1) Definicje.

a) napięcie znamionowe izolacji urządzenia lub części urządzenia- to napięcie na które jest wykonana i oznaczona izolacja tego urządzenia lub jego części. Może być ono równe napięciu znamionowemu lub wyższe od niego które jest wykonane

b) prąd znamionowy ciągły cieplny urządzenia lub części urządzenia jest to wartość prądu do którego ich konstrukcja została dostosowana i oznaczona. We wzorcowych warunkach działania urządzenia długotrwały prąd równy prądowi znamionowemu nie powoduje wzrostu temperatury poszczególnych części urządzenia ponad temperaturę dopuszczalną. 

c) znamionowy prąd krótkotrwały (n- sekundowy)- jest to największa dopuszczalna wartość skuteczna prądu który w określonych warunkach może przepływać przez aparat w ciągu n- sekund nie powodując przekroczenia dopuszczalnej temperatury żadnej jego części.

d) prąd znamionowy szczytowy- jest to największy prąd szczytowy (udarowy), który nie wywoła ani żadnych uszkodzeń mechanicznych lub uszkodzeń izolacji.

2) Narażenia klimatyczne i środowiskowe urządzeń.

Narażenia środowiskowe- są czynniki pochodzące od środowiska i oddziałujące (zwykle ujemnie) na urządzenia.

Urządzenia elektryczne powinny być odporne narażenia środowiskowe oraz nie powinny zagrażać środowisku oraz człowiekowi.

Najłagodniejsze wymagania są stawiane urządzeniom znajdującym się w pomieszczeniach (obszarach) ruchu elektrycznego dostępnych tylko dla osób wyszkolonych i upoważnionych.

Urządzenia powinny spełniać specjalne wymagania jeżeli nadmierne ich nagrzewanie się, powstanie iskry lub łuku może być przyczyna pożaru lub wybuchu.

Urządzenia mogą podlegać działaniu takich czynników jak: wilgoć, opary żrące, wysoka temperatura.

Ze względu na narażenia środowiskowe  oraz zagrożenie środowiska urządzenia dzielimy na: suche, przejściowo wilgotne, wilgotne, bardzo wilgotne, gorące, zapylone, niebezpieczne pod względem pożarowym, niebezpieczne pod względem wybuchowym, z wyziewami żrącymi.

3) Narażenia napięciowe urządzeń elektrycznych.

4) Rodzaje izolacji.

Rodzaje izolacji: powietrzna, gazowa lub próżniowa szczelnie zamknięta, stała, olejowa.

Izolacja może być jednorodna lub niejednorodna(szeregowa, równoległa).

Izolacja powinna wytrzymać napięcia probiercze(większe o min. 10%).

5) Normalizacja i typizacja urządzeń elektrycznych.

Normalizacja – to podstawowy czynnik postępu technicznego i rozwoju gospodarczego.

Przedmiotem normalizacji są wyroby, przebieg procesów technologicznych, metody badań, określenie pojęć, oznaczeń, klasyfikacja urządzeń, itp. 

Jej celem jest zwieszenie stopnia unifikacji, ułatwienie specjalizacji, podnoszenie jakości , zmniejszenie kosztów produkcji, zwiększenie wydajności oraz ułatwienie międzynarodowych stosunków gospodarczych.

Rozróżnia się: polskie normy(PN), normy branżowe (BN), normy zakładowe(ZN).

6) Rodzaje zwarć w układzie elektroenergetycznym.

a) symetryczne (trójfazowe, trójfazowe z ziemią)

b) niesymetryczne (jednofazowe, w przypadkach połączenia jednej fazy z ziemią lub przewodem zerowym; dwufazowe bezpośrednie; dwufazowe poprzez ziemię)

7) Zwarciowy prąd początkowy 
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c- współczynnik, dla U>1kV  c=1,1; dla U<=12kV c= 0,95 do 1,05

R,X – rezystancja i reaktancja biorące udział w przewodzeniu prądu zwarciowego

Jeżeli R<0,3X to R pomijamy.

Prąd udarowy odpowiedzialny jest za skutki dynamiczne. Wyznaczamy z zależności:
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H- kappa (współczynnik udaru)

8) Współczynnik udaru.
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Jeżeli pomijamy R to H=1,8 , przy zwarciu z dławikiem h=2.

9) Prąd wyłączeniowy symetryczny Ib –sposób wyznaczania.
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- współczynnik zależny od czasu tmin liczonego od momentu wystąpienia zwarcia do pierwszego rozdzielenia styków wyłącznika.
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10) Prąd zwarciowy cieplny Ith –sposób wyznaczania.
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 -prąd zastępczy o stałej wartości skutecznej, który w czasie trwania zwarcia wydzieli w torze prądowym taką samą ilość ciepła jak prąd zwarciowy o rzeczywistym przebiegu.
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m,n – współczynniki uwzględniające wpływ zmian składowej nieokresowej , w przypadku zwarć odległych n=1

m=f(H,tk)

n=f(
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11) Moc zwarciowa początkowa  
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-sposób wyznaczenia. Wykorzystanie tej wielkości w obliczeniach prądu początkowego w układzie elektroenergetycznym.
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· mając moc zwarciowa systemu możemy wyznaczyć prąd zwarciowy początkowy przekształcając powyższą zależność(prąd zwarciowy systemu) lub obliczyć impedancję systemu wg wzoru


[image: image16.wmf]'

'

2

k

n

S

U

c

z

×

=


- mając tą impedancję możemy jeżeli jest to np. impedancja systemy występująca przed dalszym obwodem w który występuje zwarcie to dodajemy do niej impedancje pozostałego obwodu i otrzymaną wartość podstawiamy do wzoru:
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12) Impedancje elementów układu elektroenergetycznego.

Do obliczeni charakterystycznych wielkości zwarciowych niezbędna jest znajomość impedancji elementów obwodu zwarciowego. Analizując zwarcie symetryczne wymagana jest znajomość impedancji dla składowej symetrycznej zgodnej (X1,R1) natomiast przy zwarciach niesymetrycznych również impedancje dla składowej przeciwnej i zerowej (X2,R2, X0,R0). Elementy: Transformator
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R=l/γs, X=X’*l dla przewodów X’=0.28 do 0.56Ω/km a dla kabli: 0.07 do 0.15 Ω/km

Generator


[image: image21.wmf]nG

nG

d

G

S

U

X

X

*

100

*

2

'

'

=

 Xd’’=9do22% dla turbogeneratorów

 Dławik


[image: image22.wmf]nD

nD

d

D

S

U

X

X

*

100

*

2

'

'

=

, gdzi SnD=√3*IndUnd, Xd’’ wynosi 4,6,8,10,15%

13) Przeliczanie impedancji elementów układu elektroenergetycznego na jeden poziom napięcia.

W schematach zastępczych obwodów zwarciowych impedancje wszystkich elementów muszą być sprowadzone do jednego poziomu napięcia, tzn. do napięcia w miejscu zwarcia, przy którym są wyznaczane charakterystyczne wielkości prądu zwarciowego. Wartości impedancji elementów układu przelicza się na wybrany poziom napięcia mnożąc impedancje wyznaczoną przy innym napięciu przez „kwadrat przekładni” transformatorów łączących daną impedancję z częścią układu elektroenergetycznego o wybranym poziomi napięcia w punkcie zwarcia a. ZQa=ZQ(V1V2)2 V- tetta. Dla obliczeń praktycznych, dotyczących złożonych układów zasilania, rzeczywiste przekładnie transformatorów można zastąpić stosunkiem napięć znamionowych. ZQa=1.1Ua2/Sk’’, gzie Ua to napięcie w punkcie zwarcia.

14) Schematy zastępcze sieci wysokiego napięcia w zależności od rozpatrywanego miejsca zwarcia w tej sieci.

15) Cieplne działanie prądów roboczych. Bilans energetyczny przewodu.
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-temperatura przewodu
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-temperatura otoczenia

s- przekrój przewodu

S-powierzchnia zewnętrzna przewodu

l- długość przewodu

c- ciepło właściwe

kod-współczynnik oddawania ciepła do otoczenia

Rozpatrujemy nagrzewanie przewodów pod wpływem prądu elektrycznego o stałej wartości skutecznej I, moc tracona w przewodniku wyniesie:
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 -cieplna stała czasowa

Prądu robocze powodują nagrzewanie przewodów do określonej temperatury ustalonej, która jeżeli przewód jest poprawnie dobrany nie powinna przekraczać temperatury dopuszczalnej.

16) Charakterystyka nagrzewania i stygnięcia przewodu. Cieplna stała czasowa przewodu.

Cieplna stała czasowa- jest to czas, po którym przewód całkowicie odizolowany cieplnie osiągnie taka temperaturę jaka osiągnąłby przy zwykłej wymianie ciepła.
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 -cieplna stała czasowa

Równanie krzywej nagrzewania:
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Temperatura ustala się po 3do 4cieplnych stałych czasowych.

Stygnięcie przewodnika:
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W praktyce przebiegi nagrzewania i stygnięcia odbiegają od wykładniczych, jest to wynikiem zmienności parametrów: kod,kd,(,c, występujących w bilansie energetycznym przewodów. W zakresie temperatur nie przekraczających 120(C odchylenie od przebiegów wykładniczych jest niewielkie dla gołych przewodów i szyn, nieco większe dla przewodów izolowanych i kabli.

Odchylenie to można interpretować jako skutek zmienności wartości cieplnej stałej czasowej i stosować podane zależności przy przyjęciu odpowiedniej wartości Td.

17) Obciążalność prądowa długotrwała przewodu. Intensywność chłodzenia.

Obciążalność prądowa długotrwała Iz przewodów EE nazywamy skuteczną wartość prądu (przy prądzie stałym wartość prądu) o niezmiennym natężeniu, który przepływając przez przewód w określonych warunkach ułożenia i przy określonej temperaturze otoczenia w czasie nieograniczenie długim powoduje podwyższenie się temperatury przewodu do wartości dopuszczalnej granicznie długotrwałej.
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-dopuszczalny długotrwale przyrost temperatury

warunki chłodzenia zależą głównie od sposobu ułożenia przewodów.

Najlepiej są chłodzone przewody ułożone w powierzchni w ten sposób, że  dokoła przewodów zapewniony jest swobodny ruch powietrza.

Ustalenie wartości Iz  w różnych warunkach chłodzenia musi opierać się na odpowiednich pomiarach. Obciążalność prądową podaje się tylko dla typowych sposobów ułożenia przewodów.

18) Obciążalność prądowa przewodów przy obciążeniach zmiennych.

Prąd o zmiennej wartości skutecznej powoduje zmianę temperatury przewodów.

W pewnej chwili zależnej od przebiegu obciążenia temperatura osiągnie wartość najwyższą lub wystąpi najwyższy przyrost temperatury przewodów.

Tą najwyższą wartość temperatury nagrzania może przewód osiągnąć także pod wpływem długotrwale przepływającego prądu o niezmiennej wartości skutecznej. Taka wartość prądu nazywa się zastępczym prądem długotrwałym .

Jeżeli znamy najwyższy przyrost temperatury przewodu 
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 pod wpływem prądu o dowolnym przebiegu i obciążalność prądową długotrwałą Iz przy znacznym przyroście temperatury 
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[image: image45.wmf]r

t

×

×

×

×

=

d

m

od

zd

k

s

S

k

I

  ;      
[image: image46.wmf]r

t

×

×

×

×

=

d

dd

od

z

k

s

S

k

I



[image: image47.wmf]dd

m

z

zd

I

I

t

t

=


Obciążenia dorywcze i przerywane.


[image: image48.wmf]t=3-4T

d

V

ust

=

V

dop

0

t

V(teta)


a) obciążenia dorywcze – przepływ prądu rozpoczyna się przy początkowej temperaturze przewodów równej temperaturze otoczenia i trwa przez czas wymagany do ustalenia się temperatury.

Prąd dorywczy:
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tl –czas przerwy(postoju),

tp- czas pracy

b) obciążenie przerywane – jest obciążeniem zmiennym o powtarzającym się na przemian obciążeniu przewodu i stanach bezprądowych.

Prąd przerywany:
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19) Cieplne działanie prądów zwarciowych. Założenie w bilansie energetycznym przewodu.
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-temperatura przewodu
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-temperatura otoczenia

s- przekrój przewodu

S-powierzchnia zewnętrzna przewodu

l- długość przewodu

c- ciepło właściwe

kod-współczynnik oddawania ciepła do otoczenia

kd – współczynnik strat dodatkowych

Przy zawarciu zakładamy brak oddawania ciepła do otoczenia czyli: kd =1, kod = 0.

Ponadto przy przepływie prądów zwarciowych nie pomija się wpływu wysokich temperatur na rezystancje i ciepło właściwe:
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   - rezystancja w funkcji temperatury
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· prąd i=f(t) zastępujemy przebiegiem wartości skutecznej, który daje takie same efekty cieplne.

Po przekształceniach otrzymujemy:
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w praktyce: 
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wymagany przekrój przewodu: 
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- aby dobrać przekrój przewodnika, który o danych parametrach zwarciowych nie nagrzewa się do wartości wyższej od dopuszczalnej 
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 obliczamy prąd Ith oraz z wykresu wyznaczamy Ao i Ak odpowiednio do przyjętych temperatur przed zwarciem 
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 a następnie obliczamy przekrój przewodu z podanej wyżej zależności i dobieramy przekrój znormalizowany.
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20) Wyznaczenie przekroju przewodu dla warunków zwarciowych w oparciu o charakterystykę 
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wymagany przekrój przewodu: 
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- aby dobrać przekrój przewodnika, który o danych parametrach zwarciowych nie nagrzewa się do wartości wyższej od dopuszczalnej 
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 obliczamy prąd Ith oraz z wykresu wyznaczamy Ao i Ak odpowiednio do przyjętych temperatur przed zwarciem 
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i w końcu trwania zwarcia 
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 a następnie obliczamy przekrój przewodu z podanej wyżej zależności i dobieramy przekrój znormalizowany.
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Powyższe możemy rozważyć na podstawie najwyższych dopuszczalnych gęstości jednosekundowych prądów zwarciowych.

Dla Tk =1s                  
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21) Wytrzymałość cieplna n-sekundowa urządzeń elektrycznych.

Największa dopuszczalna wartość skuteczna prądu, który w określonych warunkach może przepływać przez aparat w ciągu n sekund nie powodując przekroczenia dopuszczalnej temperatury żadnej jego części nazywa się prądem znamionowym n-sekundowym (Icn).

Zwykle wartości tego prądu są podane dla n=1,3,4,5,10s

Sprawdzenie zwarciowej wytrzymałości cieplnej aparatów elektrycznych polega na porównaniu ilości ciepła wydzielającego się przy przepływie prądu o wartości równej Icn (np. prądu trzy sekundowego) oraz prądu zwarciowego
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-współczynniki Cz, Cn uwzględniają rezystancje przewodników i odprowadzanie ciepła do otoczenia.

22) Siły elektrodynamiczne w dwóch oraz trzech przewodnikach równoległych, spowodowane przepływem prądów zwarciowych. Sposoby ograniczania wartości tych sił.

a) dwa przewodniki równoległe:
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W ogólnym przypadku siła F12 działająca na przewód 1jest równa sile F21 działającej na przewód drugi:
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- dla przewodów w powietrzu(przenikalność magnetyczna próżni) 
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-jeżeli kierunki prądów w obu przewodach są zgodne to przewody się przyciągają.

W przypadku gdy przez przewody przepływają prądy zwarciowe Ik1” i I”k2 takie, że Ik1” = I”k2
mamy:
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b) trzy przewodniki równoległe:
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· największe siły działają na szynę środkowa przy
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 - wzór ten jest stosowany przy obliczaniu max siły z uwzględnieniem składowej nieokresowej.
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-prąd zwarciowy udarowy,

Siły elektrodynamiczne działające na przewody pod wpływem przepływu prądu zwarciowego możemy ograniczaj poprzez zmniejszenie (ograniczenie ) prądu zwarciowego lub poprzez zwiększenie odległości miedzy przewodami.

23) Ograniczenie prądów zwarciowych.

Sposoby ograniczania prądów zwarciowych:

a).poprzez zmianę konfiguracji układu EE (rozcięcie sieci),

b).zastosowanie dławików zwarciowych.
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· przykład ograniczania prądu zwarciowego za pomocą rozcięcia sieci

Rozcięcie (otwarcie wyłącznika) powoduje zmniejszenie prądu zwarciowego na szynach II –niedopuszczenie do równoległej pracy transformatorów.

Zadaniem dławików zwarciowych jest: ograniczenie prądów zwarciowych oraz utrzymanie napięcia na szynach zbiorczych na ustalonym poziomie przy zwarciach w liniach.

Stosuje się dławiki liniowe(4,6%) oraz szynowe (8,10,15%).

24) Spadek napięcia na dławiku zwarciowym w czasie normalnej pracy i w czasie zwarcia.

a). spadek napięcia na dławiku w czasie normalnej pracy:
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-kąt przesunięcia fazowego

Ponieważ rezystancja dławika jest od 15 do 20 razy mniejsza od jego reaktancji możemy ja pominąć: 
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 Procentowy spadek napięcia: 
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b). przy zwarciu 
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-napięcie w miejscu zainstalowania,

jeżeli 
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25) Dobór reaktancji dławika do zadanej mocy zwarciowej za dławikiem.
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26) Sposoby gaszenia łuku elektrycznego w wyłącznikach wysokiego napięcia.

Zagaszenie łuku następuje w chwili gdy wytrzymałość elektryczna przerwy jest większa od maksymalnej wartości napięcia pierwotnego. Intensywność gaszenia można zwiększyć przez:

Zwiększenie szybkości narastania wytrzymałości elektrycznej przerwy lub przez zmniejszenie szybkości narastania napięcia powrotnego. 

Sposoby gaszenia:

a). umieszczenie łuku w cieczy ( olej, woda ) lub w pobliżu ciał stałych ( żywice ) wydzielających pod wpływem wysokiej temp.  łuku dużej ilości gazów i par.

b). nagłe obniżenie ciśnienia przestrzeni gazowej w której płonie łuk.

c). Omywanie łuku i kolumny połukowej strumieniem oleju lub par oleju i gazów będących produktem rozkładu oleju pod wpływem wysokiej temp. łuku.

d). Omywanie łuku i kolumny połukowej strumieniem sprężonego chłodnego powietrza.

e). Umieszczenie łuku w atmosferze gazów silnie elektroujemnych.

f). Zmuszenie łuku do palenia się w wąskich szczelinach między ściankami materiału nie gazującego, odpornego na wysokie temp. łuku. 

g). Podział łuku na wiele łuków krótkich palących się między metalowymi płytkami.

h). Przemieszczanie łuku w obszar chłodnych nie zjonizowanych gazów ( wydmuch elektromagnetyczny )

i). Umieszczenie zestyków łącznia w wysokiej próżni.
Procesy przyśpieszające wzrost wytrzymałości elektrycznej przerwy odbywają się w specjalnych komorach gaszeniowych, stanowiących podstawowy element wyłączników wysokonapięciowych. W zależności od tego jakie zjawisko dominuje w procesie odbudowy wytrzymałości elektrycznej rozróżnia się wiele konstrukcji wyłączników.
27) Gaszenie łuku elektrycznego w wyłącznikach małoolejowych. Komory gaszeniowe.

Ilość oleju potrzebna do prawidłowego procesu gaszenia łuku jest niewielka. Zastąpienie izolacji olejowej materiałami izolacyjnymi stałymi (porcelana, papier, płótno bohelizowane, żywice) umożliwiło konstrukcje wyłączników o małej zawartości oleju. W takich wyłącznikach gaszenie łuku odbywa się w specjalnych komorach gaszeniowych, wykonanych z materiałów o dużej wytrzymałości mechanicznej.

Najczęściej spotykane konstrukcje komór gaszeniowych wył. małoolejowych to: podłużno- i poprzeczno strumieniowa.

a). komora podłużno- strumieniowa:


[image: image109.wmf]
- długość bańki gazowej rośnie ze wzrostem odległości między stykami, lecz jej średnica nie powiększa się, gdyż przegrody komory uniemożliwiają wypychanie oleju. Po opuszczeniu przez styk właściwej komory następuje gwałtowne obniżenie ciśnienia w bańce gazowej oraz gwałtowne parowanie przegrzanego oleju , zachodzi intensywne chłodzenie przestrzeni łukowej przez cząsteczki oleju oraz przez strumień wydobywających się z komory par i gazów skierowanych równolegle do osi łuku.

b). komora poprzeczno –strumieniowa – w komorze tej przy wzroście ciśnienia ponad określona wartość następuje odsłonięcie otworów wylotowych co umożliwia wydobycie się części gazów poza obszar właściwej komory i jednocześnie przepływ oleju w wyniku czego nowe cząsteczki (niezjonizowane) gaszą łuk. 

28) Wyłączniki z sześciofluorkiem siarki.

Zastosowanie gazu o lepszych własnościach od powietrza stwarza możliwości konstrukcji wyłączników pneumatycznych o bardzo dobrych parametrach, np. z SF6.

Gaz ten jest bezbarwny bezwonny, niepalny i nietrujący.

Wytrzymałość elektryczna jest 2 do 3 razy większa niż powietrza przy ciśnieniu atmosferycznym. Przy ciśnieniu 0,2 Mpa jest porównywalna z wytrzymałością oleju. W procesie rozkładu rozkłada się na fluorki , które są trujące.

SF6 spełnia rolę izolacji oraz środka gaszącego łuk , pracuje w obiegu zamkniętym ubytek gazu wskutek nieszczelności zbiornika i rozkładu w wysokiej temperaturze jest niewielki . Produkty rozkładu  są łatwo absorbowane przez filtry zawierające aktywne tlenki aluminium.

29) Wyłączniki próżniowe.

Przerywanie łuku następuje w warunkach wysokiej próżni rzędu 10-3Pa.

Próżnia charakteryzuje się: dużą wytrzymałością elektryczna(10 razy większa niż powietrze przy ciśnieniu atmosferycznym) oraz szybkim odbudowaniem wytrzymałości elektrycznej przerwy.

Łuk pali się między rozchodzącymi się stykami łącznika  w zjonizowanych parach metali powstałych ze stopienia i odparowania części styków stanowiących mikropołączenia styków na chwilę przed ostateczną utratą styczności. W chwili pierwszego przejścia prądu przez zero zachodzi intensywna dejonizacja przestrzeni łukowej przez neutralizację ładunków elektrycznych jony dodatnie par metalu osiadają na ściankach naczynia i łącząc się z elektronami tworzą cząsteczki obojętne nie biorące udziału w przewodzeniu prądu.

Proces ten przebiega w próżni bardzo szybko, po około 10(s od przejścia prądu przez zero przerwa uzyskuje pierwotną bardzo wysoka wytrzymałość elektryczna. Nie następuje zapłon łuku. Szybki proces odbudowy wytrzymałości elektrycznej przerwy jest jednym z powodów ucinania prądu przed jego naturalnym przejściem przez zero. Wywołuje to przepięcia przy wyłączaniu obwodów indukcyjnych.

W celu ograniczania przepięć materiały stykowe powinny charakteryzować się niska temperatura topnienia co pogarsza jednak gaszenie łuku.

Zalety wyłączników próżniowych:

· szybkie działanie

· brak powtórnych zapłonów

· niewielka odległość między stykami

· niewielka moc napędów

· bezpieczeństwo pracy w środowisku o zagrożeniu wybuchowym

· małe wymiary

· duża trwałość

wady:

· przepięcia przy przerywaniu obwodów indukcyjnych

· konieczność zapewnienia wysokiej próżni

· wysoka cena

30) Odłączniki. Współpraca odłącznika  z wyłącznikiem.

Odłączniki stosuje się w celu stworzenia widocznej przerwy izolacyjnej o odpowiednio dużej wytrzymałości elektrycznej.

Odłącznik najczęściej współpracuje z wyłącznikiem, który przerywa prądy robocze , zwarciowe i przeciażeniowe.

Odłączniki stosuje się również do dokonywania połączeń w stanie bezprądowym w obwodach wysokonapięciowych.

W stanie zamknięcia mogą przewodzić prądy o natężeniu nie przekraczającemu prądu znamionowego oraz powinny wytrzymywać termiczne i dynamiczne oddziaływanie prądów zwarciowych o ustalonych wartościach.

Dopuszcza się przerywanie odłącznikiem prądu biegu jałowego niewielkich transformatorów (na SN).

Wówczas obciążenie po stronie nn zdejmuje się za pomocą wyłącznika niskiego napięcia (np. DS.), a następnie odłącza się odłącznikiem transformator w stanie jałowym po stronie SN.

Transformator jest wyłączany i załączany w stanie jałowym po stronie SN.
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- odłączniki wykonywane są jako 1 i 3 biegunowe. W odłączniki 3 biegunowym wszystkie odłączniki maja wspólny napęd. Niektóre konstrukcje odłączników wyposażone są w styki uziemiające umożliwiające po wyłączeniu odłącznika zwarcie i uziemienie odłączonych spod napięcia urządzeń linii.

Odłączniki przeznaczone tylko do zwierania i uziemiania urządzeń odłączonych spod napięcia nazywamy uziemnikami stosowanymi s w stacjach najwyższych napięć, gdzie użycie przenośnych uziemniaczy jest niewygodne.

31) Bezpieczniki wysokiego napięcia. Charakterystyki prądów ograniczonych.

Bezpieczniki wysokonapięciowe są przeznaczone do zabezpieczania od skutków zwarć transformatorów, silników, przekładników, baterii kondensatorów, odgałęźeń linii o niewielkich obciążeniach i dużych mocach zwarciowych.

Zastosowanie bezpiecznika z rozłącznikiem umożliwia w wielu przypadkach wyeliminowanie wyłączników wysokiego napięcia.

Wkładki topikowe bezpieczników wysokonapięciowych zawierają jeden lub wiele równoległych elementów topikowych , wykonanych z drutu lub taśmy miedzianej srebrzonej, zamkniętych w rurze izolacyjnej wypełnionej materiałem o dobrych W odpowiedzi własnościach gaszenia łuku. Gasiwem może być: piasek kwarcowy, porcelana, kreda, talk. Bezpieczniki powinny być hermetyczne, aby gasiwo nie ulegało zawilgoceniu.
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iogr – prąd ograniczony bezpiecznika; iu – prąd udarowy

32) Kryteria doboru rozdzielnic średniego napięcia.

Przy projektowaniu rozdzielnic należy zwrócić uwagę na bezpieczeństwo, niezawodność, łatwość obsługi oraz łatwy montaż i konserwacja.

Podczas doboru rozdzielnic SN należy brać pod uwagę następujące wielkości:

a) napięcie znamionowe

b) poziom znamionowy izolacji

c) częstotliwość znamionowa

d) prąd znamionowy ciągły i przyrost temperatury

e) prąd znamionowy n-sekundowy

f) prąd zwarciowy szczytowy

g) czas znamionowy trwania zwarcia

h) napięcie znamionowe zasilania napędów oraz obwodów pomocniczych,

i) częstotliwość znamionowa napięcia zasilania napędów i obwodów pomocniczych

j) ciśnienie znamionowe napędów pneumatycznych

33) Przekładniki prądowe. Cel stosowania. Błąd prądowy. Znamionowy prąd bezpieczny przyrządu. Znamionowy współczynnik bezpieczeństwa przyrządu. Przekładnia. Klasa dokładności.

Budowa: rdzeń wykonany z blach transformatorowych o dużej przenikalności magnetycznej początkowej i maksymalnej, uzwojenie pierwotne i wtórne.

Przekładniki służą do zasilania obwodów prądowych i napięciowych przyrządów pomiarowych i przekaźników. Zastosowanie przekładników w rozdzielniach WN ma na celu zasilanie urządzeń pomocniczych stacji oraz pozwala na: bezpieczną obsługę urządzeń pomiarowych, stosowanie jednakowych przyrządów pomiarowych, zmniejszenie możliwości uszkodzenia przyrządów pomiarowych, oddzielenie rozdzielni od nastawni, zdalny pomiar wielkości elektrycznych.

Przekładnia przekładnika-stosunek znamionowego prądu pierwotnego(I1n) do wtórnego (I2n).
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- znając przekładnię wartość prądu wtórnego można obliczyć: 
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Błąd prądowy – zależy od impedancji obciążenia i przenikalności magnetycznej rdzenia.
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Klasy dokładności dla przekładników pomiarowych: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 3; 3; 5.

Dla przekładników zabezpieczeniowych:5P, 10P. Znamionowy prąd przyrządu jest to najmniejsza wartość prądu pierwotnego, przy którym błąd całkowity przekładnika jest równy lub wiekszy o 10% przy obciążeniu znamionowym. Znam. współ. bezpiecz. Przyrządu FS równy jest stosunkowi znamionowego prądu bezpiecznego przyrządu do znamionowego prądu pierwotnego przekładnika. FS5,10-mierniki 15,2030-zabezpieczenia, Klasy dokładności dla przekładników pomiarowych: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 3; 3; 5. Dla przekładników zabezpieczeniowych:5P, 10P.
Błędy przekładników pomiarowych są sprawdzane w zakresie od 10 do 120% prądu znamionowego, określanej jako zakres pracy normalnej przekładnika. Przekładnik obciążony mocą większą od znamionowej transformuje mniej dokładnie wskutek czego staje się przekładnikiem niższej klasy.

Przy zwarciach w sieci prąd w uzwojeniu pierwotnym jest wielokrotnie wyższy od znamionowego co powoduje silne nasycenie się rdzenia i znaczny wzrost błędu.

Jeżeli przekładnik nie jest obciążony to należy go zewrzeć po stronie wtórnej ponieważ w uzwojeniu wtórnym może się indukować wskutek dużych zmian strumienia w czasie napięcie o wartości kilku a nawet kilkunastu woltów.

Prąd znamionowy pierwotny przekładnika powinien być nieco większy od prądu obciążenia. Okresowe wzrosty prądu nie powinny przekraczać więcej niż 20% znamionowego prądu pierwotnego. Prąd znamionowy wtórny wynosi zwykle 5A (są też 1A,2A).

Klasa dokładności przekładników powinna być odpowiednia do rodzaju i klasy mierników i przyrządów zainstalowanych w obwodach wtórnych.

34) Przekładniki napięciowe. Cel stosowania. Przekładnia. Błąd napięciowy. Klasa dokładności.

Służą do transformacji wysokiego napięcia na żądane napięcie znormalizowane do zasilania cewek napięciowych przyrządów pomiarowych i przekaźników.

Przekładnia napięciowa:
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Błąd napięciowy:                                  
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Błąd napięciowy ma dwie składowe:- jedna jest związana z przepływem prądu magnesującego przez uzwojenie pierwotne i spadkiem napięcia na impedancji uzwojenia pierwotnego, - druga jest związana z przepływem prądu obciążenia i spadkiem napięcia na impedancji uzwojenia pierwotnego i wtórnego(składowa ta zależy od obciążenia przekładnika).

Przekładniki napięciowe cechuje podobnie jak prądowe błąd kątowy- kąt między wskazem napięcia wtórnego i pierwotnego wyrażony w stopniach.

Klasy dokładności przekładników pomiarowych:0,1; 0,2; 0,5; 1; 3.

Klasy dokładności przekładników zabezpieczeniowych:3P,6P.

35) Sieci EE niskiego napięcia. Zakresy napięciowe instalacji elektrycznych.

Układy mogą być wykonane jako uziemione lub izolowane względem ziemi. Wyróżniamy: układ TN, TN-C, TN-S, TN-C-S *sieci rozdzielcze zasilające budynki mieszkalne i użyteczności publicznej, instalacje w budynkach, w obiektach przemysłowych. TT sieci rozdzielcze zasilające budynki mieszkalne i użyteczności publicznej, instalacje w budynkach, w obiektach przemysłowych, obiektach rolniczych i ogrodniczych. oraz IT *pomieszczenia medyczne, górnictwo, przemysł chemiczny, sieci zasilania komputerów, obwody sterowania. Zakresy napięć: prąd przemienny: 230/400V dla sieci trójfazowych i 110V, 230V dla sieci jednofazowych oraz napięcia: 6,12,24,48,60,110V dla prądu stałego: 6,12,24,48,60,110,220,440,600,750,1000,1200,1500V.
36)  Zabezpieczenie przewodów przed skutkami prądu przetężeniowego.

Przewody robocze zabezpiecza się przez urządzenia powodujące samoczynne wyłączenie zasilania w razie wystąpienia prądu przetężeniowego (prądy przetężeniowe: zwarciowy i przeciążeniowy). Urządzenia chroniące przed oba rodzajami prądów: - bezpieczniki z wkładką topikową; - wyłączniki wyposażone w wyzwalacze przeciążeniowe; - wyłączniki współpracujące z bezpiecznikami. Urządzenia chroniące przed samym prądem zwarciowym stosuje się, gdy ochrona od prądów przeciążeniowych realizowana jest przez inne urządzenie lub, gdy nie jest konieczna (małe prawdopodobieństwo wystąpienia przeciążenia).
37) Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji (pomieszczenia wyposażone w wannę, lub basen natryskowy, instalacje na terenach budowy i rozbiórki obiektów budowlanych, instalacje w zabudowaniach rolniczych i ogrodniczych).

Środki ochrony w instalacji łazienki. Gniazda należy instalować w 3 strefie (60 cm od wanny, natrysku) i muszą być zasilane z trafo separacyjnego lub zasilane bardzo niskim napięciem bezpiecznym bądź zabezp. różnicówką I∆n<=30mA. Grzejniki instalowane w podłodze powinny być pokryte metalową siatką lub blachą objętą połącz. wyrównawczym. Powinny być wykonane lokalne połącz. wyrównawcze łączone z przewodami ochronnymi wszystkie części przewodzące obce. Środki ochrony w instalacji sauny. Wyposażenie elektr. przewodów w saunie powinno być zasilane z obwodów wyposażonych w jeden z rodzajów ochrony: -samoczynne wyłączenie zasilania za pomocą różnicówki o I∆n<=30mA; - separację elektryczną ze źródłem separacji uziemionym na zewnątrz pomieszczenia; -SELV przy czym źródło tego napięcia powinno być umieszczone na zewnątrz pomieszczenia. Urządzenia stosowane w saunie powinny mieć stopień ochrony, co najmniej IP24. Nie wolno stosować gniazd wtykowych. Wymagania inst. na placach budowy. Oprzewodowanie powinno być wykonane tak, aby nie było dostępne dla osób postronnych. Warunek skuteczności ochrony w sieci TT: RAIa<=25V w IT: RAId<=25V. Odbiorniki powinny być zasilane z rozdzielnic przystosowanych do pracy na zewnątrz; -stopień ochrony wyposażenia stałego, sprzętu i osprzętu instalacyjnego nie mniejszy niż IP44; -rozdzielnice wyposażone w urządzenia: zabezp. przed prądem przetężeniowym, zabezp. przed dotykiem pośrednim; -nie wolno stosować ochrony przez izolowanie stanowiska oraz ochrony za pomocą połączeń wyrównawczych miejscowych; -gniazda zabezpieczone różnicówką I∆n<=30mA.lub zasilane z transformatora separacyjnego bądź SELV. Pomieszczenia rolnicze i ogrodnicze. Instalacja może być wykonana wewnątrz i na zewnątrz pomieszczeń; -jeżeli się stosuje ochronę przed dotykiem pośrednim, czyli samoczynne wyłączenie zasilania to w warunkach skuteczności należy przyjąć UL=25V dla napięcia przemiennego i UL=60V dla stałego; -gniazda zabezpieczone różnicówką I∆n<=30mA o stopniu ochrony nie mniejszym niż IP35; -w pomieszczeniach ze zwierzętami części przewodzące dostępne urządzeń i części przewodzące obce oraz przewodów ochrony instalacji powinny być ze sobą połączone za pomocą przewodów połączeń wyrównawczych, ponadto w podłodze powinna być zainstal. krata metalowa połączona przewodem ochronnym; -wszelkie gniazda lub urządzenia muszą być instalowane poza zasięgiem zwierząt; -ochrona przed zainicjowaniem pożaru od instalacji powinna być zapewniona przez różnicówkę o I∆n<=500mA
38) Podstawowe zasady projektowania instalacji elektrycznych.
bezpieczeństwo, wygoda obsługi, łatwość rozbudowy, skrócenie czasu montażu, łatwy montaż, niezawodność, prefabrykaty, estetyka
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