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I Podstawy montazu rozdzielnic elektrycznych.
Wstep
Rozdzielnice elektryczne sg to urzadzenia stuzgce do rozdzialu energii elektrycznej. Linia

zasilajaca, ktéra dochodzi do rozdzielnicy jest w niej ,,dzielona” na obwody zasilajace
poszczegbdlne odbiorniki.

LINTA
ZASILAJACA

ROZDZIEL NIA

ODB ODB ODB ... ODB
[ I " N

Rys. 1 Rozdziat energii elektrycznej w rozdzielni na ,,n”” odbiornikéw

W celu zapewnienia bezpiecznej pracy odbiornikow, monitorowania ich stanu oraz
zapewnienia zgdanego dziatania, wewnatrz rozdzielnicy sa odpowiednio potaczone ze sobg
aparaty elektryczne, ktore zapewniajg osiagniecie zamierzonych efektow. W rozdzielnicy moga
wigc by¢ umieszczone elementy zabezpieczajace, sygnalizacyjne, tagczeniowe, sterownicze, itp.
W zalezno$ci od sposobu montazu, wyr6znia si¢ rozdzielniCe nascienne i wngkowe. Moga by¢
zbudowane z tworzywa sztucznego badz z blachy stalowe;j. Ich wielko$¢ jest zroznicowana i
zalezy od tego jak duzo elementow ma by¢ w niej zamontowanych, a takze od warto$ci
znamionowej pradu wylacznika gtownego (najwigksze rozdzielnie maja wymiary 1 ksztatt
przypominajacy szafg).

Dla petlnego zrozumienia idei budowy rozdzielnic elektrycznych, niezbedna jest elementarna
wiedza 0 mozliwosci wystapienia zaktocen podczas pracy odbiornikoéw elektrycznych oraz o
sposobach przeciwdziatania (zabezpieczenia) negatywnym ich skutkom. W dalszej czeSci
opracowania zostang omoéwione w sposob skrotowy te wlasnie kwestie z uwzglednieniem
najczesciej stosowanych aparatow zabezpieczajacych. Kilka zdan poswieconych bedzie
rowniez na taczniki rgczne (przyciskowe) i automatyczne (styczniki) oraz elementy
sygnalizacyjne.

1. Zaklécenia pracy w instalacjach elektrycznych.

W instalacjach elektrycznych sytuacje awaryjne mogg doprowadzi¢ do zagrozenia
bezpieczenstwa ludzi, srodowiska i mienia, uszkodzenia odbiornikdw do nich przytaczonych
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lub przewodow instalacji. Przyczynami awarii s3 zwarcia, przecigzenia (oba dotycza natezenia
pradu i okreslane sg przet¢zeniami) i przepigcia
Zwarcia_wystepuja wtedy, gdy wystagpi metaliczny zestyk pomiedzy zytami przewodow
pethiacych rézne funkcje w instalacji:
e fazowego i neutralnego,
e fazowego i ochronnego,
e dwoch roznych przewodow fazowych.
Szczegdlnym przypadkiem zwarcia moze by¢ metaliczne polaczenie miedzy przewodem
neutralnym i ochronnym. Skutkiem wystapienia zwarcia jest gwaltowny przeplyw pradu o
bardzo duzym natezeniu. Zwarcia moga by¢ wywotane m.in.:
v pomylka w wykonaniu potgczen.
v’ utratg izolacji miedzy zytami przewodow (zestarzenie izolacji, uszkodzenie mechaniczne
itd.),
v’ nieprawidtowa eksploatacjg instalacji.
PrzecigZenia charakteryzuja si¢ dlugotrwalym wzrostem (czg¢sto nieznacznym) natgzenia
pradu ponad prad znamionowy. W instalacjach elektrycznych najczesciej wystepuja, gdy
nastapi:
e niekontrolowany wzrost mocy odbiornika na skutek jego awarii, np. niesymetryczne
zasilanie silnika, zwarcia miedzy zwojowe silnika,
e wzrost mocy odbiornika na skutek btedu w jego przytaczeniu, np. niewtasciwy dobor mocy
odbiornika, niewtasciwie zastosowane napi¢cie znamionowe odbiornika.
Przepiecia 10 zjawisko, w ktérym wzrasta ponad dopuszczalne napigcie zasilajace. Stan taki
moze trwac chwilg 1 osigga¢ bardzo wysokie wartosci lub utrzymywac si¢ dtuzej, a jego wartos¢
wynosi¢ nieco wigcej niz warto$¢ dopuszczalna. Taka sytuacja moze powstac podczas:
= zalaczania 1 wylaczania niektorych odbiornikow o duzej mocy (tzw. Przepigcia
taczeniowe),
= wyladowania atmosferycznego do sieci zasilajacej obiekt, albo w bliskiej odlegtosci od
obiektu (tzw. przepigcia atmosferyczne),
= wyladowan elektrostatycznych pomiedzy urzadzeniami,
= niewlasciwego dostarczania energii elektrycznej przez dystrybutora.

W celu przeciwdziatania skutkom uszkodzen, o ktérych mowa wyzej, stosowane s3 ré6znego
rodzaju zabezpieczenia. W tym opracowaniu skupimy si¢ do omodwienia tych aparatow
elektrycznych, ktore najczesciej pojawiaja si¢ w zadaniach zamieszczonych w skrypcie.

2. Bezpieczniki topikowe

Bezpieczniki topikowe sa tacznikami jednorazowego dziatania, przeznaczonymi do
samoczynnego wylgczania obwodoéw 1 odbiornikéw w przypadkach przeptywu pradéw o
warto$ciach wigkszych niz prady znamionowe wktadek bezpiecznikowych, po czasie zaleznym
od wartos$ci pradu i wlasciwosci (typu) wktadki.

Bezpieczniki dzielg si¢ na:

e instalacyjne (,,normalne” D i miniaturowe DO), w ktorych wktadka moze by¢ wymieniona
przez osoby niewykwalifikowane. O wielkoSci (rozmiarze) wkiadki informujg cyfry
rzymskie od I do V. Przyktadowo oznaczenie wktadki DII odnosi si¢ do wktadek od 2A do
25A dostosowanych do gniazd E27,

e przemystowe (NH, czgsto okreslane bezpiecznikami mocy Bm), w ktorych wkladka
wymieniana jest przy pomocy specjalnego uchwytu przez osoby wykwalifikowane.

Wkiadki bezpiecznikowe w zalezno$ci od ich przeznaczenia i zdolnosci przerywania pradow

przetezeniowych okresla si¢ dwiema literami: matg g lub a oraz wielkg L, M, R, B, Tr, F lub G.
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e a—oznacza ochrong tylko przed skutkami zwar¢

e (- oznacza ochrong przed skutkami zwar¢ i1 przecigzen

e L —bezpieczniki przeznaczone do ochrony przewodow i kabli

e M — przeznaczenie do ochrony silnikow

e Tr—przeznaczenie do ochrony transformatorow

e B —zabezpieczenie urzadzen gorniczych

e R —zabezpieczenie potprzewodnikoéw

o G —zabezpieczenie urzadzen ogdlnego przeznaczenia, zwtoczna

e F —zabezpieczenie urzadzen ogdlnego przeznaczenia, szybka
Oznaczenie gG — oznacza bezpiecznik do urzadzen ogodlnego uzytku, ktory chroni przed
skutkami zwar¢ 1 przecigzen.

W dalszym ciggu mozna spotkac stare oznaczenia wktadek topikowych:
e Bi Wts — wktadka topikowa o dziataniu szybkim

e Bi Wtz — wktadka topikowa o dziataniu zwlocznym

W zaleznos$ci od pradu znamionowego wkitadki topikowe sa oznaczone odpowiednimi
kolorami. Oto kilka przyktadéw barwnych oznaczen:

e Prad wktadki — 6A — barwa zielona

Prad wktadki — 10A — barwa czerwona

Prad wktadki — 16A — barwa szara

Prad wktadki — 20A — barwa niebieska

Prad wktadki — 25A — barwa z6tta

Prad wktadki — 35A — barwa czarna

Symbol graficzny wkladek bezpiecznikowych przedstawia rysunek:

—
Rys. 2 Symbol graficzny wktadki bezpiecznikowe;.

3. Rozlaczniki izolacyjne i rozlaczniki izolacyjne z bezpiecznikami

Roztaczniki umozliwiajg roztaczenie pod obcigzeniem obwodow niskiego napigcia. Funkcja

roztacznika polega na elektrycznym oddzieleniu instalacji lub cze$ci instalacji od napigcia

zasilania oraz na zapewnieniu bezpieczenstwa osobom, ktore je serwisujg. Rozlaczniki

izolacyjne nie zabezpieczaja obwodow elektrycznych przed skutkami przet¢zen ani

przepiec.

Roztaczniki modutowe (np. FR 300) dostepne sa w wersji 1-, 2-, 3- i 4-biegunowej na prady

znamionowe do 125 A.

Kategorie pracy roztgcznikow izolacyjnych:

e AC 22 A/DC 22 A: oznacza przeznaczenie do roztgczania obwodow rezystancyjnych oraz
niektorych silnikéw,

e AC 23 A/DC 23 A: oznacza przeznaczenie do roztagczania obwodow z silnikami

Gdzie: AC — prad przemienny, DC — prad staly, A — uzytkowanie przy duzej ilosci

wykonywanych manewrow.



Przyklady symboli roztagcznikdow izolacyjnych pokazane sg na rysunku ponize;.
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Rys. 3 Symbole roztacznikow izolacyjnych

Rozlaczniki bezpiecznikowe réznig sie od roztgcznikow izolacyjnych tym, ze sa wyposazone
dodatkowo we wktadki topikowe, a w zwiazku z tym, oprocz funkcji roztaczania, stanowia tez
zabezpieczenie obwodu elektrycznego (patrz — bezpieczniki topikowe). Roztgczniki te
produkowane sa, jako 1-biegunowe i 3-biegunowe z nieroztaczalnym lub roztgczalnym
biegunem neutralnym, na prady znamionowe do 63 A.

Najczesciej spotykane oznaczenia tych aparatow przedstawia rysunek ponizej:
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1
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ROZLACZNIK BEZPIECZNIKOWY ROZLACZNIK BEZPIECZNIKOW Y
JEDNOBIEGUNOWY TROJBIEGUNOW Y

Rys. 4 Symbole roztacznikéw bezpiecznikowych

4. Wylaczniki instalacyjne nadmiarowo pradowe

Wyltaczniki modutowe nadpradowe, wykonywane na prady znamionowe od 0,3 A do 125 A,
wykonywane sa, jako jedno-, dwu-, trzy- i czterobiegunowe. Ich znamionowe zdolnosci
wylaczania pradow zwarciowych zawieraja si¢ od 6 kA do 50 kA. Posiadajg nieregulowane
(nastawiane przez producenta na konkretny prad znamionowy) wyzwalacze: zwarciowy
elektromagnetyczny i przecigzeniowy termobimetalowy.

Charakterystyki dzialania tych wyzwalaczy, w zaleznosci od rodzaju zabezpieczanych
odbiornikéw, to; B, C, D.

Wylaczniki o charakterystyce typu B przeznaczone s3 do zabezpieczenia przed
przecigzeniem przewodoéw instalacji elektrycznych (wyzwalacz przecigzeniowy —
termobimetalowy1,13 — do 1,45 x In) oraz przed zwarciami w instalacji, w ktorych pracuja
odbiorniki o pradach rozruchowych mniejszych od 3 do 5xI . Naleza do nich obwody



o$wietlenia, obwody gniazd wtyczkowych w instalacjach mieszkaniowych, bankach,
szpitalach, przedszkolach.
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Rys. 5 Charakterystyka pradowo-czasowa typu ,,B”

Wylaczniki nadpradowe o charakterystyce typu C przeznaczone sa do zabezpieczenia przed
przecigzeniem przewodow instalacji  elektrycznych  (wyzwalacz  przecigzeniowy
termobimetalowy od 1,13 — do 1,45 x In) oraz przed zwarciami w instalacji, w ktorych pracuja
odbiorniki o pradach rozruchowych mniejszych od 5 do 10x1,. Naleza do nich grupy lamp

o$wietleniowych, mate transformatory, silniki o matych pradach rozruchowych.
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Rys. 6 Charakterystyka pragdowo-czasowa typu ,,C”



Wylaczniki nadpradowe o charakterystyce dzialania wyzwalaczy nadpradowych typu D
przeznaczone sa do zabezpieczenia przed przecigzeniem przewodow instalacji elektrycznych
(wyzwalacz przecigzeniowy —termobimetalowy od 1,13 — do 1,45 x In) oraz przed zwarciami
w instalacji, w ktorych pracujg odbiorniki o pradach rozruchowych mniejszych od 10 do

20x1 . Naleza do nich silniki o duzym pradzie rozruchu, wigksze transformatory.
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Rys. 7 Charakterystyka pradowo-czasowa typu ,,D”

Konstrukcje nowoczesnych wytacznikow instalacyjnych nadpradowych wyposazone sg w
zaciski przytaczeniowe strzemigczkowe. Minimalne przekroje przewodéw zalecane przez

producentéw wytacznikow tol,5 mm?, natomiast maksymalne 25 mm?.

Przyktady symboli, z jakimi mozna si¢ spotka¢ wygladajg jak ponize;j:

X ! X
a3 %\ F1 k] a1 a1 \
Rys. 8 Symbole graficzne wylacznikow nadpradowych
5. Wylaczniki réznicowopradowe

Wytacznik roznicowopradowy (RCD) mierzy w sposob ciagly roéznicg pomiedzy wartoscia
pradu, ktora z niego wyplywa, a wartoScig pradu, ktory do niego powraca. Jesli ta r6znica ma
warto$¢ r6zng od zera, oznacza to, ze wykryty zostat prad uptywowy. Kiedy wartos¢ ta osiaggnie
poziom wigkszy od pradu réznicowego (la) zadziatania, nastagpi automatyczne wylgczenie
zasilania chronionego obiektu.

Prgd uplywowy:

Prad, ktory w normalnych warunkach dziatania odptywa do ziemi, je$li nie ma Zadnego
uszkodzenia.

Prgd uszkodzeniowy:



Prad, ktory odpltywa do ziemi przez przewdd ochronny na skutek wystapienia zwarcia (np.
uszkodzenia izolacji).

Wytaczniki r6znicowopradowe zabezpieczaja przed porazeniem pradem (zabezpieczenie ludzi)
oraz ograniczaja mozliwo$¢ powstania pozaru (zabezpieczenie mienia). Zaliczane sg do
uzupehiajacych srodkéw ochrony przeciwporazeniowe;.

Wylaczniki te posiadajg dwa parametry pradowe:

In — prad znamionowy ciagly, to prad, jaki moze dtugotrwale przeptywac przez wylacznik nie
powodujgc jego uszkodzenia,

Ian — znamionowy prad réznicowy zadzialania, czyli réznica pradéw wyptywajacego i
powracajacego, przy ktorej wytacznik odtaczy obwod zabezpieczany.

Wyroéznia si¢ trzy grupy tych aparatow:

e Wylaczniki o wysokiej czutosei: I, < 30 mA

e Wylaczniki o $redniej czutosci: 30 mA <1, < 500 mA

e Wylaczniki o niskiej czutosciI,,> 0,5 A

Przy zabezpieczaniu odbiornikow wylacznikami réznicowopradowymi niezbedna jest wiedza,

jakiego rodzaju prady uptywowe moga powsta¢ w obwodzie. W ofercie producentdéw mozemy

znalez¢ aparaty::

v Typ AC — uzywany w standardowych instalacjach gdzie prad uptywowy ma ksztalt
sinusoidy bez sktadowej pradu statego.

v" Typ A — uzywany, gdy napiecie zasilania ma odksztatcony przebieg (prad nie wyraza si¢
idealng falg sinusoidalng lub ma sktadowa pradu statego). Ten typ wytacznika jest zalecany
dla zabezpieczenia sprzgtu elektronicznego, komputerow, o$wietlenia fluoroscencyjnego,
wszedzie tam gdzie wystepuje sprzet informatyczny oraz urzadzenia z elementami
nieliniowymi (diody, tranzystory).

v Typ F — zostaly opracowane w celu zapewnienia ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym przy stosowaniu jednofazowych przemiennikow czestotliwosci.

v' Typ B — czule na wszystkie rodzaje pradow, w tym wykrywajg prad pulsujgcy staty ze
sktadowa wygladzong. Wytaczniki typu B sg zlecane do ukladow zasilajacych napedy,
przeksztaltniki czestotliwosci 1 przetworniki do zasilania silnikow pomp, wind, maszyn
wiokienniczych, obrabiarek.

Kazdy rodzaj wytacznika r6znicowopragdowego moze by¢ dostgpny w nastgpujacych wersjach:
¢ Standardowa” (wytaczanie powinno by¢ bezzwioczne).

¢ . S” (selektywna lub z opdznieniem).

Wyltaczniki réznicowopradowe powinny by¢ instalowane na poczatku kazdego obwodu. Ich
prad znamionowy In powinien by¢ odpowiednio dobrany do obwodu, ktéry ma zabezpieczac.
Nalezy pamigtac, ze wylaczniki te nie zabezpieczaja obwodow przed przecigzeniami jak 1
zwarciami migdzyfazowymi. W zwiazku z tym konieczne jest dotagczenie w tych obwodach
innych urzadzen zabezpieczajacych, np. wylacznikoéw nadpradowych lub bezpiecznikow
topikowych.

Wylaczniki réznicowopradowe majg przycisk ,,test”. Przycisk ten symuluje pojawienie si¢
pradu uptywowego 1 testuje sprawno$¢ dzialania mechanicznego (nie sprawdza zachowania
odpowiednich parametrow wylgcznikéw). Test nalezy przeprowadza¢ raz w miesigcu przy
obecno$ci napigcia na zaciskach wylacznika.
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Rys.9 Przyktadowe symbole graficzne wytacznikéw réznicowopradowych:
6. Wylaczniki silnikowe

Wytaczniki silnikowe sg przeznaczone do sterowania i zabezpieczenia przed skutkami
przecigzen (i w wigkszosci typow od zwar¢) silnikow elektrycznych. Zabezpieczenie od
przecigzen najczesciej jest ustawiane wkretakiem w granicach okreslonych typem wylacznika.
Nastawa powinna odpowiada¢ od 1,05 — do 1,10 (w zaleznosci od mocy i stopnia trudnosci
rozruchu) pradu znamionowego silnika | . Zabezpieczenie od zwar¢ (jesli wytacznik je

posiada) jest ustawione fabrycznie i podane przez producenta w Katalogu (np. 8l ).

Dobezpieczenie wytacznikow silnikowych za pomocg wktadek bezpiecznikowych topikowych
jest konieczne tylko wowcezas, gdy spodziewany prad zwarciowy jest wigkszy od podanej
warto$ci zdolnosci zwarciowej wyltacznika. Natomiast w przypadku, kiedy wytacznik nie
posiada wyzwalaczy elektromagnetycznych (zwarciowych), dobezpieczenie jest zawsze
konieczne, a jego warto$¢ podaja katalogi producentow.

Symbole graficzne wylacznikéw silnikowych wygladaja jak na rysunku ponizej:
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Rys.10 Symbole wytacznikéw silnikowych

7. Ochronniki przeciwprzepieciowe

Ochrona przeciwprzepigciowa stanowi zabezpieczenie instalacji elektrycznej oraz urzadzen
zainstalowanych w budynku przed szkodliwymi skutkami wyladowan atmosferycznych oraz
przepig¢ powstajacych wewnatrz instalacji (np. faczeniowych).

Ograniczniki przepiec¢ przeznaczone do montazu w instalacji elektrycznej o napigciu do 1000V
podzielono na 4 klasy:

* Ograniczniki klasy A

Ogranicznik przepi¢¢ stosowany przez Zaktady Energetyczne w liniach napowietrznych.
Przeznaczenie: ochrona przed przepigciami atmosferycznymi i laczeniowymi. Powinny
zmniejsza¢ poziom napiecia do 6kV.

Miejsce montazu: linie elektroenergetyczne niskiego napigcia.

» Ograniczniki klasy B (typ I)

Przeznaczenie: ochrona przed bezposrednim oddziatywaniem pradu
piorunowego(wyrownywanie potencjatow w budynkach), przepigciami atmosferycznymi oraz
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wszelkiego rodzaju przepigciami taczeniowymi. Powinny ogranicza¢ napigcia udarowe do
poziomu ponizej 4 kV.

Miejsce montazu: miejsce wprowadzenia instalacji do obiektu budowlanego posiadajacego
instalacje piorunochronng lub zasilanego z linii napowietrznej (ztacze, skrzynka obok ztacza,
rozdzielnica glowna).

» Ograniczniki klasy C (typ I1)

Przeznaczenie: ochrona przed przepigciami atmosferycznymi indukowanymi, przepigciami
taczeniowymi wszelkiego rodzaju, przepi¢ciami ,,przepuszczonymi” przez ograniczniki
przepig¢ klasy B. Powinny ograniczy¢ przepigcia do wartosci 1-1,5 kV.

Ograniczniki przepigé¢ klasy C skutecznie redukujg przepiecia wywotane podczas zalaczania
r6éznego rodzaju urzadzen, np. silnikéw, spawarek, transformatorow. Redukujg takze przepigcia
wywotane podczas zadziatania zabezpieczen tych urzadzen. Ograniczniki klasy C instalowane
s najczescie] w rozdzielnicach oddziatowych, pigtrowych 1 miejscowych (mieszkaniowych).

» Ogranicznik klasy D (typ I11)

Przeznaczenie: ochrona przed przepigciami atmosferycznymi indukowanymi i faczeniowymi.
Miejsce montazu: gniazda wtyczkowe lub puszki w instalacji oraz bezposrednio w
urzadzeniach. Najczgsciej instalowane sg przed serwerami, sprzetem Hi-Fi i RTV. Ograniczniki
te chronig szczegolnie czute urzadzenia przed przepigciami zredukowanymi przez wczesniejszy
stopien C. Nalezy pamig¢taé, aby ograniczniki przepie¢ klasy D nie byly instalowane zbyt blisko
miejsca zainstalowania ogranicznikow klasy C. Minimalna odlegto§¢ pomiedzy nimi powinna
wynosi¢ Sm.

Rys.11 Ochronnik jednobiegunowy — spotykane symbole
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Rys.12 Sposéb podiaczania ochronnikéw w uktadzie sieci TN-S

8. Laczniki przyciskowe

Laczniki przyciskowe stuzg do umozliwienia przeptywu pradu w obwodzie (NO — normalnie

otwarty) lub jego przerwanie (NC — normalnie zamknigty). Moga one by¢:

e Monostabilne — majace jeden stan stabilny. Po przycisnieciu zmieniajg stan na przeciwny,
a po zwolnieniu nacisku powracajg do stanu pierwotnego — stabilnego.
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e Bistabilne — majace dwa stany stabilne. Kazdorazowe naci$nigcie zmienia ich stan na

przeciwny.
1 1
a) s1 E——7 b) s2 E<—~7
: 2 : 2

13 13
C) S3 E—S\ d) Sk E<
. 4 .

"

Rys.13 Symbole tagcznikdéw przyciskowych:
a) NC bistabilny b) NC monostabilny ¢) NO bistabiny d) NO monostabilny

9. Stycznik, czyli lacznik automatyczny

Stycznik jest acznikiem automatycznym wykorzystujacym sit¢ pola elektromagnetycznego.

3
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Rys.14 Stycznik. Czes¢ gorna rysunku — symbole graficzne elementdéw stycznika, cz¢$é dolna
rysunku — ilustracja zasady dziatania

Po przytozeniu napigcia do cewki stycznika (A1;A2) poptynie prad, ktory spowoduje powstanie
pola magnetycznego w rdzeniu, na ktérym jest nawinigta cewka. Wytworzy si¢ sita (F)
powodujaca przyciaggniecie ruchomej czesci rdzenia (RR) do jego czgsci nieruchomej (RN).
Styki gtowne 1-2, 3-4, 5-6 oraz styki pomocnicze 13-14, 33-34 zostang zwarte, umozliwiajac
przeptyw pradu w obwodach, w ktorych sg podigczone. Styki pomocnicze 21-22 i 41-42
rozewrg si¢, odlaczajac w ten sposob napiecie od obwodow, w ktérych sg wykorzystywane.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz poszczegdlne elementy stycznika (mimo tego, ze znajdujg si¢
w tej samej obudowie) sg na schematach elektrycznych umieszczone w réznych miejscach,
petnigc funkcj¢ wynikajace z zasady dziatania uktadu, w jakim pracujg. Ich lokalizacja jest
czesto okreslona za pomocg tabelki umieszczonej pod cewka. W przypadku braku takiej
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informacji, nalezy wyszukiwa¢ elementéw oznaczonych identycznymi symbolami literowo-
cyfrowymi, na przyktad K1.

W najprostszym wykonaniu oprécz cewki stycznik posiada styki zwierne, nazywane takze
normalnie otwartymi i rozwierne, inaczej normalnie zamknigte. Okreslenie — normalnie —
odnosi si¢ do stanu bez napigciowego cewki stycznika.

Styki gléwne (silnopradowe) oznaczane sg pojedynczymi cyframi. Do oznaczania stykow
pomocniczych stosowane sg dwie cyfry, pierwsza oznacza kolejny styk, a druga okresla rodzaj
styku. Dla oznaczenia styku rozwiernego (NC) przyjeto cyfry 1-2, a zwiernego (NO) cyfry 3-4
(patrz rysunek).

10. Elementy sygnalizacyjne

Lampki, dzwonki, brzeczki itp. elementy sygnalizacyjne stuza najczesciej do informowania o
pojawieniu si¢ napigcia w punkcie, do ktorego sa podlaczone, co z kolei przektada si¢ na
informacj¢ o prawidlowym badz nieprawidlowym dziataniu uktadu. W jednym module moga
by¢ jedna, dwie lub trzy lampki.

a) H1 b) H2

Rys.15 Symbol a) lampki sygnalizacyjnej b) dzwonka
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Il Budowa rozdzielnic elektrycznych do pracy w sieci TN-S — zadania

W celu usystematyzowania pracy nalezy zapoznaé si¢ z zasadami wykonywania rozdzielnic
elektrycznych, ktére podane sg ponizej. Niektore z nich zostaty wprowadzone w celu pewnego
uporzadkowania dla poczatkujacych elektrykdw, a przy pewnym zaawansowaniu w pracy i
znajomosci zasad dzialania aparatury elektrycznej mogg one by¢ pomijane.

Zasady budowy rozdzielnic elektrycznych

1. Czytanie schematow elektrycznych odbywa si¢ z reguty od lewej do prawej, lub od gory
do dotu. Oznacza to, iz ich ,,poczatek™ znajduje si¢ z lewej lub u gory strony, na ktorej
jest narysowany i ich czytanie rozpoczynamy wiasnie od tego miejsca. Dla naszych
potrzeb przyjmiemy wersje ,,od gory do dotu”, czyli zasilanie b¢dzie podawane w gorne;j
czesci kartki, a wyjécia na odbiorniki w dolnej. Tak tez proponuj¢ zaczaé lgczenie
poszczegblnych elementéw, poczawszy od umieszczonego na samej gorze, poruszajac
sie po kolejnych stopniach w dot.

2. Wszystkie zamieszczone schematy sg jednokreskowe. Oznacza to, ze na rysunku mamy
pokazany rozptyw linii. Przewdd neutralny i ochronny powinny by¢ prowadzone
zgodnie z prawidtami elektrotechniki, z uwzglednieniem sposobu rozptywu linii.

3. Przed zamocowaniem aparatéw na szynie TH 35 nalezy dokonaé¢ ich starannej
identyfikacji, przez dopasowanie odpowiedniego elementu do jego symbolu z rysunku

4. Elementy powinny by¢ mocowane do szyny montazowej tak, aby mozna byto rozczytaé
napisy, ktore na nich wystepuja.

5. Zaktadamy, ze gorna cze$¢ kazdego elementu to ,,wejScie”, a dolna to jego ,,wyjscie”.

6. Aparaty elektryczne 1acza si¢ ze sobg przewodami bezposrednio, jesli na schemacie sg
potaczone kreska.

7. Laczymy je w ten sposob, ze z wyjScia wyzej umiejscowionego na schemacie aparatu
podajemy przewod na wejscie aparatu (lub aparatéw), ktory jest nize;.

8. llos¢ linii wystepujacych w danej rozdzielni odczytujemy na podstawie ilo$ci uko$nych
kresek naniesionych na przewdd, lub na podstawie oznaczen zastosowanych urzadzen.

9. Podczas taczenia, bezwzglednie przestrzegamy zachowania odpowiedniej kolorystyki
przewodow.

10. W przypadku wystepowania na schemacie wytacznikow réznicowopradowych nalezy
pamigtac, zeby tylko te odbiorniki, ktore otrzymuja z tych wylacznikéw przewod
liniowy, otrzymywaty rowniez z nich przewdd neutralny. Ewentualna obecno$¢ innych
elementow (na przyklad wylacznikow nadpradowych) miedzy wylacznikiem
roznicowopradowym a odbiornikiem, nie wptywa na zmiang tej zasady.

11. Ochronniki powinny zabezpiecza¢ wszystkie przewody liniowe i przewdd neutralny.

12. Wigkszo$¢ obudow rozdzielnic posiada, co najmniej dwie listwy potaczeniowe, ktore
wykorzystujemy do laczenia przewodow ochronnych i neutralnych. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo, niedopuszczalne jest taczenie na tych listwach przewodow fazowych.

13. Pod jeden zacisk aparatu elektrycznego mozna podtaczy¢ maksymalnie dwa przewody.

Jesli w czasie pracy wszystkie powyzsze zasady beda przestrzegane, to zmontowanie

jakichkolwiek uktadéw, nawet na podstawie skomplikowanych schematéw, nie powinno
nikomu sprawi¢ zadnych klopotow.
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Przyktadowe zadanie
Zmontuj rozdzielnice korzystajac ze schematu jednokreskowego zamieszczonego ponize;.

QG1

FR 301
C1p

32A

Q1
P300
2P
25A
30mA

Q2
IDS_S_301_B
1P

10A

P

Rys.16 Schemat ideowy rozdzielnicy

Rozwigzanie:

Przygotowujemy stanowisko pracy, umieszczajgc na nim narzedzia i materiaty niezbedne do
wykonania zadania.

Positkujac si¢ zasadami sktadania rozdzielnic, identyfikujemy, a nastgpnie umieszczamy na
szynie montazowe] kolejno od lewej strony: rozlacznik izolacyjny, wylacznik
réznicowopradowy 1 wylacznik nadpradowy. Po odizolowaniu i zaci$nigciu koncowek
tulejkowych wykonujemy potaczenia przewodu liniowego zgodnie ze schematem
jednokreskowym rozdzielnicy. W nastgpnym kroku przykr¢camy do listwy taczeniowej
przewdd ochronny zasilajacy oraz przewdd ochronny odbiornika (laczac je ze sobg w ten
sposob). Poniewaz w uktadzie wystepuje wytacznik réznicowopradowy, a rozdzielnica zasila
tylko jeden odbiornik, to nie ma potrzeby wykorzystywania drugiej listwy taczeniowej do
przewodow neutralnych. Wytaczniki RCD wymagaja podiaczenia zyly N, wigc do jego wejscia
przykrecamy zyte neutralng przewodu zasilajacego, a do wyjscia zytg N odbiornika.

W ten sposob wykonane zostaty wszystkie czynno$ci montazowe, a efekt koncowy ilustruje
Rys. 17.
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ZASILANIE
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Rys.17 Potaczenia w rozdzielnicy na podstawie schematu ideowego z rys.16
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Zadanie R1

Opierajac si¢ na zatagczonym schemacie zbuduj rozdzielnice elektryczng. Swoja prace
rozpocznij od sporzadzenia zestawienia niezbgdnych aparatow i przewodow elektrycznych.
Polaczenia migdzy aparatami wewnatrz rozdzielnicy powinny by¢ zrealizowane przy pomocy
przewodu LY 1mm? ( podtaczenie lampek sygnalizacyjnych) oraz LY 2,5mm?. Zasilanie oraz
odejscie na zasilanie obwodu gniazd wykonaj przewodami YDY 3x2,5mm?, a do zasilania
obwodu o$wietlenia uzyj przewodu YDY 3x1,5mm?.

Zestawilienlie materiatowe:

Aparaty elektryczne

Oznaczenie Nazwa . HOSC, P.rqd Uwagi
biegunow | znamionowy
Q1
Q2
Q3
Q4
L1, L2
Przewody
Oznaczenie Przeznaczenie przewodu

>
4 =304 T
i=

184
TH? (ERALEA]

3 =300 T 4 =300 T
1P ko1

104 104

TH® (BRAMEA) THE (A LAY

D L 2
"""""""""""" L=l i i
rzadzenia Q1 Q3 o4
zacisku
Obwecd obwiod
gniazd cswvietienia

Rys. 18 Schemat rozdzielnicy
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Zadanie R2

Opierajac si¢ na zatagczonym schemacie zbuduj rozdzielnice elektryczng. Swoja prace
rozpocznij od sporzadzenia zestawienia niezbgdnych narzedzi, aparatow i przewodow
elektrycznych. Potaczenia migedzy aparatami wewnatrz rozdzielnicy powinny by¢
zrealizowane przy pomocy przewodu LY 1mm? ( podiaczenie lampek sygnalizacyjnych) oraz
LY 2,5mm?. Zasilanie oraz odejscie na zasilanie obwodu gniazda tréjfazowego wykonaj
przewodami YDY 5x2,5mm?. Do zasilenia odbiornikow jednofazowych uzyj przewodow
YDY 3x2,5mm?i YDY 3x1,5mm? odpowiednio do obwodu gniazd i o$wietlenia.

Zestawienie narz¢dzi niezbgednych do wykonania zadania:

Nazwa Czynnos¢ do ktorej zostanie uzyte

Zestawienie materiatowe:

Aparaty elektryczne

Ilos¢ Prad

: , . Uwagi
biegunéw | znamionowy

Oznaczenie Nazwa

QG

Q1

Q2

Q3

Q4

L1, L2

L3, L4

Przewody

Oznaczenie Przeznaczenie przewodu
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Rys.19 Schemat rozdzielnicy
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Zadanie R3

Opierajac si¢ na zatagczonym schemacie zbuduj rozdzielnice elektryczng. Swoja prace
rozpocznij od sporzadzenia zestawienia niezbgdnych narze¢dzi, aparatow i przewodow

elektrycznych. Potaczenia migdzy aparatami wewnatrz rozdzielnicy powinny by¢
zrealizowane przy pomocy przewodu LY 1mm? ( podiaczenie lampek sygnalizacyjnych) oraz

LY 2,5mm?. Zasilanie oraz odejscie na zasilanie obwodu gniazda tréjfazowego wykonaj
przewodami YDY 5x2,5mm?. Do zasilenia odbiornikow jednofazowych uzyj przewodow
YDY 3x2,5mm?i YDY 3x1,5mm? odpowiednio do obwodu gniazd i o$wietlenia.

Zestawienie narz¢dzi niezbgednych do wykonania zadania:

Nazwa

Czynno$¢ do ktorej zostanie uzyte

Zestawienie materiatowe:

Aparaty elektryczne

Oznaczenie

Ilos¢ Prad

Nazwa . , )
biegunéw | znamionowy

Uwagi

QG

Q1

Q2

Q3

Q4

F1

Przewody

Oznaczenie

Przeznaczenie przewodu
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Rys.20 Schemat rozdzielnicy
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Zadanie R4

Przeanalizuj schemat rozdzielnicy zamieszczony ponizej i skoryguj dobor wytacznikoéw
roznicowopradowych do rodzaju zabezpieczanych odbiornikow. Nastepnie zamontuj aparaty i
dokonaj odpowiednich potaczen elektrycznych. Swoja prace rozpocznij od sporzadzenia
zestawienia niezbednych narzedzi, aparatow 1 przewodow elektrycznych.

Zestawienie narz¢dzi niezbgdnych do wykonania zadania:

Nazwa Czynnos$¢ do ktorej zostanie uzyte

Zestawilienlie materiatlowe:

Aparaty elektryczne

Ilos¢ Prad

Oznaczenie Nazwa ) , .
biegunow | znamionowy

Uwagi/Uzasadnienie

QG

Q1

Q1 po Wpisz nowe oznaczenie:
Zmianie

Q2

Q2 po Wpisz nowe oznaczenie:
Zmianie

Q3

Q3 po Wpisz nowe oznaczenie:
zmianie

Q4

Q5

Q6

Przewody

Oznaczenie Przeznaczenie przewodu
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Zadanie R5

Przeanalizuj schemat rozdzielnicy zamieszczony ponizej i korzystajac z katalogu zamien
wylacznik oznaczony QG na roztgcznik bezpiecznikowy. Dodatkowo uzupeltnij uktad o trzy
lampki (o r6znych kolorach) sygnalizujace:

e Zalaczenie aparatu QG

e Zalaczenie aparatu Q2

e Zalaczenie aparatu Q3
Nastgpnie zamontuj aparaty i dokonaj odpowiednich potaczen elektrycznych. Swoja prace
rozpocznij od sporzadzenia zestawienia niezbgdnych narzg¢dzi, aparatow i przewodow
elektrycznych.

Zestawienie narz¢dzi niezbgednych do wykonania zadania:

Nazwa Czynnos¢ do ktorej zostanie uzyte

Zestawilienlie materialowe:

Aparaty elektryczne

Ilos¢ Prad

Oznaczenie Nazwa/oznaczenie . , .
biegunow | znamionowy

Uwagi/Uzasadnienie

QG

QG po Wpisz nowe oznaczenie:
zmianie

Q1

Q2

Q3

L1

L2

L3

Przewody

Oznaczenie Przeznaczenie przewodu

24



Dhugods kabls

Przekroj przewadu

1, Smim2

2,5mim

Typ kasblz

YO

YDy

Rys.22 Schemat rozdzielnicy
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Zadanie R6

Schemat zasilania niewielkiej sali gimnastycznej z sieci 230/400V zamieszczony jest ponizej.
Przeanalizuj go i opisz funkcje jakie spetniajg poszczegolne elementy rozdzielnicy. Na
podstawie parametrow aparatow przewidzianych do zastosowania, znajdz btedy, ktore
pojawity sie przy ich doborze i dokonaj odpowiedniej korekty. Wykonaj praktycznie

rozdzielnice.

Zestawienie materialowe:

Aparaty elektryczne

Oznacz
enie

Nazwa

Funkcja pelniona w obwodzie

Ocena prawidtowosci
doboru

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

F1

K1

S1

S2
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Przewody wykorzystane w rozdzielnicy
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Rys.23 Schemat rozdzielnicy
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11 Tabela przykladowych symboli

Tabela: przyktady symboli aparatow elektrycznych

Symbol Nazwa Nazwa
i . . . Wytgcznik silnikow
S Bezpiecznik topikowy syrr?b?)l jednokreskovzy
— Roztacznik izolacyj
yny o
jednobiegunowy Wyltacznik silnikowy
A
—a Roztacznik izolacyj
o— gcznik 1zolacyjny :
._/Q_, tréjbiegunowy Ochronnik
' e Roztacznik 1 Bistabilny
o bezpiecznikowy 7 _
jednobiegunowy 2 przycisk NC
. 0 R‘?chz.iik Monostabilny
P ezpiecznikowy _
= trojbiegunowy przycisk NC
_}9 Bistabilny
e Przycisk NO
> _
Monostabilny
Wytacznik Przycisk NO
nadmiarowo
—\/1/ B pradowy Cewka

stycznika/przekaznika

N A~
A_/I(Q_OJ
m_/;; o

Styki gtéwne stycznika




Wylacznik
réznicowopradowy
symbol jednokreskowy

Styk pomocniczy
stycznika NO

21
1 [N
- ~ Wylgeznik Styk pomocniczy
ne roznicowopradowy stycznika NC
dwubiegunowy »

103 5J(N

k- Wylgcznik _ .

fL roznicowopradowy Lampka sygnalizacyjna

2 |4 16 N

czterobiegunowy

Dzwonek/brzgczek
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