrągły)

3. L – wielodrutowa linka

4. Lc – wielodrutowa linka ocynowana

5. Lg – wielodrutowa o zwiększonej giętkości (linka giętka)

6. Lgg – wielodrutowa o specjalnej giętkości (linka bardzo giętka)

4. Materiał izolacji 

1. G – guma zwykła

2. Gs – guma silikonowa

3. S – guma silikonowa (w przewodach z żyłą Lgg)

4. Y – poliwinit

5. Zb – tworzywo fluoroorganiczne

5. Dodatkowe informacje o izolacji 

1. brak symbolu – izolacja zwykła

2. c – izolacja z poliwinitu ciepłoodpornego

3. d – izolacja wzmocniona

4. r – izolacja z wzdłużnymi rowkami na powierzchni

6. Dodatkowe informacje o przewodzie 

1. ek – przewód ekranowany oplotem z drutów miedzianych

2. ekf – przewód ekranowany obwojem z folii aluminiowej

3. M – przewód wprowadzeniowy do maszyn i aparatów

4. N – przewód do zasilania rur jarzeniowych

5. p – przewód płaski

6. pp – przewód do przyklejania

7. t – przewód wtynkowy

8. u – przewód uzbrojony drutami stalowymi

9. w – przewód na napięcie wyższe niż 1kV

7. Materiał osłony 

1. brak symbolu – przewód bez osłony

2. g – guma

3. c – odzież włóknista

4. y – poliwinit

Przykłady oznaczeń typowo występujących przewodów w zastosowaniach domowych:

· YDY 2*1,5 – przewód okrągły dwużyłowy o przekroju żyły 1,5mm2, każda żyła miedziana w postaci drutu jednożyłowego, każda żyła jest w powłoce poliwinitowej, wszystkie żyły razem w zewnętrznej powłoce poliwinitowej

· YDYp 3*1,0 – przewód płaski trójżyłowy o przekroju żyły 1,0mm2, każda żyła miedziana w postaci drutu jednożyłowego, każda żyła jest w powłoce poliwinitowej, wszystkie żyły razem w zewnętrznej powłoce poliwinitowej

· LgY 0,5 – przewód o przekroju żyły 0,5mm2 w postaci linek splatanych z wielu drobnych drucików miedzianych, o zwiększonej giętości, izolowany poliwinitem

· DY 0,75 – przewód o przekroju żyły 0,75mm2 w postaci drutu miedzianego, izolowany poliwinitem

Oznaczenia przewodów ze względu na materiał (wg CENELEC)

Oznaczenia przewodów składają się z 9 pozycji[1]:

1. Identyfikacja 

1. H – typ zharmonizowany

2. A – typ niezharmonizowany

2. Napięcie znamionowe 

1. 03 – 300/300V

2. 05 – 300/500V

3. 07 – 450/750V

3. Materiał izolacyjny 

1. V – polichlorek winylu (PVC)

2. V2 – polichlorek winylu (PVC), ciepłoodporny

3. R – guma z kauczuku naturalnego i syntetycznego

4. N – guma chloroprenowa

5. S – guma silikonowa

6. J – oplot z włókna szklanego

7. T – oplot tekstylny (bawełna)

4. Materiał powłokowy 

1. V – polichlorek winylu (PVC)

2. V2 – polichlorek winylu (PVC), ciepłoodporny

3. R – guma z kauczuku naturalnego i syntetycznego

4. N – guma chloroprenowa

5. S – guma silikonowa

6. J – oplot z włókna szklanego

7. T – oplot tekstylny (bawełna)

5. Kształt budowy zewnętrznej 

1. brak – okrągły

2. H – płaski, podatny na rozdzielanie żył

3. H2 – płaski, niepodatny na rozdzielanie żył

6. myślnik

7. Budowa żyły 

1. U – jednodrutowa

2. R – wielodrutowa

3. K – giętka, do układania na stałe

4. F – giętka, do odbiorników ruchomych

5. H – bardzo giętka

6. Y – super giętka

8. Liczba żył

9. Żyła ochronna 

1. X – bez żółto-zielonej żyły

2. G – z żółto-zieloną żyłą

Przekrój żyły w mm²Budowa, oznaczenia przewodów i kabli
w liniach kablowychh
Kable są jedno lub wielożyłowymi przewodami o izolowanych żyłach i szczelnej powłoce, przystosowanymi do układania w ziemi i w wodzie; mogą też być układane w powietrzu, w budynkach i poza nimi. Asortyment jest bardzo szeroki od kabli niskiego napięcia o małym przekroju, niewiele różniących od instalacyjnych przewodów kabelkowych, po wymyślne konstrukcje kabli najwyższych napięć o dużym przekroju, zdolnych do przesyłu mocy rzędu setek i tysięcy MVA. Linie kablowe stosuje się zamiast linii napowietrznych tylko w uzasadnionych przypadkach. Powód jest prosty: koszt linii kablowej jest od 1,5-krotnie (400 V) do 15-krotnie(400 kV) większy od kosztu linii napowietrznej. Są też względy techniczne, sprawiające, że dopuszczalna długość wielu odmian kabli najwyższego napięcia jest niewielka. Na terenie dużych miast i zakładów przemysłowych są rozlegle sieci kablowe niskiego napięcia i średniego napięcia (6-30 kV). Linie kablowe o napięciu 110 kV są w Polsce jeszcze rzadkością. Rozważa się połączenie Polski z Szwecją jednożyłowym kablem prądu stałego 450kV o długości 269 km. Budowa kabli: 

a) rdzeniowego(z żyłami sektorowymi) 
b) ekranowego 
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1.-żyły przewodzące 
2.-izolacja żyły 
3.-izolacja rdzeniowa 
4.-powłoka 
5.-osłona powłoki 
6.-pancerz 
7.-osłona zewnętrzna 
8.-taśma metalizowana 
9.-wypełiacze

Żyły kabla wykonane są z aluminium lub miedzi. Mogą być okrągłe (rys.1a) lub sektorowe (rys.1b). Każda żyła składa się najczęściej z wielu drutów o najmniejszych średnicach. Przy niewielkich średnicach żyły mogą być wykonane z jednego drutu. 
Izolację- kabla stanowią najczęściej albo warstwy papieru nasyconego olejem szczelnie nawinięte na żyłę, albo izolacja polwinitowa. Dla napięć wyższych od 6kV stosowana jest już polietylenowa. Oprócz izolacji papierowej czynnikiem polepszającym właściwości izolacyjnej w kablach wyższych napięć jest olej lub gaz. 
Wypełniacz- jest to materiał izolacyjny wypełniający szczeliny między izolacją żył, a powłoką kabla. Na wypełniacze stosuje się najczęściej papier lub materiały włókniste nasycone olejem. 
Powłoka- w kablu ma za zadanie uszczelnienie izolacji kabla i niedopuszczenie do wpływu wilgotności lub wycieku oleju, którym nasycony jest papier, oraz niedopuszczenie do powstania w izolacji pęcherzyków powietrza. Najczęściej używane są w tym celu ołów, aluminium lub polwinit. 
Pancerz- kabli ma na celu ich ochronę przed uszkodzeniami mechanicznymi. Tworzą go najczęściej druty lub taśmy stalowe owinięte wokół kabla. 
Osłonę powłok oraz osłonę zewnętrzną kabla- tworzą warstwy juty (materiał włóknisty smołowany) lub polwinitu. Osłona powłoki chroni ją przed bezpośrednim nawinięciem pancerza natomiast osłona zewnętrzna izoluje stalowy pancerz od wpływu wilgotności. W sieciach niskiego napięcia mają zastosowanie kable o różnych liczbach żył od jednej do czterech, natomiast w sieciach średnich do 60kV stosuje się kable o jednej lub trzech żyłach. 
Przy napięciach powyżej 60kV stosowane są najczęściej kable jednożyłowe. 
Ze względu na budowę i rodzaj izolacji podzielić można kable na następujące rodzaje: 

· izolacji papierowej: rdzeniowe(do 10kV), ekranowe(15...60kV)

· izolacji z tworzyw sztucznych: polwinitowe (do 6kV), polietylenowe (do 220kV), olejowe (powyżej 60kV), gazowe (powyżej 60kV)

Kable rdzeniowe- mają oprócz izolacji każdej żyły nawiniętą dodatkową warstwę izolacji rdzeniowej. (rys.1a). Przy mniejszych przekrojach stosuje się w tych kablach żyły okrągłe, przy większych natomiast, w celu ograniczenia ich średnie żyły sektorowe. 
Kable ekranowe- wykonuje się tylko z żyłami okrągłymi. Każda żyła ma izolację, na której nawinięta jest warstwa taśmy metalizowanej lub folii aluminiowej. 
Kable olejowe- wykonane są dla sieci najwyższych napięć jako kable jednożyłowe lub trójżyłowe. Wewnątrz żyły zbudowanej z profilowanych drutów miedzianych znajduje się kanał olejowy. W kanał wtłaczany jest pod ciśnieniem olej, który jednocześnie wypełnia wszystkie szczeliny w izolacji żyły. W Polsce produkuje się kable olejowe jednożyłowe na napięcie 110 kV oraz kable olejowe na napięcie 220kV. 
Kable gazowe- zbudowane są podobnie jak kable olejowe. Do kanału żyły wprowadza się gaz (azot lub sześciofluorek siarki-SF6).

Do oznaczania budowy kabli stosuje się symbole literowe, cyfrowe według następującego schematu: 
K- kable o żyłach miedzianych w izolacji z papieru nasyconego olejem i powłoce ołowianej 
A-umieszczony przed K oznacza kabel z żyłami aluminiowymi, umieszczone na końcu symbolu oznacza zewnętrzną osłonę materiału włóknistego asfaltowego. 
Y -umieszczone przed K oznacza powłokę polwinitową a po K -izolację polwinitową. 
X-umieszczone po K oznacza izolację polietylenową 
Al.-umieszczone przed K oznacza powłokę aluminiową 
Ft, Fp, Fo- pancerz z stalowych taśm(t), drutów płaskich(p) lub drutów okrągłych(o) 
y- umieszczone na końcu symbolu oznacza zewnętrzną osłonę polwinitową 
h- umieszczone na początku symbolu oznacza kabel ekranowy. 
3- umieszczone przed literą H oznacza kabel trójplaszczowy.

AKFtA 6kV 3x50mm2-kabel aluminiowy o izolacji papierowej nasycony olejem i powłoce ołowianej, opancerzony taśmami stalowymi z zewnętrzną osłoną włóknistą na napięcie 6kV, trójżyłowy, o przekroju 50 mm2 

SCHEMAT OŚWIETLENIA SCHODOWEGO


Dodatkowe wymagania stawiane nowym instalacjom elektrycznym

1. Należy stosować złącza instalacji elektrycznej budynku, umożliwiające odłączenie od sieci zasilającej i usytuowane w miejscu dostępnym dla dozoru i obsługi oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wpływami atmosferycznymi, a także ingerencją osób niepowołanych. 
2. Należy zachować selektywność (wybiórczość) zabezpieczeń – kolejno po sobie zainstalowane zabezpieczenia (szeregowo) powinny cechować się różną charakterystyką czasowo-prądową. Na rysunku poniżej selektywność jest zachowana, ponieważ w przypadku wystąpienia zwarcia zabezpieczenie 1 za każdym razie zadziała wcześniej niż zabezpieczenie 2. 
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3. Przeciwpożarowe wyłączniki prądu należy stosować w budynkach użyteczności publicznej, wielomieszkaniowych, biurowych, handlowych itp. 
4. W pomieszczeniach sanitarnych, innych pomieszczeniach o zwiększonym zagrożeniu porażeniowym, pożarowym lub wybuchowym (duża wilgotność, duże zapylenie, materiały łatwopalne) oraz na otwartym powietrzy, należy stosować osprzęt i urządzenia elektryczne o odpowiednim stopniu ochrony obudów IP. 
5. Urządzenia różnicowoprądowe stosować można wyłącznie w obwodach sieci TNS. W „starych” instalacjach (TNC - bez wydzielonego przewodu ochronnego PE) urządzenia te nie spełniają zadania ochrony uzupełniającej, stanowiąc zbędny koszt oraz zagrożenie dla użytkowników. 
6. Raz rozdzielonego przewodu PEN na oddzielny przewód ochronny PE oraz neutralny N w żadnym miejscu instalacji elektrycznej nie wolno ze sobą łączyć ponownie. 
7. W obwodach oświetleniowych niezbędne jest stosowanie przewodu ochronnego PE, w związku z czym przy sterowaniu wieloobwodowym oświetlenia należy stosować przewody co najmniej czterożyłowe (np. 4x1,5 mm2). Przewody trzyżyłowe można stosować jedynie w prostych obwodach oświetlenia (sterowanie łącznikiem jednobiegunowym) lub w obwodach opraw wykonanych w II klasie ochronności. 
8. W ziemi nie wolno stosować żadnych przewodów (np. YDY) – jedyne dopuszczalne do stosowania w ziemi są kable (np. YKY). Mają one konstrukcyjnie dodatkowe uszczelnienie przed wnikaniem wilgoci. 
9. W budynkach z wielkiej płyty w żadnym wypadku nie wolno wykonywać bruzd, gdyż stanowi to naruszenie konstrukcji budynku (na wytrzymałość takiej płyty wpływa podobnie jak zrobienie rysy na szkalnej tafli). 
TABELA SYMBOLI
	symbol 
	 opis 
	 uwagi
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	 łącznik pojedynczy
	symbol ogólny , łączniki jednobiegunowe włączniki światła itp
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	 łącznik podwójny
	 łączniki dwubiegunowe
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	 łącznik jednobiegunowy wielopozycyjny
	 łączniki wielopozycyjne
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	 przełącznik jednotorowy
	 przełączniki
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	 przełącznik dwubiegonowy
	 łaczniki krzyżowe
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	 łącznik przyciskowy
	 przyciski
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	 łącznik przyciskowy podświetlany
	 przycisk podświetlany
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	 łącznik przyciskowy z zabezpieczeniem
	 przycisk z ochroną przed przypadkowym wciśnięciem , przyciski przeciwpożarowe
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	 Gniazdo elektryczne
	 gniazdo elektryczne 2P
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	 Gniazdo elektryczne z uziemieniem
	 Gniazda elektryczne 2p + Z
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	 Lampa
	oprawa oświetleniowa
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	 lampa fluorescencyjna
	 oprawy świetlówkowe
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	 podgrzewacz wody
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	 wentylator
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	 Licznik
	


Lutownica to narzędzie służące do lutowania. Składa się ona z kolby, służącej jako uchwyt oraz grota, czyli części mającej bezpośredni styk ze spoiwem – lutem. Możemy je podzielić na:

· lutownice transformatorowe, w których wysoka temperatura jest uzyskiwana poprzez przepływanie prądu o dużym natężeniu przez drut, który jest zarazem grotem. Ich nazwa pochodzi od transformatora, który jest jej integralną częścią. Lutownice te są dość popularne, gdyż czas nagrzewania grota jest krótki (kilka sekund). Nowocześniejsze rozwiązania posiadają wbudowane oświetlenie skierowane na miejsce lutowania, oraz kilkuzakresowy przełącznik mocy. Ich wadą jest brak dokładnej kontroli temperatury grota oraz silne pole elektromagnetyczne wokół grota.

· lutownice grzałkowe (oporowe), w których metalowy (zazwyczaj miedziany lub wykonany ze stopów miedzi) grot podgrzewany jest elektryczną grzałką. Najprostsze zasilane wprost z sieci nie pozwalają na regulację/stabilizację temperatury. Odmianą lutownicy grzałkowej jest tzw. lutownica kolbowa, w której grot wykonany jest z masywnego kawałka metalu. Powoduje to akumulację znacznych ilości energii cieplnej, co ułatwia lutowanie większych elementów. Natomiast stacje lutownicze, które składają się z zasilacza (i najczęściej stabilizatora) oraz dołączonej do niej tzw. kolby – grzałki w odpowiedniej obudowie, zasilanej najczęściej napięciem 24 V są chętnie stosowane do lutowania układów elektronicznych, ponieważ kolba jest lekka.

                                     WYŁĄCZNIKI KOPALNIANE
1.    Wiadomości   ogólne
Ognioszczelne wyłączniki kopalniane przeznaczone są do sterowania elektrycznymi napędami maszyn i urządzeń , zapewniając ochronę przed skutkami  zwarć, przeciążeń , zaników fazy , doziemień . Umożliwiają sterowanie zdalne  i lokalne oraz nadawanie sygnału ostrzegawczego przed rozruchem maszyny.
 
Nazwa i typ danego wyłącznika podany przez producenta na tabliczce znamionowej i  informuje o tym dla jakiego napięcia , pradu nominalnego  i w jakim wykonaniu jest wykonany dany wyłącznik:
 
         Wyłączniki  KWSOI  40 lub 160 / 24 może być na końcu II  oraz litera  K : ciągły prąd maksymalny wyłącznika  40 lub 160 A , 24 to wykonanie dla sieci z izolowanym punktem zerowym  transformatora , II że wyłącznik jest dwuodpływowy oraz K  czyli wyposażony w układ zabezpieczenia upływowego obwodów zewnętrznych 42 V.
         Wyłączniki   OWS / OWS D     0106 / 0108   Z  K  : ows – jedno a owsd – dwuodpływowy , pierwsza cyfra  0  wyłącznik może pracować w obwodach 500V , następne dwie  10 – ciągły prąd maksymalny 100A , ostatnie 6 zastosowany stycznik główny powietrzny S-200-2  , lub 8 zastosowany stycznik próżniowy SV-5 ,  Z – zmodernizowany układ kontroli ziemnozwarciowej ( w stosunku do wersji zwykłej) , K – wyposażony w kontrolę upływową obwodów zewnętrznych 42V.
         Wyłączniki  OW / OW D  0206/0208 M  ,  K  ,  U  ,  E   oraz  1202 / 1208 K  : pierwsza cyfra oznacza  0 – 500V i  1 – 1000V
Następne dwie  20  znamionowy prąd ciągły 200A ,  ostatnie 2 lub 6 oznacza że zastosowano stycznik główny powietrzny  typu STW 7/4  , natomiast  8 oznacza  zastosowany stycznik glówny próżniowy typu SV-7 (dla OW 0208 i OW 1208) lub SH-V 400 (MITSUBISHI) dla OW 1208K/III . Litery M – modyfikowany w stosunku do wersji zwykłej , E – wyposażony w zabezpieczenie przeciążeniowo zwarciowe nowego typu( w stosunku do wersji  M i kontrolę zewnętrzną obw. 42V  , U - wyposażony w przekaźnik kontroli ciągości uziemienia  , D , K  j.w .
         Wyłączniki  OW 1484 WR  / II  lub  OW 1484 N :  pierwsza cyfra  1 wyłącznik może pracować w sieciach 500V / 660V / 1000V lub 1140 V  , druga cyfra znamionowy prąd ciągły  0 - 63A , 1 – 2x63A [ 125A]  ,  2 – 2x125A [ 250A]  , 4 – 2x200A  [400A]  , trzecia cyfra  2- stycznik powietrzny  , 8 stycznik próżniowy  ( 2 x SV-7  lub  EVS 252 + SH-V400 dla wyłącznika 1484 WR ) oraz SV-8G lub SH-V400 dla wyłącznika 1484 N.  Ostatnia cyfra parzysta ( 2 , 4 , 6 , 8 ) wykonanie dla sieci izolowanej a nieparzysta ( 1 , 3 , 5 , 7 ) wykonanie dla sieci uziemionej.  Litery  N – jednoodplywowy  , D – dwuodpływowy , R – rewersyjny jednoodpływowy , P – rewersyjny dwuodpływowy , W – podwójny dwuodpływowy.
         Wszystkie pozostałe wylączniki  produkcji  np :  Invertim , Elgór+Hansen , Hamacher czy Bartec co do znaczenia ich oznaczeń i kodów należy użyć  Dokumentacji Techniczno Ruchowych.
 
Zabezpieczenie upływnościowe [K-2] [K21]:  przekaźniki  PZ 31 , PZ 31K , PZ31W , PZ 41  PZ 34 ( dla obwodów 42/24 V )
Zabezpieczenie Przeciążeniowo zwarciowe [K0+F] [K0]:    bezpieczniki  WT-1 lub Bi-Wtz (Bm-y) + przekaźniki  termiczne                  ‘             TSA - 45 / 63 / 85 P  lub  Th-n20kp  w  wyłącznikach   KWSOI  i  OWS    ;    PSN  , PE 100 w wyłącznikach  OW
Przekaźnik kontroli ciągłości uziemienia  [K11]    :   PS 30 , PZ 41                                                                                                                    Przekaźnik sterowniczy  [K1]:   PS 3        Przekaźnik  zwłoczny  [K3]:  PC 3 
Przekaźnik kontroli  zewnętrznych obwodów temperatury silnika ( OW 1484WR i 1484N) [K22] : PZ 41
 
                             OBWODY ELEKTRYCZNE W WYŁĄCZNIKACH KOPALNIANYCH 
1.    Obwody główne .
Przeznaczone są do przenoszenia energii elektrycznej  , na ich budowę skladają się : szyny lub zaciski przelotowe umożliwiające przelotowe zasilanie kolejnych wyłączników , odłącznik – który poprzez zmianę kolejności faz pełni zarazem rolę przełącznika kierunku obrotów , stycznik , bezpieczniki topikowe ( ograniczniki) , przekaźnik termiczny , przekładniki prądowe.
2.    Obwody pomocnicze .
Zasilane są obniżonym napięciem  42V lub 231 V z transformatora T3 , który posiada odczepy po stronie górnego napięcia , dzięki czemu możlie jest zasilanie wyłącznika z sieci o różnym napięciu.  Obwody pomocnicze zasilają poszczególne podsystemy  i  elementy pośredniczące wyłącznika , transformatory pomocnicze dla zasilania obodów iskrobezpiecznych , zabezpieczenia . W wyłącznikach wyposażonych w kontrolę upływnośc iową  42V , mogą być wyprowadzone na zewnątrz osłony ognioszczelnej i zasilać np. oświetlenie  napędu czy zasilacz iskrobezpieczny.
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                                                            Połączenia uzwojeń pierwotnych transformatora  T3
3.    Obwody sterownicze.
Iskrobezpieczne obwody sterowania wyłączników umożliwiaja pracę w różnych systemach sterowania maszyn
Lokalne(bezpośrednio z wyłącznika) , zdalne ( przyciskami sterowniczymi  które są poza wyłącznikiem) , zespołowe ( dla maszyn wyposażonych w kilka silników).  Przy sterowaniu zdalnym decydującą rolę w poprawnym działaniu odgrywa sprawność diody V oraz wartość rezystancji rezystora R. Głównym elementem obwodu  sterowania jest przekaźniuk sterowniczy K1 , zasilany iskrobezpiecznym napięciem 24 V w układzie prostownika jednopołówkowego. Wzrost rezystancji w obwodzie pętli sterowniczej powyżej 600 Ω uniemożliwia załączenie lub powoduje zwolnienie załączonego przekaźnika. Za pętlę obwodu sterowania uważ się część obwodu znajdującą się poza obudową wyłącznika. 
 
 
 
        ZASADY DZIAŁANIA UKŁADÓW  WYŁĄCZNIKA KOPALNIANEGO KWSOI , OWS  , OW
I .  Załączenie przełącznika kierunku obrotów PKO [Q]
Podane zostaje zasilanie 500V lub 1000V na transformator T3 zasila on wszystkie elementy obwodów pomocniczych i zabezpieczeń. Po jego zasileniu napięcie 42V zasila : transformator T2 42/24V – obwód PZ 31 [K2]  kontrola upływnościowa 500/1000V na odpływie, transformator T4 42/24V – obwód PZ 34 [K21] kontrola upływnościowa 42/24V w i poza wyłącznikiem. Kiedy obie kontrole upływnościowe są pozytywne K2 stykiem [2-4] lub [5-8] umożliwia podanie napięcia na transformator T1 ( zasilanie sterowania) a K21 stykiem [5-8] załącza stycznik K7 ( zasilanie zewnętrznych obwodów 42/24V. W tym samym czasie , po podaniu napięcia na transformator T3 z opóźnieniem ok. 2-3 s załącza się przekaźnik czasowy PC 3 [K3] uruchamiający stykiem [5-7] stycznik pomocniczy K5 ( który stykiem [43-44] włącza obwód pomiarowy przekaźnika K2)  następuje kontrola stanu rezystancji izolacji na odpływie , oraz przekaźnik K6 ( przełącza napięcie prostownika stycznika głównego SV-5 i SV-7 z 220 V na 110V  oraz STW-7 z 231V na 42V po ich  załączeniu) .  W wyłącznikach wyposażonych w elektroniczne przekaźniki przeciążeniowo - zwarciowe PSN lub PE-100 [K0]  następuje zasilenie przekaźników w w/w. Po załączeniu K3 , K5 , K6 , K7  ,  braku zadziałania K0  i  braku zadziałania K2 , podane zostaje napięcie na transformator T1 zasilający przekaźnik sterowniczy PS 3 [K1]. Wyłącznik jest gotowy do zasterowania.
II. Zamknięcie obwodu cewki przekaźnika sterowniczego [K1]
Przekaźnik K1 stykiem [1-2] zamyka obwód cewki stycznika pomocniczego K4  , może to nastąpić ze zwłoką czasową ( 2-10s) nastawianą na przekaźniku czasowym K3 lub bezzwłocznie ( zakładając odpowiednie mostki na listwach pomocniczych wyłącznika). Stycznik K4 stykiem [31-32]  wyłącza przekaźnik K3 , ten wyłącza stycznik pomocniczy K5 (przerwana zostaje kontrola stanu rezystancji izolacji na odpływie wyłącznika) , podane zostaje napięcie zasilania cewki stycznika głównego K i po czasie 2-3s wyłącza się przekaźnik specjalny K6 przełączając napięcie cewki stycznika głównego z zasilającego na podtrzymania ( styczniki SV-5 , SV-7 i STW-7 są zasilane prądem stałym), S-200  przemiennym. Kontrolę stanu rezystancji izolacji na odpływie pełni od tego czasu CZU w stacji transformatorowej. Maszyna ( urządzenie ) zasilane przez dany wyłącznik jest uruchomione.
III. Wyłączenie maszyny (urządzenia) 
Przewanie obwodu cewki przekaźnika sterowniczego K1 , rezwiera się jego styk [1-2] przerywając obwód zasilania cewki stycznika pomocniczego K4 i tym samym rozwarty zostaje obwód zasilania cewki stycznika głównego K , stycznik główny otwiera styki. Z opóźnieniem 2-3 s załącza się  przekaźnik czasowy K3 , załącza się stycznik pomocniczy K6 , załącza się stycznik pomocniczy K5 uruchamiając kontrolę rezystancji izolacji stanu izolacji odpływu. Wyłącznik jest gotowy do ponownego zasterowania
Zwłoka czasowa K3 po wyłączeniu stycznika głównego zabezpiecza stycznik główny przed  szybkim wyłączeniem / załączeniem tzw. „klapaniem” . Zabezpieczenia przeciążeniowo – zwarciowe mogą pracować w trybie kasowania automatycznego lub ręcznego( TSA). Przekaźniki typu PSN I PE-100 wymagają kasowania ręcznego zadziałania członu zwarciowego( przeciążeniowy kasuje się sam po ostygnięciu zabezpieczenia).  
Obwody kontroli ciągłości są wykonane w oparciu o przekaźnik PS 30 [K8] lub [K11] . Realizuje się go wykorzystując żyłę ochronną i jedną z żył pomocniczych przewodu zasilającego silnik. Diodę umieszcza się zawsze na końcu obwodu . do obwodu kontroli można włączać szeregowo styki czujników temperatury silnika . Wzrost rezystancji obwodu kontrolowanego powyzej 100 Ω  lub zwarcie diody powoduje wyłączenie i blokowanie przekaźnika K8 ( przerywa stykiem [1-2] zasilanie transformatora T1). Blokuje obwód sterowniczy.
Obwód blokującego zabezpieczenia temperaturowego – dla OW 1484 N i WR  wykonany jest w oparciu o przekaźnik PZ 41 [K22] zabezpiecza przed skutkami nadmiernego wzrostu temperatury uzwojeń kontrolowanego silnika wyposażonego w czujniki temperatury. Przerwa w obwodzie pomiarowym powoduje otwarcie styków [5-8] ( przerwa w zasilaniu transformatora T1 ). Blokada obwodu sterowniczego.
 
 
 
 
         ZABEZPIECZENIA PRZECIĄŻENIOWO – ZWARCIOWE W WYŁĄCZNIKACH.
I . Bezpieczniki
Bezpieczniki są przeznaczone do przerywania obwodu elektrycznego wówczas gdy płynący w nim prąd przekracza określoną wartość w ciągu dostatecznie długiego czasu. Rozróżnia się dwa typy bezpieczników stosowanych w urządzeniach niskiego napięcia:
       bezpieczniki instalacyjne gwintowe Bi,
       bezpieczniki instalacyjne dużej mocy Bm,
Wykonywane są na prądy znamionowe: 2,4,6,10,16,20,25,32,50,63,100,125,160 i 200A. Prądy znamionowe elementów bezpieczników topikowych w zależności od napięć znamionowych i wielkości gwintów :
	 
	Wielkość
	Prąd znamionowy, A

	znamionowe
bezpiecznika, V
	gwintu
	gniazda i główki
bezpiecznikowej
	wkładki
topikowej
	wstawki
ograniczającej

	380
	E16
	20
	2,4,6,10,16,20
	10,16

	 
	E18
	63
	20,25,32,35,40,
50,63
	10,16,20,32,
40,50

	500
	E16
	25
	2,4,6,10,16,20,25
	10,16

	 
	E27
	25
	2,4,6,10,16,20,25
	10,16,20,251)

	 
	E33
	63
	32,35,40,50,63
	32,40,50,631)

	 
	G1 1/4
	100
	80,100
	80

	 
	G2
	200
	125,160,200
	125,60

	660
	E27
	25
	2,4,6,10,16,20,25
	10,16,20,251)

	 
	E33
	63
	32,35,40,50,63
	32,40,50,631)

	 
	G1 1/4
	100
	80,100
	80

	750
	E33
	63
	2,4,6,10,16,20,25
32,35,40,50,63
	10,16,20,32,40,
50,631)

	1000
	E27
	25
	2,4,6,10,16,20,25
	-

	 
	E33
	63
	2,4,6,10,16,20,25
	-

	1) Nie dotyczy wstawek pierścieniowych


II. Przekaźnik typu PSN
Przekaźnik nadprądowy typu PSN przeznaczony jest do zabezpieczania trójfazowych silników i sieci elektroenergetycznych przed skutkami zwarć, przeciążeń i przerw w jednej z faz. Przekaźnik ten jest przekaźnikiem pomiarowym, z trzema przekładnikami prądowymi i zawiera - zgodnie z jego funkcją - trzy człony:
       przeciążeniowy zwłoczny,
       zwarciowy bezzwłoczny,
       zanikowy.
Człon przeciążeniowy ma charakterystykę prądowo-czasową typu T2 tzn. do ciężkich rozruchów. Człon zwarciowy działa w czasie (20...40)ms w przypadku gdy prąd zwarcia dwu- lub trójfazowego przekracza wartość nastawczą. Człon zanikowy działa w przypadku zaniku prądu w jednej z faz lub dużej asymetrii prądów w sieci. Sygnał wyjściowy członu zanikowego powoduje zadziałanie członu zwarciowego ze zwłoką ok.  (0,3...2)s. 
Przekaźniki typu PSN występują w kilku typach , najczęściej spotykanym i stosowanym są : PSN 11[16K] , PSN 21[25K] , PSN 31[40K]  ,  PSN 41[63K] , PSN 51[100K] , PSN61[160K] , PSN 71[250K] . Przekaźniki typu K zostały zmodernizowane i umożliwiają kasowanie członu zwarciowego bez otwierania osłony ognioszczelnej wyłącznika.  Występuje różnica w numeracji  styków wykonawczych zabezpieczeń :
Człon przeciążeniowy         PSN [ K ]   :  11-12  [ 11-12 ]
Człon zwarciowy                  PSN [ K ]   :  21-23  [ 21-22 ]
Wyświetlanie  zadziałania  PSN [ K ]   :  02-03  [ 01-03 ]  
Kontrola                                PSN [ K ]   :  04 [ 04 ]  
Zasilanie                                PSN [ K ]   :  05-06  [ 05-06 ]
 
W wyłącznikach typu  OWD 1202 ( nie typu K ) styk [02-03] pierwszego  przekaźnika łączy obwód kontroli drugiego a styk [02-03] drugiego przekaźnika powoduje zapalenie lampki sygnalizacyjnej „ ZWARCIE ‘’ na wyłączniku. 
 
III. Przekaźnik typu PE-100
 
 Kontroluje  prąd obciążenia odpływu poprzez układ przekładników PPA które nie są zintegrowane z przekaźnikiem. Przekladniki wytępują w czterech typach : PPA 63 A , PPA 125 A , PPA 250 A , PPA 400 A( tylko w OW 1484N ). 
 
                                         [image: image20.jpg]



                                                                        Ideowy układ przekaźnika PE – 100
Przekaźnik w wyłącznikach OW 1484 N i WR , współpracuje z wyświetlaczem wielofunkcyjnym typu MWOK , sygnalizując za pomocą diody [K0] zadziałanie człopnu zwarciowego i poprzez migotanie czerwonych diód  linijki  wskaźnika obciążenia. Pomiar ( przez PPA ) wartości przepływającego prądu przeciążeniowego przekaźnika PE-100 [K0] powoduje świecenie jednej z 16 diod na skali ( linijce wskaźnika obciążenia). W przypadku znamionowego obciążenia odpływu , przy prawidłowej nastawie prądu znamionowego na linijce wskaźnika nastąpi wskazanie wartości  :                          I : IN = 1 
Dla przeciążeń ( np. rozruch silnika)  nastąpi migotanie czerwonych diód z częstotliwością ~ 2Hz.
[image: image21.jpg]K21
e @ Co @
w

°

et

KO KZK22KIH
®

4P
v
[

=
——
J3
2



                        [image: image22.jpg]



                                   MWOK - 1                                                                                                           MWOK - 3
 
  Modułowy Wskaźnik  Obciążenia i Kontroli  typu MWOK – 1 dla OW 1484 N ( MWOK-3  dla OW 1484WR )
K0      – ciągłe świecenie sygnalizuje zadziałanie członu zwarciowego , pulsujące świecenie zadziałanie członu przeciążeniowego [PE-100]
K11   -  zadziałanie przekaźnika kontroli ciągłości uziemienia [ PS 30 ]
K2     -  zadziałanie przekaźnika upływowego obwodów głównych [ PZ41 – OW1484N] [ PZ31W – OW 1484WR]
K22   - zadziałanie przekaźnika kontroli temperaturowej [ PZ 41 ]
K3    -  zadziałanie przekaźnika czasowego , odmierzanie opóźnienia czasowego przed rozruchem [PC 3 + PC 31 ]
K6   -  zadziałanie przekaźnika specjalnego , przygotowanie układu sterowania do załączenia 
K21 – zadziałanie przekaźnika upływowego obwodów pomocniczych zewnętrznych [ PZ 34 ]
K41 – załączenie stycznika K41 , napięcie 24V i 42V podane na zaciski listwy X2
VW  - obecność napięcia na zaciskach odpływowych torów głównych
K     -  załączony stycznik główny K
         cyfry 1 lub 2 przed w/w oznaczeniami w MWOK – 3 oznaczają dla którego toru wyłącznika pracuje dany wskaźnik
 
IV.   Przekaźniki termiczne TSA 45P , 63P 
 
 Stosowane w wyłącznikach jako zabezpieczenia przeciążeniowe odpływu . W przypadku zadziałania przerywają styk [ 95-96 ] który pracuje w zasilaniu transformatora T1. Odblokowanie może być ustawione na „ ręczne” lub „auto”. Dokonuje się tego ryglując zasuwką  przycisk kasowania na przekaźniku.
 
                         WYŁĄCZNIKI KOPALNIANE  -  CZĘŚĆ SCHEMATOWA
 
Przedstawione zostały wycinki schematów uzupełniające poznanie budowy i zasady działania kontroli upływowej ,  obwodów  pomocniczych i sterowniczych . Zasilania cewek styczników głównych , styków obwodów zewnętrznych i mozliwości połączeń ukladów zewnętrznych sterowania. Pominięte zostały układy z oznaczeniami pierwszych serii  ( literowe ) , jak i wyłączniki typów przed „ K ‘’ tzn. KWSOI ,  OWS -  OWS/Z , OW - OW/M . Dotyczy to również wykonań przejściowych wyłączników  np. OW / M/K/Z czy OWS /42V , które pojawiały się w użytku jako modyfikacje remontowe wyłączników pierwszych serii. Zasady ich budowy i działania są wystarczająco  objęte przedstawionym materiałem a  szczegóły ich konstrukcji zawierają ich Dokumentacje Techniczno Ruchowe.
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Rys.11 ObwGd zabezpieczenia upiywowego obwoddw gtéwnych
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Rys.12 Obwod zabezpieczenia upywowego zewngtrznych obwodéw 42V




 Kiedy gwiazda, kiedy trójkąt czyli jak podłączyć silnik. 

	


Jak wiadomo silnik klatkowy podczas bezpośredniego rozruchu może pobierać z sieci prąd znacznie przekraczający jego wartość znamionową In. Prąd ten nazywamy prądem rozruchowym silnika a jego wartość waha się w granicach Ir=5-7In.

Jednym ze sposobów zmniejszenia prądu rozruchowego jest stosowanie przełącznika gwiada-trójkąt.Silnik przeznazony do pracy stojana w układzie trójkąta przy danym napięciu sieci zasilającej włącza się w chwili rozruchu w układ gwiazdowy :
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Jak widać na załączonym rysunku, napięcie przypadające na fazę uzwojenia w połączeniu gwiazdowym jest niższe od napięcia jakie otrzymywałyby fazy uzwojenia połączone w trójkąt i wynosi 400/3=230V.Proporcjonalnie do obniżonego napięcia zmniejszy się wartość prądu fazowego. Wobec obnizonego napięcia, przypadającego na fazę uzwojenia stojana oraz zmiany połączeń z trójkąta na gwiazde, prąd pobierany z sieci zmniejszy się trzykrotnie w porównaniu z pradem rozruchu w układzie trójkąta. Przy połączeniu w gwiazde, silnik ma jednak trzykrotnie mniejszy moment rozruchowy,co uniemożliwia stosowanie tego sposobu przy rozruchu ciężkim. 
Na poniższym rysunku przedstawiono schemat połączeń układu gwiazda-trójkąt zrealizowany na stycznikach. Stycznik K1 podaje napiecie zasilania, K2 łączy silnik w gwiazdę a K3 w trójkąt. 
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Uwaga. Nie wszytskie silniki klatkowe można uruchamiać w ten sposób. Spełnione muszą być warunki:
· Na tabliczce zaciskowej powinny być wyprowadzone wszystkie końce uzwojeń czyli 6.
· Normalna praca silnika odbywa się przy połączeniu jego uzwojeń w trójkąt. Na tabliczce znamionowej powinno widnieć oznaczenie U=400/690V
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	2.3 Silniki indukcyjne
1) Rodzaje silników indukcyjnych 
      Ze względu na sposób wykonania obwodów elektrycznych wirnika i stojana, liczbę faz sieci zasilającej oraz zakres parametrów znamionowych, silniki indukcyjne można podzielić na::
1) silniki synchroniczne,
2) silnikami indukcyjne (asynchroniczne):
   a) o wirniku klatkowym,
   b) o wirniku pierścieniowym,
3) silniki komutatorowe:
   a) jednofazowe,
   b) trójfazowe,
4) silniki specjalne (np. liniowe).
      Silniki synchroniczne - są to silniki trójfazowe o mocach od kilku kW do kilku MW i stałej prędkości obrotowej w granicach 500÷1500 obr./min (wyjątkowo 3000 obr./min), niezależnej od obciążenia i napięcia zasilającego. Stosowane są rzadko, głównie w napędach o specjalnej charakterystyce, takich jak: pompy, wentylatory i kompresory. Jako maszyny synchroniczne znajdują głównie zastosowanie jako generatory elektroenergetyczne.
Głównymi elementami silników synchronicznych są:
— stojan z uzwojeniem trójfazowym,
— wirnik jednobiegunowy lub cylindryczny z uzwojeniem wzbudzania oraz z klatką rozruchową.
      Silniki indukcyjne (asynchroniczne) są powszechnie stosowane  do napędu urządzeń o nieregulowanej prędkości obrotowej. Występują najczęściej jako silniki o wirnikach klatkowych (zwartych), o mocy od kilku watów do kilkuset kilowatów, na napięcie znamionowe od 0,4 do 6 kV.
Zasadniczymi elementami silnika klatkowego są:
— stojan z umieszczonym wewnątrz pakietem blach krzemowych i uzwojeniem usytuowanym 
    w żłobkach,
— wirnik stanowiący pakiet blach, z uzwojeniem w postaci klatki (pręty i pierścienie z aluminium).
      Silniki z wirnikami uzwojonymi, zwane silnikami pierścieniowymi  są budowane w zakresie mocy od około 2 kW do kilku MW przy takich samych napięciach zasilania. Silnik pierścieniowy różni się tym od silnika klatkowego, że w żłobkach wirnika posiada trójfazowe uzwojenie, których końce są zwarte, a początki wyprowadzone są do pierścieni ślizgowych. Na pierścieniu umieszczone są szczotki, które umożliwiają połączenie obracającego się uzwojenia wirnika z rozrusznikiem lub regulatorem prędkości obrotowej. W silnikach pierścieniowych, które przeznaczone są do pracy bez regulacji prędkości obrotowej, wbudowane są urządzenia do zwierania pierścieni i unoszenia szczotek.
      Silniki o wirniku pierścieniowym mają, w odróżnieniu od silników o wirniku klatkowym,  mniejszy prąd rozruchowy i możliwość regulacji prędkości obrotowej. Są one jednak bardziej kłopotliwe w eksploatacji oraz droższe.
2) Zasada działania silnika indukcyjnego
      Większość maszyn indukcyjnych stanowią maszyny  trójfazowe. Jeżeli uzwojenie stojana jest zasilane  napięciem trójfazowym, to powstaje pole magnetyczne pochodzące od uzwojenia stojana, wirujące z prędkością obrotową, obr/min.
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Stosunek prędkości pola względem wirnika do prędkości synchronicznej nazywamy poślizgiem, czyli:
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przy czym: 
- n - prędkość obrotowa wirnika,
- dla silnika  0 < s < 1,
- dla prądnicy s < 0.
 

Poślizg przy obciążeniu znamionowym silnika wyraża się zależnością: 
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      Ze zwiększeniem obciążenia silnika następuje wzrost poślizgu (rys.1). Przeciętne wartości poślizgu przy obciążeniu znamionowym mieszczą się w granicach od 0,01 (dla dużych maszyn) do 0,1 (dla b. małych maszyn)
- Gdy wirnik silnika pozostaje nieruchomy; (n = 0)  to poślizg s = 1, 
- Gdy wirnik wiruje z prędkością synchroniczną: (n = ns ) to poślizg  s = 0
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Rys. 1 Rodzaje pracy maszyny indukcyjnej
 

 

 

[image: image41.png]no R X Ry





 

Rys. 2 Schemat zastępczy silnika indukcyjnego
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