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ZAKRES WYKLADU

1) Uktady zasilania rezerwowego

2) Uktady zasilania awaryjnego

3) Uktady zasilania gwarantowanego

4) Przyktady zadan z instalacji elektrycznych
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Duza roznorodnosS¢ odbiornikow energii elektryczne] scisle zwigzanych
Z urzadzeniami produkcyjnymi | technologig produkcji w zaktadach
przemystowych, stosowanych w budynkach mieszkalnych | uzytecznosci
publicznej, ktora wigze sie z roznego rodzaju zagrozeniami dla cziowieka,
zwierzgt hodowlanych 1 sSrodowiska, wymagajg zapewnienia wifasciwych
parametrow jakosciowych energii elektrycznej oraz w szczegolnosci — duzej
pewnosci zasilania.

Obiektami wymagajgcymi zwiekszonej pewnosci zasilania sg: szpitale, banki,
wazne urzedy panstwowe, stacje pogotowia ratunkowego, obiekty wojskowe,
zawodowa straz pozarna, obiekty tgcznosci i inne.

Wymaga sie, aby w przypadku zaniku napiecia w torze zasilania podstawowego,
nastgpito bezzwtoczne przetgczenie na zasilanie dodatkowe, ktore powinno
odbywac¢ sie z wykorzystaniem automatyki samoczynnego zatgczenia rezerwy
(SZR).
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UKLADY ZASILANIA REZERWOWEGO

W przypadku utraty zasilania w torze podstawowym uklad automatyki
samoczynnego zatgczenia rezerwy (SZR) sieci/sie¢ przetgcza tor podstawowy
na rezerwowe zrodto zasilania, ktorego elementami mogg by¢ np. linie
elektroenergetyczne lub transformatory.

Uktad zasilania rezerwowego moze pracowac jako rezerwa jawna lub rezerwa
ukryta
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W uktadach z rezerwg jawnag — podstawowym zrodiem zasilajgcym jest
transformator T1 natomiast transformator T2 stanowi zrodto rezerwowe.
W stanie normalnej pracy wiaczone sg wytaczniki W1 oraz W2, natomiast
wytaczniki W3 oraz W4 sg otwarte.

W przypadku zaniku napiecia w torze zasilajgcym transformator T1, wylgczniki
W1 oraz W2 zostajg otwarte natomiast wytgczniki W3 oraz W4 — wigczone.
Zasilanie jest w tym przypadku realizowane przez transformator T2.
W przypadku powrotu napiecia w torze zasilajgcym transformator T1, nastepuje
otwarcie wytgcznikow W3 | W4, natomiast wytaczniki W1 i W2 zostajg wigczone.
Takie samo postepowanie obowigzuje w przypadku zaniku napiecia w torze
zasilajgcym transformator T2. ey )
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W uktadach z rezerwa ukrytag — w normalnych warunkach pracujg oba zrodta,
wytacznik sprzegtowy WS jest otwarty, a rezerwa tkwi w niepetnym wykorzystaniu
ich mocy lub w mozliwosci ich przecigzenia. Grupy odbiornikow 01 | 02 zasilane
sg z odrebnych szyn.

W przypadku uszkodzenia dowolnego elementu toru (linii lub transformatora)
| pozbawienia jedne] sekcji napiecia, ukltad SZR spowoduje zamkniecie
wytgcznika sekcyjnego W5, przywracajgc zasilanie wylgczonej sekcji.

Istotne znaczenie dla SZR odgrywa czas zadziatania | czas przerwy, dobrane
do warunkow pracy zasilanych odbiornikow. Czasy te sg sobie rowne wowczas,
gdy urzgdzenie do samoczynnego zatgczenia rezerwy zostaje pobudzone
do dziatania przez otwarcie wytgcznika zrodta zasilania podstawowego. Jest
to tzw. skrocony cykl SZR.

Czas zadziatania jest dtuzszy od czasu przerwy w przypadku, jezeli przyczyng
rozruchu urzadzenia SZR jest zanik napiecia w zrodle podstawowym. Brak
napiecia stanowi tu kryterium pobudzenia SZR; nastepuje petny cykl
samoczynnego zatgczenia rezerwy.
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Ze wzgledu na czas dziatania rozrdznia sie:
a) urzgdzenia powolnego SZR o czasie przerwy dostatecznie dtugim dla
wyttumienia szczatkowego napiecia, wiekszym od 0,4 s,
b) urzgdzenia szybkiego SZR o czasie przerwy na tyle krotkim, aby wektory
napiecia sieciowego i szczgtkowego nie zdagzyly sie jeszcze rozejsc.
Czas ten powinien byc¢ nie krotszy niz 0,25 s.

Jezeli odbiornikami sg silniki elektryczne zasilane z szyn zbiorczych
rezerwowanych, czas przerwy powinien by¢ dobrany z uwzglednieniem
niebezpieczenstwa wigczenia tych silnikbw na napiecie rezerwowe.
Na zaciskach silnika asynchronicznego wystepuje tzw. napiecie szczgtkowe
(resztkowe) o znikajgcej amplitudzie i malejgcej czestotliwosci.

Napiecie szczatkowe moze sie znalezC w przeciwfazie z napieciem zrodta
rezerwowego po czasie przerwy trwajgcej ok. 0,25 do 0,4 s; amplituda napiecia
szczgtkowego po tym czasie moze bycC jeszcze dosc¢ znaczna (powyzej 0,3 Uy).
Zatgczenie silnika pod napiecie w tym przedziale czasu moze byC dla niego
grozne.
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ZESPOLY ZASILANIA AWARYJNEGO

Zespoly pradotwércze

Zespot pragdotworczy jest powszechnie stosowanym zrodtem  zasilania
awaryjnego. Zadaniem zespotu pradotworczego jest zasilanie odbiornikow
energii elektrycznej w przypadku nadmiernego obnizenia sie napiecia lub
wytgczenia podstawowego zrodta zasilania.

W przypadku sterowania recznego czas jaki uptywa od zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej do podania go ze zrodta awaryjnego przekracza 1 minute.
Jezeli sterowanie odbywa sie za pomocg uktadu automatyki SZR, witgczenie
zespotu prgdotworczego odbywa sie automatycznie.

Czas rozruchu odbywa sie z opoznieniem od 5 do 10 s. Obecnie sg stosowane
uktady z krotkim czasem rozruchu oraz ukfady z zerowym czasem przetgczenia
na zasilanie awaryjne.
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Zespot prgdotworczy sktada sie z nastepujgcych elementow:

a) generatora (pradnicy synchroniczne)) — stuzy do zamiany energii
mechanicznej na energie elektryczna,

b) silnika spalinowego — zamienia energie chemiczng paliwa na energie
mechaniczna,

c) regulatora predkosci obrotowe],

d) regulatora napiecia generatora,

e) ukfadu wzbudzenia generatora,

f) ukfadu sterowania,

g) uktadu rozruchu,

h) aparatury tgczeniowe.

CHLODNICA
WENTYLATOROWA

STALOWA

PRADNICA NIK
SYNCHRONICZNA | QZW
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Podziat zespotéw pradotworczych ze wzgledu na miejsce i sposéb
uzytkowania

Ze wzgledu na miejsce i sposob uzytkowania, zespoty prgdotworcze dzielg sie
na:

1) Zespoty stacjonarne — sg urzgdzeniami elektroenergetycznymi
0 stosunkowo duzej mocy, instalowane na statych fundamentach w odpowiednio
przystosowanych pomieszczeniach. W uktadzie elektroenergetycznym spetniajg
podstawowg role zasilaczy rezerwowo-awaryjnych dla odbioréw energii
elektrycznej wymagajgcych duzej pewnosci zasilania.

Zespoty stacjonarne wyposazone sg W samoczynne urzgdzenia rozruchowe,
powodujgce uruchomienie zespotu natychmiast po zaniku zasilania
podstawowego oraz zatrzymujgce zespot, po ponownym pojawieniu sie napiecia
w torze podstawowym.

Zespoty stacjonarne sg wyposazone w odpowiednio duze zbiorniki paliwa i sg
przystosowane do dtugotrwatej pracy;
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2) Zespoly przewozne (ruchome) - Instalowane na odpowiednio
przystosowanych przyczepach i przewozone za pomocg roznych srodkow
transportowych. Zespoty przewozne sg w szczegolnosci rozpowszechnione
w obszarach o stabo rozwinietej strukturze elektroenergetycznej i czestych
przerwach w dostawie energii.

Znajdujg zastosowanie na budowach oraz do zasilania réznych urzgdzen
polowych. Stuzg wtedy do zasilania oswietlenia, klimatyzacji pomieszczen
| drobnych odbioréw silnikowych w sklepach, magazynach, warsztatach
rzemieslniczych, a takze w domach mieszkalnych. Zespoty przewozne muszg
cechowaC sie prostg konstrukcjg o duzej wytrzymatosci mechanicznej,
przystosowane do obstugi przez osoby poinstruowane.

Zespoty pragdotworcze sg zasilane najczesciej silnikami  spalinowymi
wysokopreznymi lub benzynowymi. Generatory zespotow prgdotworczych sag
maszynami synchronicznymi trojfazowymi o czestotliwosci 50 Hz i napieciu
znamionowym wynoszgcym zazwyczaj 0,4 kV.
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Moce stosowanych obecnie zespotéw pradotworczych zawierajg sie w granicach
od kilku kVA do 6 MVA. Przeznaczone sg do roznych sposobow eksploatacji
oraz do zabudowy w pomieszczeniu, w wolnostojgcym kontenerze lub mogag
mieC charakter przewozny. Budowane sg tez zespoty pradotworcze o innych
parametrach napiecia znamionowego I mocy, w tym zespoty jednofazowe
| pradu statego.

Zespoty pragdotworcze sg dostarczane przez producentow jako urzgdzenia
kompletne, state lub ruchome, wyposazone w petny zespot przyrzgdow
pomiarowych, automatyki i sterowania.
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KLASY WYMAGAN EKSPLOATACYJNYCH ZESPOLOW

PRADOTWORCZYCH
Wedtug PN-EN 88528-11:2007 Zespoty pradotworcze prgdu przemiennego
napedzane silnikami spalinowymi ttokowymi — Czes¢ 11: Wirujgce

bezprzerwowe systemy zasilania — Wymagania i metody badan, rozroznia sie

cztery klasy wymagan eksploatacyjnych:

1) G1 - zasilanie odbiornikdow, ktore wymagajg spetnienia podstawowych
parametrow jakosciowych w zakresie napiecia oraz czestotliwosci, takich jak
np. oswietlenie, ogrzewanie elektryczne itp.;

2) G2 — zasilanie odbiornikow, dla ktorych wymagania w zakresie jakosci
dostarczanej energii elektrycznej sg zblizone do wymagan w odniesieniu
do publicznych sieci elektroenergetycznych. W przypadku zmian
w obcigzeniu dopuszczalne sg chwilowe odchylenia od znamionowych
wartosci napiecia i czestotliwosci. Do odbiornikbw spetniajgcych wymagania
tej klasy nalezy zaliczy¢: oswietlenie, pompy, wentylatory, dzwigi itp.;

3) G3 — zasilanie odbiornikbw o0 zwiekszonych wymaganiach w zakresie
dostarczane] energii elektrycznej. Przyktadem takich urzgdzen moga byc¢
zasilacze UPS, systemy telekomunikacyjne itp.;

4) G4 — zasilanie odbiornikbw o wysokich wymaganiach w zakresie dostarczanej
energii elektrycznej.
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Graniczna wartosc eksploatacyjna,

Parametr Jednostka dia klasy wymagan
G1 G2 G3 G4
Spadek czestotliwosci =8 Z5 =3
Pasmo wzglednych zmian czestotliwosci
w stanach ustalonych €25 | €15 £0,5
Przejsciowa odchytka 100 % nagtego c+18 | =+12| <+10 .
czestotliwosci od spadku mocy % Wartoscn'
wartosci znamionowej | Naghy wzrost mocy <—15 | =-10| =-7 parametrow
7 SPTE halezy uzgodnic

Czas odbudowania czestotliwosci S = 101 £ A <3 z producentem
Qdchytka napiecia w stanie ustalonym % z+57| g+ 25| =#1 Zespotu

100 % nagtego
Przejsciowa odchytka spadku mocy % L3 | Ay [omed
hapiecia

MNaghy wzrost mocy =-25|==-20 [ =-10
Czas odhudowania napiecia g =10 =B <4

Uwaga!

1) -dla zespotdw 0o mocy do 10 KvA = + 10%

Petny zestaw wymagan zostat okreslony w normie PN-1SO 8528-5

Najwazniejsze wymagania graniczne wartosci eksploatacyjnych przebiegow
napiecia i czestotliwosci dla poszczegolnych klas zespotow prgdotworczych
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Podziat ze wzgledu na czas rozruchu i stosowanie zespotéw
pradotworczych

Ze wzgledu na czas rozruchu, jaki uptywa od czasu zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej, do chwili jego podania 2z generatora zespotu
pradotworczego, zespoty prgdotworcze mogg byc:

a) z dtugotrwatym zanikiem napiecia,

b) z krotkotrwatym zanikiem napiecia,

c) bez zaniku napiecia.
Zespoty pradotworcze z dtugotrwatym zanikiem napiecia sg powszechnie
stosowane w ukfadach zasilania awaryjnego. Po zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej automatyka zespotu uruchamia procedure jego rozruchu
z opoOznieniem od 5 do 10 sekund. Czas, jaki uptywa od zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej do podania go ze zrodla awaryjnego, nie przekracza
1 minuty. Zatgczenie odbiornikbw z zespotu odbywa sie automatycznie
przez uktad automatyki SZR.
Po ponownym pojawieniu sie napiecia w sieci elektroenergetycznej automatyka
SZR powoduje przetgczenie zasilania odbiornikbw na tor zasilania
podstawowego nie wylgczajgc zespotu. Po przetgczeniu zespdt prgdotwodrczy
pracuje na biegu jatowym jeszcze przez co najmniej 3 minuty, dla wychtodzenia
generatora.
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Zespot pradotworczy w ukladzie pracy z krotkim czasem rozruchu

W normalnych warunkach zasilania silnik elektryczny synchroniczny (1) pobiera
energie z sieci elektroenergetycznej, napedza generator (2) i koto zamachowe
(3). Sprzegto (4) jest rozitgczone. Generator pracuje na biegu jatowym.

Z chwilg zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej nastepuje:

a) otwarcie tgcznika Q1,

b) automatyczne zamkniecie sprzegta (4),

c) zgromadzona energia kinetyczna w kole zamachowym powoduje szybki
rozruch silnika spalinowego (5), ktory w krotkim czasie przejmuje naped
generatora(2),

d) podanie napiecia z generatora powoduje automatyczne przetgczenie
tgcznika Q2 na zasilanie ze zrédta awaryjnego i podanie napiecia
do odbiornikow.

Czas, w ktorym odbiorniki pozostajg bez dostawy energii elektrycznej, na ogot
nie przekracza 2 s.
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Odbiorniki

Schemat zespotu pradotwoérczego z krotkim czasem rozruchu
Oznaczenia: 1 — silnik elektryczny do napedu generatora i kota zamachowego,
2 — generator, 3 — koto zamachowe, 4 — sprzegto elektromagnetyczne,

5 — silnik spalinowy, 6 — rozdzielnica potrzeb wiasnych z uktadem sterowania
| automatyki.
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Zespot pradotworczy w uktadzie pracy z zerowym czasem przelgczenia
na zasilanie awaryjne

W uktadzie z zerowym czasem przetgczenia na zasilanie awaryjne
zastosowano silnik elektryczny synchroniczny o mocy rownej mocy generatora
zespotu prgdotworczego. Obwody odbiorcze zasilane sg z generatora zespotu
pradotworczego.

W normalnym stanie pracy silnik elektryczny (1) jest zasilany z sieci
elektroenergetycznej i napedza generator zespotu prgdotworczego (2) wraz
z kotem zamachowym (3). W przypadku zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej (brak zasilania silnika elektrycznego):

a) sprzegto (4) taczy koto zamachowe 2z silnikiem spalinowym (5),
b) zgromadzona w kole zamachowym energia kinetyczna jest w stanie
spowodowac szybki rozruch silnika spalinowego, ktory przejmuje naped
generatora zespotu,

c) tgcznik Q2 w tym przypadku spetnia jedynie funkcje rezerwowa.
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Siec elektroe‘nergetyczna
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Odbiorniki
Schemat zespotu pradotwérczego z zerowym czasem przelgczenia
na zasilanie awaryjne
Oznaczenia: 1 — silnik elektryczny do napedu generatora i kota zamachowego, 2
— generator,, 3 — koto zamachowe, 4 — sprzegto elektromagnetyczne, 5 — silnik
spalinowy, 6 — rozdzielnica potrzeb wlasnych z uktadem sterowania i automatyki.
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Zespot pragdotworczy pracujgcy w ukfadach zasilania awaryjnego moze byc¢
instalowany w kontenerze ustawionym na fundamencie betonowym poza
budynkiem lub w specjalnie do tego celu przystosowanym pomieszczeniu,.

Instalacja zespotu w  pomieszczeniu wymaga czerpni  powietrza
oraz odprowadzenia spalin 1 odpowiedniej wentylacji pomieszczenia.
Pomieszczenie, w ktorym zostanie zainstalowany zespoét prgdotworczy, nalezy
wyposazyc¢ w rozdzielnice potrzeb wiasnych z uktadem sterowania, oswietlenie,
gniazda odbiorcze oraz instalacje elektryczna sterowania wentylacjg oraz innymi
urzadzeniami projektowymi.
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Uktad wspolpracy sie€¢ / ZP z uktadem obejsciowym

Zasilanie wielu zaktadoéw przemystowych, komunalnych, rolnych, a takze duzych
budynkéw mieszkalnych w przypadku awarii lub koniecznosci dokonania prac
naprawczych lub konserwacyjnych, odbywa za strony zespotu prgdotworczego
(ZP)  wspotpracujgcego z  rozdzielczg  siecig  elektroenergetyczng,
z zastosowaniem uktadu obejsciowego w torze zasilania awaryjnego.

Uktad ten, przy =zastosowaniu samoczynnego zatgczenia rezerwy (SZR),
umozliwia zachowanie ciggtosci zasilania.
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ZASADY EKSPLOATACJI

Przyjecie do eksploatacji zespotu prgdotworczego nowego, przebudowanego lub
po remoncie, moze nastgpiC po przeprowadzeniu, z wynikiem pozytywnym,
odpowiednich prob i pomiarow przewidzianych w instrukcji fabrycznej i instrukciji
eksploatacii.

Jezeli zespdt pradotworczy ma byC przytgczony do wspolnej sieci
elektroenergetycznej lub jest przewidziany jako samoczynne rezerwowe zrodto
zasilania urzagdzen zasilanych ze wspolnej sieci, to przyjecie do eksploataci
zespotu powinno odbywaC sie za zgodg wilasciwego terytorialnie
przedsiebiorstwa energetycznego i w obecnosci przedstawiciela jednostki
organizacyjnej zarzgdzajgcej dang siecia.

Zespot pragdotworczy o napieciu  znamionowym 0,4 kV lub wyzszym
przed przyjeciem do eksploatacji powinien by¢ poddany ruchowi probnemu
na warunkach przewidzianych w dokumentacji producenta.
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Przed przyjeciem zespotu prgdotworczego do eksploatacii nalezy sprawdzic:

a)
b)
C)

d)
e)

f)
9)

kompletnos¢ dokumentacji,

gotowos¢ urzgdzenia do pracy,

wyniki  prob | pomiarow fabrycznych, w przypadku urzadzen
uruchamianych po remoncie w zaktadzie remontowym,

wyniki pomiarow kontrolnych,

zapewnienie dostaw | zapasow paliwa, oleju oraz niezbednych czesci
zamiennych,

bezpieczenstwo przeciwporazeniowe i pozarowe,

zapewnienie odpowiednich warunkéw bhp dla obstugi.

Eksploatacja zespotow prgdotworczych powinna by¢ prowadzona w oparciu
0 program pracy. Nie ma obowigzku opracowywania programow pracy dla
zespotdw 0 mocy znamionowej mniejszej niz 32 kVA. Program pracy zespotu
prgdotwdrczego powinien by¢ opracowany i korygowany co najmniej raz na trzy

lata.
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W programie pracy nalezy uwzglednic:

a) uktad pofaczen sieci dla ruchu normalnego i w przypadku zaktdcen,
b) sposbb przytgczenia do wspadlnej sieci i synchronizacii,

c) charakterystyke zasilanych odbioréw oraz wymagane wartosci napiecia
| czestotliwosci,

d) moc przewidywang do dostarczania przez zespot pradotwoérczy | czas
pracy,

e) warunki uruchamiania zespotu,

f) wielkosci zapasow paliwa i oleju, niezbedne dla przewidzianego ciggtego
czasu pracy,

g) wymagania i zalecenia w zakresie oszczednosci paliw i energii.

Na zespole prgdotwdrczym powinny by¢ umieszczone w sposob trwaty i czytelny
nastepujgce informacje:

a) dane techniczne urzgdzen umieszczone na tabliczkach znamionowych,
b) symbole zaciskow ochronnych,

c) symbole zaciskow wyjsciowych generatora,

d) strzatki na obudowach silnika | generatora wskazujgce prawidiowy
kierunek wirowania.



SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN

Prowadzenie ruchu

Jezeli

dokumentacja techniczna nie stanowi inaczej, to moc silnika

asynchronicznego zwartego o rozruchu bezposrednim przytgczonego do zespotu
prgdotworczego o napieciu znamionowym do 1 kV, nie moze przekraczac:

a) 70% mocy znamionowej zespotow 0 mocy do 60 kW,

b) 50% mocy znamionowej, jezeli moc zespotu jest wieksza niz 60 kW.

Przed uruchomieniem zespotu prgdotworczego przewoznego nalezy sprawdzic:

a)
b)
C)

d)
e)

f)
9)

prawidtowos¢ ustawienia na stanowisku roboczym,

prawidtowos¢ przytgczenia do sieci,

prawidtowos¢ odtgczenia od wspolnej sieci odbiornikdw, ktore nie majg
by¢ zasilane z zespotu,

dostosowanie mocy i napiecia zespotu do mocy i napiecia zasilanych
odbiornikow,

stan ochrony przeciwporazeniowej | przeciwpozarowej,

zgodnosc¢ obrotow silnika i generatora oraz ich zgodnosc¢ z instrukcja,
zgodnos¢ paliwa i olejow smarowniczych z instrukcjg fabryczna.
Utrzymywanie zespotu w nalezytym stanie technicznym wymaga
przeprowadzania okresowych ogledzin i przeglagddw.
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Ogledziny zespotu

Powinny by¢ przeprowadzane co najmniej raz w tygodniu i powinny obejmowac
sprawdzenie:

a) czystosci zespotu i pomieszczenia,

b) zasilania w paliwo,

c) smarowania i chtodzenia maszyn,

d) ukfadu rozruchowego,

e) wskaznikow kontrolno-pomiarowych,

f) stanu ochrony przeciwporazeniowej,

g) stanu zabezpieczen przeciwpozarowych i sprzetu gasniczego,

h) wyposazenia obstugi w odziez i sprzet ochronny,

1) stanu i poprawnosci dziatania czesci mechanicznej; braku drgan i stukow
w maszynach (przez ostuchanie).
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Kontrola pracy zespotu pradotwoérczego

Co najmniej raz w miesigcu nalezy przeprowadzi¢ kontrole pracy
obejmujgcg miedzy innymi:

a) sprawdzenie akumulatora rozruchowego,

b) sprawdzenie stanu zaopatrzenia w paliwo i smatry,

c) sprawdzenie czystosci filtrow paliwa, oleju i powietrza,
d) pomiar rezystanciji izolacji uzwojen generatora,

e) probne tgczenie za pomocg wytacznika gtéwnego,

f) uruchomienie i sprawdzenie dziatania blokad.

zespotu
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Przeglad zespotu pradotwoérczego

Powinien by¢ przeprowadzany nie rzadziej niz co 6 miesiecy, o ile instrukcja
fabryczna nie przewiduje inaczej. Przeglagd powinien obejmowac
W szczegolnosci:

a)
b)
C)
d)
e)
f)
9)
h)

ogledziny w petnym zakresie,

wymiane oleju i smarowanie catego zespotu,

oczyszczenie stykow elektrycznych,

pomiary rezystancji izolacji uzwojen i obwodow,

pomiary skutecznosci dziatania ochrony przeciwporazeniowej,
sprawdzenie instalacji rozruchowej i zaptonowej,

petne sprawdzenie akumulatora,

sprawdzenie uktadow zasilania w paliwo, smarowania, chtodzenia
| rozrzadu,

sprawdzenie przyrzgdow pomiarowych, sterowania i uktadoéw regulaciji,
kontrole stanu oswietlenia pomieszczenia agregatu i obstugi,

czynnosci konserwacyjne i wymiane zuzytych czesci zgodnie
z instrukcjami fabrycznymi.
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UKLADY ZASILANIA ZE ZRODLA GWARANTOWANEGO

Zasilacze bezprzerwowe (UPS)

Zasilacz UPS jest urzadzeniem energoelektronicznym przeznaczonym
do zapewnienia bezprzerwowej pracy urzgdzen komputerowych, tgcznosci
oraz wrazliwych na przerwy w zasilaniu, wahania napiecia i inne zaktocenia
wystepujgce w sieci zasilajgce,;.

Zasadniczym celem stosowania zasilaczy UPS jest zapewnienie ciggtosci
zasilania. Cel ten jest spetniony przez urzgdzenie pracujgce w trybie VFI.
Jednak ze wzgledow ekonomicznych dla mniej wrazliwych urzgdzen mozna
rowniez stosowac inne typy zasilaczy.

Poza zasilaniem odbiornikow ze 2zréodta gwarantowanego zasilacz UPS
umozliwia:
a) zasilanie odbiornikdw z baterii lub innego magazynu energii elektrycznej,
b) eliminuje zakiécenia pochodzgce z sieci energetycznej,
a) utrzymuje statg wartoS¢ napiecia | w razie potrzeby izoluje przytaczone
do niego urzadzenia od sieci elektroenergetycznej.
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Obecnie dostepne sg nastepujgce typy zasilaczy UPS:
a) pracujgce w trybie VFD (off-line),
b) pracujgce w trybie VI (Line-interactive — sieciowo interaktywne),
C) pracujgce w trybie VFI ( on-line).

Zgodnie z normg PN-EN 62040-3:2011. Systemy bezprzerwowego zasilania
(UPS) — Czes¢ 3. Metoda okreslania wiasciwosci i wymagania dotyczgce
badan, okreslane sg trzycztonowym kodem klasyfikacyjnym XXX+ZZ+YYY
Gdzie:

pierwszy czton (XXX) okresla topologie zasilacza UPS; VFD; VI; VFI,
drugi czton (YY) okresla ksztalt napiecia wyjsciowego, przy czym pierwsza
litera odnosi sie do pracy normalnej lub pracy z obwodem obejsciowym,
natomiast druga litera odnosi sie do pracy bateryjne;.

Norma przewiduje nastepujgce oznaczenia literowe:

S — napiecie wyjsciowe jest sinusoidalne o wspodtczynniku THD u% < 8%,
natomiast przy obcigzeniu liniowym oraz wzorcowym obcigzeniu nieliniowym
poziom harmonicznych napiecia nie przekroczy wartosci okreslonych w normie
PN-EN 61000-2-2:2003 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 2-2:
Srodowisko. Poziomy kompatybilnosci zaburzen przewodzacych matej
czestotliwosci i sygnatow przesytanych w publicznych sieciach zasilajgcych
niskiego napiecia;
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X — napiecie wyjsciowe przy obcigzeniu liniowym posiada parametry okreslone
jak dla S, w warunkach obcigzenia liniowego, natomiast przy obcigzeniu
nieliniowym o wartosci wiekszej niz okreslona przez producenta wartosc
graniczna, wspotczynnik THD % > 8%;

Y — napiecie wyjsciowe jest niesinusoidalne i przekracza wartosci graniczne
okreslone W normie PN-EN 61000-2-2:2003 Kompatybilnosc
elektromagnetyczna (EMC) — Cze$é 2-2: Srodowisko — Poziomy
kompatybilnosci zaburzen przewodzonych matej czestotliwosci | sygnatow
przesytanych w publicznych sieciach zasilajgcych niskiego napiecia. Ksztaht
napiecia wyjsciowego UPS okresla producent

trzeci czton (ZZZ) okresla witasciwosci dynamiczne na wyjsciu zasilacza UPS,
przy czym pierwsza cyfra okresla wtasciwosci przy zmianie rodzaju pracy, druga
cyfra — wtasciwosci przy skokowej zmianie obcigzenia liniowego podczas pracy
normalnej oraz przy pracy bateryjnej, natomiast trzecia cyfra — wkasciwosci przy
skokowej zmianie obcigzenia nieliniowego podczas pracy normalnej oraz przy
pracy bateryjne;.
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Kod ten przewiduje uzycie czterech cyfr: 1,2,3 lub 4. Cyfry 1,2,3 gwarantujg
nieprzekroczenie wymagan okreslonych dla klasy odpowiednio 1,2 lub 3.
Natomiast cyfra 4 oznacza, ze dynamike zasilacza UPS okresla producent.

Eksploatacja statycznych urzgdzen zasilania dodatkowego lub bezprzerwowego
jest znacznie prostsza niz urzadzen elektromaszynowych wyposazonych
w naped nieelektryczny, ale musi byC prowadzona $Scisle wg instrukcji

producenta

V7 .4
STEP DC-UPS

s.wm

W W
g, ¢

4 4
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UPS PRACUJACY W TRYBIE VFD (OFF-LINE)

W urzadzeniu pracujgcym w trybie VFD (ang. VoltageFrequency Dependent)
zespot  kontrolujgcy nadzoruje napiecie sieci. Jezeli miesci sie ono
w dopuszczalnych tolerancjach, uktad automatyki powoduje witgczenie go
na wyjscie. Rbwnoczesnie prostownik faduje baterie.

W przypadku zakitocenia w sieci, zespot kontrolujgcy przetgcza na zasilanie
bateryjne. Uruchomiony zostaje falownik, z ktorego napiecie zasilajgce jest
podawane na wyjscie urzadzenia. Czas przetgczenia, w ktérym odbiornik zostaje
pozbawiony dostaw energii, wynosi 2 — 10 ms.

UPS pracujgcy w trybie off-line nie posiada zadnej regulacji , wskutek czego
napiecie wejsciowe jest podawane bezposrednio na wyjscie wraz ze wszelkimi
zaktoceniami. Dodatkowg wadg tych urzgdzen jest brak bypassu wewnetrznego
oraz synchronizacji zasilania przy przywroceniu napiecia w siecl.

WartoS¢ oraz czestotliwoS¢ napiecia wyjSciowego zalezg od wartosci
| czestotliwosci napiecia zasilajgcych UPS.
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I5Ci iscie
HHIpUE - przetgeznik had
L T
prostownik falownik
UPS typu VFD
(off-line)

bateria

UPS typu VFD (off-line) — budowa
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praca z baterii

-+

230V

195V

hapiecie wejsciowe
napiecie wyjSciowe

UPS typu VFD (off-line) — zasada dziatania
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UPS PRACUJACY W TRYBIE VI

Urzadzenia UPS typu VI (sieciowo interaktywne) dziatajg podobnie jak urzgdzenia
pracujgce w trybie VFD (off-line), ale posiadajg dodatkowo regulator skokowy
poziomu napiecia wyjsciowego AVR (ang. Automatic Voltage Regulation).

Czas przetgczenia z sieci na baterie wynosi okoto 2 — 4 ms, natomiast
przetgczenie z pracy bateryjnej na sieciowg odbywa sie bezprzerwowo. Wartosc
napiecia wyjsciowego jest niezalezna od wartosci napiecia zasilajgcego UPS.
CzestotliwoS¢ napiecia wyjsciowego zalezy od czestotliwosci napiecia
zasilajgcego.

VFD Vi VFI

Koszt niski sredni / wysoki sredni / wysoki
Regulacja napiecia brak ograniczona tak
Regulacja czestotliwosci brak brak tak

Czas przetaczenia krotki zero / ~ zero zero
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regulator
automatyczny
AVR

I5Ci icie

had kg przetgcznik had

L L

prostownik sterowanie falownik

UPS typu Vi

hateria

(sieciowo interakbrwny)

UPS typu VI (sieciowo interaktywny) — budowa
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UPS typu VI (sieciowo interaktywny) — zasada dziatania
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UPS PRACUJACY W TRYBIE VFI (ON-LINE)

Urzadzenia te pracujg bezprzerwowo, czyli czas transferu pomiedzy stanami
pracy zasilaczy (normalny, z baterii, obejsciowy) wynosi zero (bez przerwy
w zasilaniu odbiornikow). Rozbudowana automatyka zapewnia wystarczajgce
wyttumienie zakitdécen sieciowych oraz bezprzerwowg prace wrazliwych
odbiornikow. Przeksztaltnik wejsciowy przetwarza napiecie sieciowe na napiecie
state, dzieki czemu nastepuje tadowanie baterii. Przetwornica prgdu statego
optymalizuje napiecie baterii zasilajgcej przeksztattnik wyjsciowy, przetwarzajgcy
napiecie state na przemienne.

Uktad Uktad Uktad
> +>

______________________

sterowania

——————————————————————

sterowania

sterowania

‘\\ f\} I_“\\ \\‘
Prostownik L‘\}r* Prostownik ;r\j Prostownik l ‘}:}/
%Ac __nc f A __noc f %AC __oc _l_’
— e
ad U

AC
— — — —
U DC AJ\J ay DG "y DC AC/‘\J
Falownik Falownik Falownik
=
T
=t

—
i T T

Bateria Bateria Bateria

e S

Zasilacz UPS klasy VFD - a) obcigzenie zasilane z sieci, b) awaria sieci, c) awaria UPS-u
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UPS typu VFI (on-line) — budowa
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UPS typu VFI (on-line) — zasada dziatania
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Tak skonstruowany uktad zapewnia uzyskanie na wyjsciu zasilacza napiecia
sinusoidalnego, pozbawionego jakichkolwiek zaktocen, o stabilnej czestotliwosci.
Uktad wejsciowy jest galwanicznie oddzielony od uktadu wyjsciowego , jezeli
zasilacz posiada konstrukcje transformatorowg. Statyczny bypass tgczy
automatycznie odbiornik z siecig zasilajgcg w przypadku przecigzenia lub
uszkodzenia przetwornicy.

Automatyczne przetgczenie powrotne nastepuje tylko wtedy, gdy obcigzenie
zostanie odpowiednio zmniejszone lub uderzenie prgdowe przy wigczeniu
zaniknie.

Poprzez bocznik serwisowy, umozliwiajgcy synchroniczne przetgczenie zasilania,
przytaczone odbiorniki mogg by¢ bez przerw zasilane, podczas gdy zasilacz UPS
jest wylgczony spod napiecia dla celow konserwacji. Wartos¢ napiecia
wyjsciowego oraz jego czestotliwosc¢ nie zalezg od napiecia zasilajgcego UPS.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN 44

KONFIGURACJA ZASILACZA UPS Z ZESPOLEM PRADOTWORCZYM

Konfiguracja zasilacza UPS z zespotem prgdotworczym jest rozwigzaniem, ktore
zapewnia wysokg niezawodnosc i pewnosc¢ zasilania odbiornikow priorytetowych.
Przy przejsciu zasilacza UPS na prace z baterii akumulatorow nastepuje
uruchomienie | przytgczenie uktadu na zasilanie z zespotu prgdotworczego ZP
za pomocg wejsciowego uktadu obejsciowego.
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W ukfadach zasilania obiektow wymagajgcych duzej pewnosci zasilania nalezy

W szczegolnosci uwzgledniac:

a) stosowanie topologii on-line, gdyz tylko taka gwarantuje poprawnosc
wspotpracy zasilacza UPS z zespotem pradotworczym,
b) stosowanie zespotow pragdotworczych, wyposazonych w elektroniczne

regulatory  predkosci

obrotowej, z

nowoczesnymi  pradnicami

przystosowanymi do nieliniowych obcigzen

c) stosowanie urzgdzen sprawdzonych |

zasilania w kazdych warunkach.

zapewniajgcych stabilnosc¢
Osfona 1

wy Pjersciers
S

izgowy

Wirnik

Stabilizator
napiecia AVR

tozysko Prostownik

Elementy
konstrukcyjne
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ZASILACZE UPS DO NAPEDOW STEROWANYCH

Oprocz przedstawionych podstawowych zasilaczy UPS produkowane sg
zasilacze z regulowang czestotliwoscig napiecia wyjsciowego. Zasilacz tego typu
pozbawiony jest bypassu wewnetrznego oraz posiada inng budowe falownika
w stosunku do typowego zasilacza FVI. Zasilacz ten musi posiada¢ mozliwosc

regulacji czestotliwosci napiecia wyjsciowego w stosunku do potrzeb zasilanego
napedu.

Bypass zewnetrzny stuzy jedynie celom serwisowym i stosowany jest wowczas,
gdy odbiornik dopuszcza prace przy napieciu i czestotliwosci sieci
elektroenergetycznej
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Bypass zewnetrzny dla celow serwisowych

Transformator
: wejsciowy Prostownik Falownik :
Zasilanie : g = Przetacznik
Lo > - Lo Obescia Odbiornik
Dioda T T : sterowany
’ T
Prostownuk — > Uktad sterowania
tadowania
Bateria T
akumulatorow Obsitiga

Schemat blokowy zasilacza UPS do napedow sterowanych
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UKLADY UPS PRACUJACE W SYSTEMIE WZAJEMNEGO REZERWOWANIA

Stosuje sie rowniez uktady UPS pracujgce w systemie wzajemnego
rezerwowania. Uklad taki pozwala na spetnienie warunku niezawodnosci —
wedtug reguty N+1.

Dwa wspotpracujgce zasilacze UPS potgczone uktadem wspotpracy, obcigzone
sg potowg mocy znamionowej, w przypadku awarii jednego z nich petne
obcigzenie przejmuje zasilacz nieuszkodzony.

W takim uktadzie zasilania odbiorniki, wymagajgce najwyzszej niezawodnosci
zasilania, przytaczone sg do zasilacza UPS 1, ktérego uktad obejsciowy zostat
przytaczony do zasilacza UPS 2.

W uktadach tych zostat zastosowany wytgcznik tyrystorowy QS,
ktéory w normalnych warunkach jest otwarty. W przypadku jednoczesnego
przejscia zasilacza UPS 1 oraz UPS 2 na uktad obejsciowy tgcznik QS jest
blokowany i powoduje odciecie zasilania odbiornikow drugorzednych.
Moc zasilacza UPS 2 musi by¢ wieksza od mocy zasilacza UPS 1. Gdyby moce
obydwu zasilaczy bytyby rowne, wykorzystanie zasilacza UPS 2 bytoby niewielkie.
Uktad w takiej konfiguracji pozwala unikng¢ przerw w zasilaniu, w przypadku
przejscia zasilacza UPS 1 na obejscie przy przecigzeniu w chwili braku napiecia
w sieci zasilajgcej.
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Znacznie korzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu zasilania
sktadajgcego sie z wiekszej liczby zasilaczy UPS (np. trzech, czterech),
z wykorzystaniem redundancji szeregowej, w ktérym istnieje mozliwos¢ zasilania
odbiornikbw wymagajgcych najwyzszej niezawodnosci zasilania z dwoch
osobnych zasilaczy UPS.

Julian Wiatr biblotecza deitranfo TN
A:- ZESZYTY DLA ELEKTRYKOW - NR 4 Mircsiaw Miegon
@ Zasilanie budynkéw uzytecznosci
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w energie elektryczng

i zasilacze UPS w uktadach
zasilania budynkow
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ZASILACZE UPS
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W UKLADACH ZASILANIA
GWARANTOWANEGO

EZ] Olegand ¥, #socomec ofy R

z mooes  mepawex [0 BENNING  Shwmacw
Pichird ssilco Anmm FIM. comses [PETA APC
MEDIUM Grex SR, OberPowsr  1rUPo ENERGIA e D
DOM
WYDAWNICZY

NIEZBEDNIK ELEKTRYKA [RSatsles e W




SZKOLY PARTNERSKIE

VlEgMANN 52

ZASILANIE DODATKOWE W DUZYCH ZAKLADACH PRZEMYSLOWYCH

W duzych zaktadach przemystowych, dla uzyskania wiekszej niezawodnosci
podstawowego zasilania, wprowadza sie dodatkowe zrodta zasilania

rezerwowego, awaryjnego i gwarantowanego, przystosowane do pracy
w réznych wymaganych konfiguracjach, np.: w ukfadzie: sie¢/sie¢ (z rezerwg
jawng Ilub rezerwg ukrytg) — w ukiadzie sieé/zespdt pragdotworczy (ZP)

oraz w uktadzie sie¢/UPS dla odbioréw wymagajgcych najwiekszej pewnosci
zasilania.

Tak skonfigurowany system zasilania zaktadu przemystowego lub jego czesci
zapewnia bardzo duze bezpieczenstwo | pewnos¢, ze w razie awarii systemu
zasilania podstawowego urzadzenia 0 waznym znaczeniu bedg zasilane
bez przerw.
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Siet elektroenergetyczna 15 kv

—_— —

Sie¢ elektroenergetyczna 15 kV
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W nowopowstajacych budynkach nalezy, wedlug obowiazujacege prawa budowlanego, nstalowac
gniazda z kolkamu ochronnym

A. wholach

B. w lazienkach.

C. w sypialmach

D. we wszystkich ponmeszezemach.

Brodzik zostanie oslomiety kabing prysznicowa. W ktore) strefie mozna zamstalowac gmazda z kolkiem
ochronnym w lazience, aby bylo to zgodne z przepisamu bezpieczenstwa 1 higieny pracy oraz przepisami
przeciwporazeniowymi?

A Wl R R B T
B. Wl1i3. E ! A
C. Tykow?2. . e, LTI

D.

Tylko w 3. 0
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Przewod oznaczony symbolem DYd 750 wykonany jest z

A. linki izolowanej guma.

B. drutuizolowanego guma.

C. linki izolowanej polwinitem.
D

drutu 1zolowanego polwinitem.

Do wykonania instalacji zasilajacej urzadzenia, ktére wymagaja do funkcjonowania napiecia AC 230V,
w rurkach podtynkowych, w pomieszczeniu gdzie temperatura osiaga 100 °C, nalezy uzy¢ przewodow

oznaczonych symbolem

A. DY 100
B. DY 700
C. DYc 150
D. DYc 750
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Zdjecie przedstawia przewod

A.

onw

Przewod OMY 2x0.,5 300/300 V przedstawia zdjecie

YLY 3x1,5500V
YDY 3x1,5750 V
YDYn 3x1,5 500 V
YDYp 3x1,5750V
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Zdjecie przedstawia
A. lacznik zaluzjowy. |
B. wylacznik krzyzowy.
C. wylacznik schodowy.
D. lacznik wielofunkcyjny.

W oprawie oswietleniowe] pokazanej na zdjeciu zostala zamontowana zarowka

A. Zarowa.
sodowa. {

rteciowa. - .

0w

halogenowa. i
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Jaka maksymalna liczbe gniazd wtyczkowych mozna podlaczyé do jednego obwodu w instalacjach

odbiorczych?
A, 2szt
B 6 szt.
C. 10 szt.
D. 12 szt

Jaki mimimalny przekro] powinien mie¢ miedziany przewod ochronny przy miedzianych przewodach

fazowych o przekrojach 25 mm?” i 35 mm??

A, 10 mm’

12 mm’

B.
C. 16 mm’
D. 20 mm’



SZKOLY PARTNERSKIE
V|E§MANN

Czas dzialania oswietlenia ewakuacyjnego powinien wynosi¢ co najmniej

A. 1 godzine.
B. 2 godziny.
C. 3 godziny.
D. 4 godziny.

Kontrole instalacji elektrycznych narazonych na szkodliwe wplywy atmosferyczne lub niszczace
dzialania czynnikow wystepuacych podczas uzytkowania budynku, powinny by¢ przeprowadzane co

najmniej raz na

A. rok.

B. 2 lata.
C. 4 lata.
D. kwartal.
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W instalacji elektrycznej, ktorej schemat przedstawiono na rysunku

blednie podlaczono PE
L
A. lacznik.
B. Zyrandol.
C. przewdd ochronny.
D. przewody zasilajace.

Symbol graficzny przedstawiony na rysunku oznacza w instalacjach elektrycznych

Al

B.
C.
D

przewod ochronny uziemiony.
przewod ochronny nieuziemiony.
polaczenie elektryczne z korpusem, obudowa (masa).

skrzyzowanie przewodow bez polaczenia elektrycznego.

S
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S

Na fotografii przedstawiono kabel

o

- =3
~ -

kontrolny z Zzylami wielodrutowymi na napiecie 300/500 V w 1izolacji z tworzywa
bezhalogenowego. ekranowany.

sygnalizacyjny z zylami wielodrutowymi o wiazkach parowych na napiecie 300/500 V
w 1zolacji gumowej.

sygnalizacyjny z zylami jednodrutowymi na napiecie 0,6/1 kV w 1zolacji gumowej.
elektroenergetyczny z zylami miedzianymi o izolacji polwinitowej, na napiecie 0,6/1 kV.

Koficowym elementem sieci zasilajacej 1 jednoczesnie poczatkiem instalacji elektrycznej obiektu

budowlanego jest
A. zlacze.
B. przylacze.
C. rozdzielnica gléwna.

D.

wewnetrzna linia zasilajaca.
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S

Ogranicznik przepieé¢ klasy D przeznaczony do montazu w instalacji elektrycznej o napieciu do 1000 V

montuje sig¢ w

A.
B.
C.

Na zdjeciu przedstawiono puszke elektroinstalacyjna

A

B.
C.
D

liniach elektroenergetycznych niskiego napiecia.
gniazdach wtyczkowych, puszkach w instalacji oraz bezposrednio w urzadzeniach.
rozgalezieniach instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym 1 rozdzielnicach

mieszkaniowych.
zlaczach 1 miejscach wprowadzenia instalacji do obiektu budowlanego posiadajacego

instalacje piorunochronna, zasilanego z linii napowietrzne;j.

PK-2x60/43 MS
PK-3x60/43 MS
PU.PP-F3X60GL-N
PU.PP-F2X60PL-N
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Wylacznik roznicowopradowy reagujacy na prady roznicowe przemienne, jednopolowkowe ze
sktadowa stala do 6 mA i1 na prady wyprostowane, oznaczony jest symbolem graficznym

> M [ U

Wskaznik wktadki topikowe] o wartosci pradu znamionowego 6 A ma kolor

A, zolty.
B. szary.

C. zielony.
D

niebieski.
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Rysunek przedstawia symbol graficzny przewodu

A. FE /

B. FB /
C. PE
D. PEN

ELacznik przedstawiony na zdjeciu oznaczamy symbolem graficznym

AR
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Na rysunkach przedstawiono kolejno typy koncowek zrodel swiatla

Mo

E14,GU 10, AR 111, MR 16
E 14, AR 111, MR 16, GU 10
E 14, MR 16, GU 10, AR 111
E 14, AR 111,GU 10, MR 16

oow®p

Wedtug normy PN-IEC 664-1 dotyczgcej podziatu instalacji na kategorie,
wymagana wytrzymatos¢ udarowa urzadzen 230/400 V dla | kategorii, powinna
WYynosic

A. 1,5kV

B. 2,5kV

C. 4,0kV

D. 6,0 kV
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Rysunek przedstawia oprawe oswietlenia

A.

B.
C.
D

Obszar

przewaznie bezposredniego — klasy II
przewaznie posredniego — klasy IV
bezposredniego — klasy I

posredniego — klasy V

zadziatania  wyzwalaczy

P A B AR A A A AN S

o_slona
nieprzez-
roczysta

0 R e . e W W

N
N
N
N
N
N
N
N
N

elektromagnetycznych

SRR

wytgcznikow

instalacyjnych nadprgdowych o charakterystyce B miesci sie w granicach
A. 3+5 krotnosci prgdu znamionowego.
B. 5+10 krotnosci prgdu znamionowego.

C. 10+20 krotnosci prgdu znamionowego.
D. 20+30 krotnosci prgdu znamionowego.
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W mieszkaniu zasilanym napigciem 400 V (3/N/PE 50Hz), zainstalowano nastepujace odbiorniki:

1. przeplywowy podgrzewacz wody — 12 kW — obwad 3 fazowy
2. zmywarka do naczyn — 3,5 kW —obwad 1 fazowy
3. kuchenka elektryczna — 9,5 kW — obwad 3 fazowy
4. pralka automatyczna — 4,5 kW — obwod 1 fazowy

Kazdy odbiornik stanowi osobny obwod w rozdzielni. Jako zabezpieczenie nalezy zastosowac
wylaczniki instalacyjne o mnastepujacych wartosciach pradu znamionowego. kolejno dla kazdego
odbiornika (w kolejnosci 1,2,3,4)

A. 20A.16A,20A,16 A
B. 16A,20A.20A,16A
C. 20A,16A,16A,20A
D. 16A,20A.20A,16A
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Maksymalna moc kuchni elektrycznej zainstalowanej w mieszkaniu zasilanym
napieciem 400/230V, jezeli obwod zasilajgcy zabezpieczony jest wytgcznikiem
nadprgdowym typu S-303 CLS6-C10/3 wynosi

A. 2,9 kW

B. 3,9 kW

C. 6,9 kw

D. 9,6 kW

Maksymalny dopuszczalny czas wytgczenia w uktadach sieci typu TN (wg.PN-
IEC 60364-4-41:2000) przy napieciu zasilania 230 V wynosi

A. 0,8s

B. 04s

C. 0,2s

D. 0,1s
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W celu wyrdwnania potencjatow na elementach metalowych, wystepujgcych w
budynku, ktore w normalnych warunkach nie sg czescig obwodu elektrycznego,
nalezy zainstalowac¢ element oznaczony cyfrg

A. 7 . &
B. 5 g gs '
B -
C. 3 5 i1
D. 1 : £ 14 t 1
i B0 1 e
Ll 4 .EI eoer=—=i
- 111 Lol | @ A
‘T, ‘ ] ) 5 é_d-E
! i f N
| & | @@L
: I ] ! =
Rura 1 g el v Instaledo
e t \1@ s | Oxparcank *a'mﬁmc
w"d‘lm'( Ogrzawania I @__ b ?
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W miejsce cyfr dobierz symbole graficzne rodzaju przewodow, zachowujac kolejnosc.

A Y
s W I

. AN
b N S

b

Na schematach instalacji elektrycznych symbol z rysunku oznacza

A. wyzwalanie cieplne.
wyzwalanie elektroniczne.

B
C. cewke przekaznika z opoznionym dzialaniem.
D

cewke przekaznika z opéznionym odpadaniem.
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W uktadzie instalacji mieszkaniowej przedstawionej na rysunku, ochrona
wytgcznikiem réznicowoprgdowym RCD nie obejmuje gniazd w

PE] L ﬁN
WLZ 20A k . ’LL
££ | Q o] I& 0 000 O_]
kWh
L I = I
[ §88LLY B 16A B 16A B 16A B 16A B 10A
L K P P 0
A U 0 0 3
1L 3N £ o K K w
RCD | H 0 0 |
30mA B N J J =
TYP A . L T
Char.B A 1 2 E
| N
|
2L AN e, ey o 3
| B | n Lo
| | | ] =
g __ | § 17 e L
A. kuchniipokoju2 11 [~ " J}
. . . 0000000
B. tazience i pokoju 1

C' pOkOJu 1 I pOkOJu 2 % o 00 l o0 E;JZIZ\%IDOXyYDsz'o 3 x2.5 mm2

D ’faZience | pokoju 2 OSWIETLENIE YDYpzo 3 x 1,5 mm2
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. . oy . . .. LZ
Gniazdo trojfazowe pokazane na rysunku moze zasili¢ odbiornik z sieci 5 .
A. ITiTN-S o°o
L1
B. TTi1TN-S Q N
C. TT1TN-C BE
D. TN-S1TN-C

Wartos¢ srednia napiecia zmierzonego na wyjsciu nieobcigzonego prostownika
jednopotowkowego, zasilanego napieciem sinusoidalnie zmiennym o wartosci
skutecznej 10 V, jest rowna

. 450V
. 6,40V
. 7,07V
. 10,00 V

OO0 WX
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Przewod pokazany na zdjeciu ma symbol literowy

A, YLYp
B. YDYp
C. YDYo
D. YnDYo

Przewodd oznaczony symbolem literowym SMYp posiada zyty

A. plaskie.

B. sektorowe.

C. jednodrutowe.
D. wielodrutowe.

Symbolem PEN oznaczony jest przewaod

A. ochronny.

B. uziemiajacy.

C. wyrownawczy.

D. ochronno-neutralny.
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/djecie przedstawia

A. plytke zaciskowa. b b bl b M | | MUY
B. szyne taczeniowa. il
C. drabinke kablowa.

D. listwe montazowa.

Na rysunku przedstawiono schemat tacznika

A. hotelowego.

B. schodowego.

C. dwubiegunowego.
D. jednobiegunowego.
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Ktéra z wymienionych rodzajow instalacji elektrycznych jest stosowana w pomieszczeniach

mieszkalnych?
A. W kanatach podtogowych.
B. Prowadzona na drabinkach.
C. W listwach przypodtogowych.
D. Wykonana przewodami szynowymi.

Jaki rodzaj przewodow montuje sie na izolatorach wsporczych?

A. Szynowe.

B. Uzbrojone.
C. Rdzeniowe.
D. Kabelkowe.
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Stosujac kryterium obciazalnosci pradowej, dobierz na podstawie tabeli minimalny przekrdj przewodu
do zasilenia grzejnika elektrycznego o danych: Py = 4,6 kW, Uy = 230 V.

S, mm® 1,0 1,5 2,5 4,0 6,0

laa, A 15 19 24 32 42
A. 1,5 mm?
B. 2.5mm®
C. 4,0 mm®
D. 6,0 mm®

Ktéry symbol graficzny na schemacie ideowym projektowanej instalacji elektrycznej oznacza sposob

prowadzenia przewodéw w tynku?

I 77777 L vy ool

A. B. C. D.
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Stosujac kryterium obciazalnosci pradowej, dobierz przewod kabelkowy o najmniejszym przekroju zyt
miedzianych do wykonania tréjfazowej instalacji wtynkowej w uktadzie TN-S, ktéra jest zabezpieczona

wylacznikiem instalacyjnym z oznaczeniem B16.

Jeden lub kilka Kabli Kilka kabli np.: przewody Pojedynczy w powietrz.u, przy
i ) plaszczowe, rurowe, czym odstep odpowiada
1-zytowych utozonych w rurze C e .
wtynkowe przynajmniej srednicy kabla
Przekroj : . : . i i
ewodu Zyta Cu Zyta Al Zyla Cu Zyta Al Zyta Cu Zyta Al
przewo A A A A A A
mm
0,75 - - 12 - 15 -
1,0 11 - 15 - 19 -
1,5 15 - 18 - 24 -
2,5 20 15 26 20 32 26
4 25 20 34 27 42 33
6 33 26 44 35 54 42

YDY 5x1 mm®

YDY 5x1,5 mm?®
YDY 5x2,5 mm®
YADY 5x4 mm*

o 0Owmp
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Jakie uszkodzenie nastapito w instalacji elektrycznej, dla ktorej wyniki pomiaréw rezystancji izolacji
przedstawiono w tabeli?

Rezystancja izolacji, MW

Zmierzona miedzy

Wymagana
L1-12 L2 -13 L1-1L3 L1 - PEN L2 — PEN L3 — PEN

2,10 1,05 1,10 1,40 1,30 0,99 1,00

Zwarcie miedzyfazowe.
Przeciazenie jednej z faz.
Pogorszenie izolacji jednej z faz.

o0 wrE

Jednofazowe bezimpedancyjne zwarcie doziemne.

Dla instalacji elektrycznej o danych U0 =230 Vi la= 100 A, Zs = 3,1 Q (Zsla < U0)
pracujgcej w uktadzie TN-C nie jest skuteczna dodatkowa ochrona przed
porazeniem prgdem elektrycznym, poniewaz:

A. rezystancja uziomu jest za mata.

B. impedancja petli zwarcia jest za duza.

C. impedancja sieci zasilajgcej jest za mata.

D. rezystancja izolacji stanowiska jest za duza.
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Widoczng przerwe w obwodzie instalacji elektrycznej moze zapewnic
bezpiecznik instalacyjny.

wytgcznik instalacyjny ptaski.

wytacznik réznicowoprgdowy.

ochronnik przeciwprzepieciowy.

o0y

Ktora z czynnosci obejmuje prace konserwacyjne instalacji elektrycznej?
A. Wymiana uszkodzonych zrodet swiatta.

B. Zmiana typu zastosowanych przewodow.

C. Instalacja dodatkowego gniazda elektrycznego.

D. Modernizacja rozdzielnicy instalacji elektryczne.

Przecigzenie instalacji elektrycznej polega na

przekroczeniu pragdu znamionowego instalaciji.

bezposrednim potgczeniu dwoch faz instalacji.

nagtym wzroscie napiecia elektrycznego w sieci ponad wartos¢ znamionowa.
wystgpieniu w instalacji fali przepieciowej po wytadowaniu atmosferycznym.

00wy
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Ochronnik oznaczony symbolem graficznym pokazanym na rysunku reaguje na

A. przepiecie. U
B. rzeciazenie. N
preeci — N
C. uptyw pradu. <
D. zwarcie doziemne.

Na ktérg z wymienionych przyczyn, wystepujgcg w obwodzie odbiorczym
instalacji  elektrycznej, musi reagowa¢ wytgcznik  roznicowoprgdowy
samoczynnym wytgczeniem?

A. Przepiecie.

B. Przecigzenie.

C. Uptyw pradu.

D. Zwarcie miedzyfazowe.

Co jest przyczyng samoczynnego zadziatania wytgcznika instalacyjnego po
okoto 10 minutach od zatgczenia obwodu odbiorczego instalacji elektrycznej?

A. Przepiecie.

B. Przecigzenie.

C. Prad btgdzacy.

D. Zwarcie bezimpedancyjne.
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Zamiast starego bezpiecznika tréjfazowego 25A, nalezy zastosowaé wysokoczuly wylacznik
roznicowopradowy. Ktéry z przedstawionych w katalogu, nalezy wybrac?

Wytacznik Oznaczenie
A BPC 425/030 4P AC
B. BDC 225/030 2P AC
C. BPC 425/100 4P AC
D. BDC 440/030 4P AC

Ktora z wymienionych typow wkladek topikowych powinien byé zabezpieczony przed zwarciem
jednofazowy silnik indukcyjny klatkowy?

A gG
B. gR
C. alL
D. aM
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Ktory zestaw narzedzi, oprocz przymiaru kreskowego i miotka nalezy wybra¢ do montazu instalacji

natynkowej w rurach PCV?
N6z monterski Noz monterski Cegi do izolacji |Cegi do izolacji
Poziomica Pitka do ciecia Poziomica Poziomica
Wkretarka Wkretak Whkretarka Whkretarka
Obcinaczki Obcinaczki Obcinaczki Ptaskoszczypy
Wiertarka Wiertarka Lutownica Wiertarka
A. B. C. D.

Do pomiaru rezystancji izolacji przewodu stuzy

oo

Omomierz,
megaomomierz.

miernik petli zwarcia.

induktorowy miernik uziemien.
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Obwadd oswietleniowy zasilany z rozdzielnicy -
przedstawionej na rysunku moze pobieraé &
dlugotrwale prad nieprzekraczajacy y
o O
A. BA @ @ Q| D (‘16 2007 %
B. 16A VWytaczmk &5 i
C. 20A roznicowo- | B20 | B6 zZ
D. 32A I,,=30mA = B | zmierzchowy| = =
=230V~ 5| & POV~ | 4.
In=32A i i 16 A 20 A
5 6B A O
Q © Dl Oos e
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—NOMmM—-—=07T1T0OO0O

strona ODP strona ODP
55 B, D 71 D, A
56 D, D 72 C
57 D, D 73 D, A
58 A, D 74 B,D,D
59 C, C 75 B, B
60 B, A 76 C,A
61 A A 77 B, B
62 A, B 78 B
63 B, B 79 C,B
64 A, C 80 A A A
65 C,B 81 A C B
66 A A 82 A, D
67 D, A 83 B, B
68 C 84 C
69 C,B
70 D
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage



