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1. Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest opanowanie wiedzy w zakresie aparatow elektrycznych jako
elementow sieci i uktadow elektroenergetycznych oraz zrozumienie podstaw
fizycznych ich funkcjonowania. Zmierza sie dostarczenia wiedzy niezbednej do
wykorzystania jej w projektowaniu i eksploatacji uktadow elektroenergetycznych.

Wyktad przedstawia podstawy fizyczne, metodyczne i techniczne urzgdzen i aparatéw
elektrycznych zwtaszcza tgczeniowych.

Zajecia laboratoryjne majg dostarczy¢ przyktadow zastosowania konkretnych
aparatéw elektrycznych wraz ze zjawiskami fizycznymi ich funkcjonowania oraz
ilustrowac stosowane uktady probiercze i pomiarowe.

2. Wstep

Urzadzenia elektryczne, elektroenergetyczne i elektroniczne podlegajg statej ewoluciji.
Wigze sie to z rozwojem technologii i wzrostem zapotrzebowania na energie
elektryczng. Jasnym jest, iz to wtasnie elektrycznos¢ stata sie fundamentem naszej
cywilizacji. To wszystko spowodowato, iz od aparatow i urzgdzen elektrycznych
oczekuje sie spetnienia wyzszych parametrow wytrzymato$ciowych i dtuzszego
utrzymania zdolnosci uzytkowej. Wraz z rozwojem réznego rodzaju urzgdzen
dynamicznie rozwija sie takze diagnostyka tych urzadzen.

Aparaty elektryczne nalezg do grupy urzadzen elektroenergetycznych i sg
nieodzownym elementem kazdego systemu elektroenergetycznego oraz kazdej sieci
elektrycznej. Wystepujg zaréwno na napieciu statym jak i przemiennym. Najwieksza
ich ilos¢ instalowana jest w sieciach niskiego napiecia u odbiorcow koncowych.
Przyktadem mogg by¢ wytgczniki instalacyjne zamontowane praktycznie w kazdej
rozdzielni domowej. Inne, bardziej ztozone, petnigce bardziej zaawansowane funkcje
instalowane sg w miejscach rozdziatu energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych
i przesytowych oraz przy zrodtach. Czesto sg gwarantem stabilnosci systemu
elektroenergetycznego w zwigzku z tym wymaga sie od nich wysokiej trwatosSci i
niezawodnej pracy przez okres nie krotszy niz 30 lat.

Ze wzgledu na charakter pracy i wynikajgce stad funkcje jakie petni dany aparat w
systemie elektroenergetycznym oraz warunki pracy istnieje wiele mozliwych podziatéw
aparatow elektrycznych na rézne grupy. Podstawowym zadaniem wszystkich
aparatow elektrycznych jest wytrzymywanie napiec¢ jakie mogg wystgpi¢ w miejscu ich
pracy zarowno w warunkach normalnych jak i zaktéceniowych. Stad tez wynika jeden
z mozliwych podziatdéw zwigzany z napieciem pracy. Mozemy wyroznic¢ aparaty:



niskiego napiecia (nn), tj. ponizej 1000 VAC oraz 1500 VDC. W Polsce, w
wiekszosci przypadkéw jest to 400 V dla sieci tréjfazowych oraz 230 V dla
jednofazowych,

Sredniego napiecia (SN), tj. ponizej 100 kV. Typowa warto$¢ napiecia w sieci
dystrybucyjnej w kraju to 15 kV, ale wystepuja tez napiecia 6, 10, 20 i 30 kV,
wysokiego napiecia (WN), tj. 100 + 200 kV, wartos¢ napiecia w sieci
dystrybucyjnej i przesytowej w kraju to 110 kV,

najwyzszego napiecia (NN) ), tj. 220 + 800 kV, wartosci napiecia w krajowe;j
sieci przesytowej to 220, 400 oraz 750 kV,

ultra wysokiego napiecia (UHV), tj. powyzej 800 kV, istniejg instalacje,
gtéwnie w Chinach i Japonii na napiecia 1100 i 1300 kV.

Wiegkszos¢ aparatow musi ponadto by¢é w stanie dtugotrwale przewodzi¢ prady

robocze

jak réwniez krotkotrwale prgdy zwarciowe. Straty zwigzane =z

wytrzymywaniem napiec¢ i przewodzeniem prgdéw roboczych muszg by¢ pomijalnie
mate. Podstawowy podziat aparatow elektrycznych zwigzany jest z petniong przez nie
funkcjg. Mozemy zatem wyr6zni¢ nastepujgce aparaty:

tgczeniowe, ktére zapewniajg mozliwos¢ dokonywania komutacji w
obwodzie,

pomiarowe, umozliwiajgce pomiar prgdu i napiecia, czesto o duzych
wartosciach, poprzez transformacje = mierzonych  wielkosci na
znormalizowane, przy zapewnieniu izolacji galwanicznej,

ochronne — przeciwprzepieciowe,

ograniczajgce prgdy zwarciowe

inne, np. rozruchowe

Aparaty tgczeniowe mogg pracowac w roznych warunkach w zaleznosci od oczekiwan
jakie sg im stawiane. Warunki pracy istotnie wptywajg na budowe fgcznikow i w
zwigzku z tym na ich cene. Wyrdznia sie nastepujgce aparaty tgczeniowe:

odtgcznik, jest to tgcznik mechanizmowy zapewniajgcy w stanie otwartym
bezpieczng przerwe izolacyjna, tj. takg ktéra nie ulegnie przebiciu podczas
przepiecia. Jedli wystgpi przebicie izolacji to nie na przerwie otwartego
odfgcznika tylko na izolacji doziemnej. Odfgczniki nie majg komor
gaszeniowych przez co nie majg zdolnosci gaszenia tuku elektrycznego czyli
nie sg w stanie przerywac praktycznie zadnego pradu. Sg w stanie tgczy¢
prady o pomijalnej wartosci, np. przy przenoszeniu obcigzenia, tj. przy matej
réznicy potencjatu pomiedzy stykami odigcznika. Jest zdolny do
diugotrwatego  przewodzenia pradéow roboczych i krotkotrwatego
przewodzenia prgdow zakiéceniowych.

roztgcznik, jest to tgcznik mechanizmowy umozliwiajgcy tgczenie prgddéw
roboczych i ewentualnie przecigzeniowych, tj do 10 krotnej wartosci pradu
roboczego. Moze dtugotrwale przewodzi¢ prgdy robocze i krétkotrwale
prady zwarciowe. Wystepujg tez roztgczniki izolacyjne, czyli takie ktére
dodatkowo w stanie otwartym tworzg bezpieczng przerwe izolacyjna,
Roztgcznik moze by¢ zdolny do zatgczania prgdéw zwarciowych, ale nie ma
mozliwosci ich wytgczania.



. stycznik, jest to tgcznik mechanizmowy z napedem maszynowym o tylko
jednym potozeniu spoczynkowym stykéw ruchomych. Jest zdolny do
zalgczenia, przewodzenia i wylgczenia prgddéw roboczych i ewentualnie
przecigzeniowych moggcych powstawac w roboczych warunkach pracy.

. wytacznik, jest to tgcznik mechanizmowy zdolny zatgczania i wytgczania
pragdow roboczych, przecigzeniowych i zwarciowych, a takze do
przewodzenia prgdéw roboczych w normalnych warunkach pracy oraz
zwarciowych w okreslonym czasie.

. bezpiecznik, jest to fgcznik bezstykowy, w ktorym czton tgczeniowy ulega
rozpadowi pod dziataniem prgdu o okreslonej wartosci i w okreslonym
czasie.

. uziemnik jest to tgcznik mechanizmowy stosowany do uziemienia czesci

obwodu pradowego. Nie jest zdolny do przewodzenia prgdow w normalnych
warunkach pracy- pragdu roboczego, ale jest zdolny do wytrzymywania w
okreslonym czasie pragdow zaktoceniowych. Uziemnik szybki moze miec
zdolnosc¢ do zatgczania prgdow zwarciowych.

Poszczegodlne aparaty elektryczne potgczone ze sobg i wspotpracujgce z automatykag
elektroenergetyczng i przyrzgdami pomiarowymi tworzg aparature rozdzielcza.
Zgodnie z Miedzynarodowym stownikiem terminologicznym elektryki, Aparatura
rozdzielcza jest to ,termin ogdlny dotyczacy tgcznikow i ich kombinacji z aparatami
sterowniczymi, zabezpieczeniowymi, regulacyjnymi i przyrzgdami pomiarowymi oraz
zespotdbw utworzonych z tych aparatow wraz z odpowiednimi potgczeniami,
urzgdzeniami pomocniczymi, ostonami i konstrukcjami wsporczymi, przeznaczonych
gtdbwnie do uzytkowania w dziedzinie wytwarzania, przesytu, rozdziatu i przetwarzania
energii elektrycznej’. Aparatura rozdzielcza moze wystepowaC w postaci
napowietrznej- jako wolnostojgce aparaty elektryczne potgczone ze sobg, lub
okapturzonej- jako rozdzielnice w izolacji powietrznej (nn i SN) lub gazowej (SN, WN,
NN). Rozdzielnice w izolacji gazowej (GIS- Gas Insulated Switchgear) przewaznie
instalowane sg na terenach silnie zurbanizowanych, gdyz zajmujg znacznie mniej
miejsca od napowietrznej (AlS- Air Insulated Switchgear) oraz mogg by¢ zabudowane
wewnatrz budynkow.

3. Warunki srodowiskowe pracy

Aparaty elektryczne przeznaczone sg do dlugotrwatej i niezawodnej pracy w
réznorodnych warunkach wynikajgcych nie tylko z miejsca ich zainstalowania, ale tez
zmiennosci tych warunkow w trakcie eksploatacji. Oczekiwany czas pracy aparatow
elektrycznych to przynajmniej 30 lat. Wymagania krajowego operatora moéwig nawet o
czasie 40 lat. W tak dlugim okresie eksploatacji nalezy sie spodziewa¢ zmian
warunkéw pracy i uwzgledni¢ to przy doborze aparatéw. Niezawodnosé pracy jest to
prawdopodobienstwo zapewnienia okreslonej zdolnosci funkcjonalnej bez uszkodzen
w ciggu danego czasu przy narazeniach odpowiadajgcych warunkom eksploatacji oraz
w okreslonych warunkach srodowiskowych. Warto w tym miejscu zwrdcic¢ tez uwage
na fakt, ze eksploatacja urzgdzen jest to ogdt wszystkich zdarzen, zjawisk i procesow
zachodzgcych w danym obiekcie od chwili zakonczenia procesu jego wytwarzania do
chwili likwidacji. Nie rozpoczyna sie w momencie przekazania do eksploataciji
uzytkownikowi zainstalowanego urzgdzenia podczas odbioru na obiekcie, ale czesto
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znacznie wczesniej, nawet kilka lat. Spos6b magazynowania, transportu i montazu
moze mie¢ niebagatelny wptyw na jakos¢ urzadzenia i niezawodnosc¢ jego pracy, gdyz
juz od samego poczatku istnienia aparatu zachodzg fizykochemiczne procesy
starzeniowe zalezne od srodowiska. Mozna tu wyszczegaolni¢ korozje prowadzgcg do
obnizenia wytrzymatosci mechanicznej i elektrycznej, twardnienie lub kurczenie sie
elementéw podatnych- zwlaszcza uszczelek, tuszczenie sie powtok lakierniczych i
wilgoc¢ co sprzyja m.in. korozji.

Okreslajgc warunki pracy aparatéw elektrycznych nalezy rozwazy¢ zatem narazenia
elektryczne oraz srodowiskowe. Wsrod narazen sSrodowiskowych wyrdozniamy
narazenia klimatyczne (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie, zanieczyszczenia, mgty,
opady, oblodzenia, wiatr, promieniowanie stoneczne), fizyczne (wstrzgsy, uderzenia,
oddziatywania elektrodynamiczne, wytadowania atmosferyczne, przepiecia, wybuchy),
chemiczne (tlen, siarka, sole- reakcje, warstwy nalotowe) i biologiczne (gryzonie,
rosliny, drobnoustroje). Warto zwréci¢c uwage na fakt, ze czes¢ tych narazen
Srodowiskowych moze pochodzi¢ z samych aparatéw elektrycznych w trakcie ich
normalnej eksploatacji. Do narazen elektrycznych zaliczamy narazenia prgdowe i
napieciowe wystepujgce zarowno w warunkach normalnej, dtugotrwatej pracy jak i w
stanach przejsciowych— zaktéceniowych.



