Lekcja 1

Temat: Lekcja organizacyjna. Zapoznanie z
programem nauczania i kryteriami oceniania.

1. Program nauczania przedmiotu ,,Aparaty i urzgdzenia elektryczne” w klasie II.

Dziaty programowe i zagadnienia w nich poruszane:
WIADOMOSCI OGOLNE O URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH
PRZEWODY ELEKTRYCZNE | KABLE
LACZNIKI NISKIEGO NAPIECIA
INSTALACJE ELEKTRYCZNE
OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE
GRZEJINICTWO ELEKTRYCZNE

2. Podreczniki 1 materiaty uzupeniajace.
3. Wymagania i kryteria oceniania.



WIADOMOSCI OGOLNE O URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH

Wiadomosci ogolne o urzgdzeniach elektrycznych
Klasyfikacja urzgdzen elektrycznych

Normalizacje urzgdzen elektrycznych

Wymagania stawiane urzgdzeniom elektrycznym
Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych
Elementy budowy aparatow i urzgdzen elektrycznych
Stopnie ochrony obudow urzadzen elektrycznych



PRZEWODY ELEKTRYCZNE | KABLE

Klasyfikacja przewodow elektrycznych
Przewody gote

Przewody szynowe

Przewody instalacyjne

Przewody ptaszczowe

Przewody uzbrojone

Przewody w izolacji i w powtoce polwinitowej
Przewody do odbiornikow ruchomych
Przewody nawojowe

Kable elektroenergetyczne

t gczenie przewodow



£ ACZNIKI NISKIEGO NAPIECIA

Klasyfikacja i budowa tgcznikow
k gczniki instalacyjne

t gczniki wtykowe

t gczniki warstwowe

t gczniki drgzkowe

Przyciski

t gczniki automatyczne
Styczniki

t gczniki energoelektroniczne
Wytgczniki

Bezpieczniki



INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Rodzaje instalac

Warunki pracy instalacji

Osprzet instalacyjny

Montaz instalacji elektrycznych

Instalacje w rurach

Instalacje wtynkowe

Instalacje podtogowe i w listwach elektroizolacyjnych
Instalacje natynkowe

Instalacje przemystowe

Przytacza i ztgcza

Dobor przekroju przewodow

Pomiary sprawdzajgce w instalacjach elektrycznych



GRZEJNICTWO ELEKTRYCZNE

Grzejnictwo elektryczne - wiadomosci wstepne
Grzejniki domowe

Piece przemystowe

Piece prozniowe

Obliczanie parametrow elementow grzejnych urzgdzen
rezystancyjnych

Elektrodowe urzadzenia grzejne

Piece tukowe

Indukcyjne urzgdzenia grzejne

Nagrzewnice pojemnosciowe

Promienniki

Elektroniczne urzadzenia grzejne



Podreczniki i materiaty uzupetniajgce

* Podrecznik:

Aparaty | urzgdzenia elektryczne

Witold Kotlarski, Jerzy Grad

Wydawnictwo: WSIiP Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
Oprawa: miekka
Wprowadzono:06.05.2004

* Uzupetniajgce:

Cwiczenia
Materiaty na stronie internetowej szkoty: http://zstiojar.edu.pl/

zaktadka: Informacje dla ucznia- Aktualnosci- Strony przedmiotowe-
Elektrotechnika i komunikacja (bezposredni link do strony:

http://www.megastyl-bis.pl/szkola/page53.php)
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Podstawy elektrotechniki i elektroniki DZ'B'Y'
" 1, WIADOMOSCI OGOLNE O URZADZENTACH ELEKTRYCZNYCH

Maszyny elekirycane
2, PRZEWODY ELEKTRYCZNE I KABLE

Pracownia elekiryczma | elekironicna

Pracowria maszyn i urzadzen
‘elekiryemych

3. LACZNIKI NISKIEGO NAPIECIA
4, INSTALACIE ELEKTRYCZNE (Lekcje 34-46 pdf - 15 4ME)
5, OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE (Lekcje 47 - 50, pdf - 9,2 ME)

Lampy sodowe (pdf - 958kE

Lampy bezelektrodowe (pdf - 616kE)
Oprawy osvietieniowe (pdf - 0.9MB)
Oprawy csvietleniowe przemyslowe (pdf - 1,0MB)
Oprawy cswistleniowe zevingtrzne (pdf - 1,0MB)
Projektowanie céwistleniz (pdf - S51kE)
Obliczanie oswietlen wnetrz (pdf - 1,3MB)

2 e mnany

Technik telekomunikacji

Elektromechanik Prace uczniow

o
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Wymagania | ocenianie

* Obecnosc¢ na zajeciach
* Prowadzenie zeszytu

Zeszyt ucznia do prowadzenia notatek z przedmiotu jest waznym
elementem uczenia sie a przedmiotéw zawodowych szczegolnie.
Jakosc prowadzenia notatek ma duzy wptyw na znajomosc
przedmiotu. Zeszyt jest obowigzkowy i podlega ocenie ocene.
W zeszycie powinny sie znalezc:

opracowania tematow do aktualnie omawianego,

Istotne notatki | przekazy od nauczyciela,

opracowane zadania domowe.



Wymagania | ocenianie

* Odpowiedzi ustne

Waznym elementem opanowania materiatu jest jego czeste
powtarzanie, stuzy temu udzielanie odpowiedzi ustnych
(obowigzujg ostatnie trzy tematy)

e Sprawdziany pisemne | zadania

Na podsumowanie kazdego dziatu obowigzuje sprawdzian
pisemny obejmujgcy zagadnienia omawiane w tym
dziale. Sprawdziany sg formg obowigzkowa i muszg byc
przez kazdego zaliczone (w trakcie sprawdzianow uczen
moze korzystac z wtasnorecznie prowadzonych notatek
W sSwoim zeszycie przedmiotowym).

Kolejnym elementem podlegajgcym ocenie sg zadania
| samodzielne opracowania ucznia.



Lekcja 2

Temat: Wiadomosci ogdlne o urzadzeniach
elektrycznych.

1. Historia odkry¢ 1 wynalazkow

Odkrycia i wynalazki dokonane w wiekach XVIII i XIX sprawity, ze elektrycznos¢ stala sie
konkurencyjna dla zastosowan innych zrodet energii (maszyn parowe, lampy naftowe,
gazowe itp.). Nastapit szybki rozwoj elektrotechniki. Do najwazniejszych osiagni¢¢ W tej
dziedzinie mozna zaliczy¢ skonstruowanie generatora komutatorowego (Z. Gramme), silnika
elektrycznego wirnikowego (B. Jakobi), lampy zarowej (T. Edison) oraz budowg pierwszych
elektrowni: pradu statego w 1882 r. pod Nowym Jorkiem i pradu zmiennego w 1885 r. w
poblizu Londynu.

- Odkrycie zjawiska indukcji magnetycznej przez Faradaya pozwolilo Gramme'owi
zbudowac pradnic¢ elektryczng zdolng do cigglej pracy. Pierwsza elektrownia zbudowana
zostala przez Edisona. Poczatkowo budowano elektrownie pradu statego, mato przydatne, ze
wzgledu na niewielki zasi¢g. Prad zmienny rozwigzal problem przesytu energii elektrycznej
na dalekie odlegtosci.

- Odkrycie turbiny wodnej przez Fourneyrona, a nastepnie jej udoskonalenie pozwolito na
budowe pierwszej elektrowni wodnej na Niagarze. W ten sposob zaczeto wykorzystywac
energi¢ spadku wod.



Wynalazek pradnicy elektrycznej umozliwit wprowadzanie o$wietlenia tukowego.
Ze wzgledu na to, ze bylo bardzo jasne 1 jaskrawe nadawato si¢ jedynie do
oswietlania placow 1 ulic.

Problem oswietlenia mieszkan, biur 1 sklepow rozwigzala wynaleziona przez
Edisona zar6wka.

Thomas Edison w sumie opatentowat 1300 wynalazkdéw, m.in. ulepszyt
wynaleziony przez Bella telefon.

Maxwell 1 Hertz odkryli fale elektromagnetyczne, ktore postuzyty do budowy radia
autorstwa Marconiego.

Malarz Samuel Morse stworzyt elektryczny telegraf wykorzystujacy przerywanie i
zamykanie obwodu elektrycznego.

Przy budowie finansowanego przez panstwo amerykanskie eksperymentalne;j linii
telegraficznej taczacej Waszyngton z Baltimore jako izolatory zawieszonego na
stupach kabla wykorzystat szklane butelki.

Byt takze autorem tzw. alfabetu Morse'a.

Fonograf skonstruowat Edison, a gramofon Emil Berliner.

Prototyp telefonu stworzyt w 1860 roku Philips Reis, ale za jego faktycznego
tworce uchodzi Graham Bell.

Pierwsze zdjecie wykonat w 1826 roku Francuz Joseph Niepce, a tworca
udoskonalonej fotografii byt Louis Daguerre.

Fotografi¢ jaka znamy dzisiaj tzn. wykorzystujacg negatyw odkryt w 1841 roku
Wiliam Talbot.

Tworcami kina sg bracia Lumiere, ktorzy skonstruowali kinematograf. Pierwsze
kino urzadzili w suterenie paryskiej restauracji w1895 roku.



2. Urzadzenia elektryczne

Najprostsza definicja to sg to urzgdzenia domowe lub przemystowe korzystajgce z
zasilania z sieci elektroenergetycznej.

Urzadzenia elektryczne to urzgdzenia niskieqo napiecia 0 mocach znamionowych
rzedu do kilku kilowatow, wchodzgce w sktad instalacji elektrycznych w obiektach
nieprzemystowych i przemystowych, a takze urzadzenia oraz instalacje
teletechniczne i elektroniczne, przyrzady | obwody pomiarowe, sygnalizacje,
sterowania, monitorowania i inne.

Sie¢ elektroenergetyczna — zbior przewodoéw elektrycznych i urzgdzen powigzanych

pod wzgledem funkcjonalnym i potgczonych elektrycznie, przeznaczonych do
przesytania, przetwarzania i rozdzielania na okreslonym terytorium wytworzonej w
elektrowniach energii elektrycznej oraz do zasilania nig odbiornikow.

Niskie napiecie (zapisywane skrotowo jako nn) w elektroenergetyce, elektrotechnice

oraz elektronice oznacza napiecie elektryczne w obwodach pradu przemiennego do
1000 woltow przy czestotliwosci nie wiekszej niz 60 Hz, oraz napiecie w obwodach
pradu statego do 1500 woltow.

Moc znamionowa - jest to wartos¢ mocy, przy ktorej urzgdzenie pracuje prawidtowo i

zgodnie z normami lub zaleceniami producenta.

Instalacja elektryczna — czesc sieci niskiego napiecia stanowigca ukfad przewoddéw w

budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym, majgcy poczgtek na zaciskach
wyjsciowych wewnetrznej linii zasilajgcej w ztgczu i koniec w gniazdkach
wtyczkowych, wypustach oswietleniowych i zainstalowanych na state odbiornikach
energii elektrycznej.



Urzgdzenia elektryczne
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Elementy instalacji elektrycznych
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Zadanie domowe

* Prosze przygotowac w formie prezentacji
elektronicznej opis jednego z odkryc lub
wynalazkow, ktore miaty istotny wptyw na
rozwQj elektroniki | urzagdzen
elektrycznych.

(w tytule prezentacji prosze wpisac:
wynalazki-Imie Nazwisko Klasa)



Lekcja 3
Temat: Klasyfikacja urzadzen elektrycznych.

System elektroenergetyczny tworza, wzajemnie ze sobg powigzane, wszystkie urzadzenia wytwarzajace, przesyltajace
1 odbierajace energie elektryczng. Pod wzgledem funkcji petnionych w systemie, urzadzenia elektroenergetyczne
mozna podzieli¢ na:

- wytworcze (generatory),

- przetworcze (transformatory, prostowniki, przetworniki),

- przesytowe (linie napowietrzne, linie kablowe, szyny),

- rozdzielcze (wytaczniki, roztgczniki, odtaczniki, bezpieczniki),

- odbiorcze (silniki, urzadzenia o§wietleniowe, grzejne i1 inne odbiorcze),

- pomocnicze (zabezpieczajace, sygnalizacyjne, pomiarowe, sterownicze).

Elektrownie (zespoty urzadzen wytwoérczych energii elektrycznej) sg potaczone z wielkg liczba odbiorcow tej energii
za pomocg sieci elektroenergetycznych, w ktorych sktad wchodzg linie napowietrzne i kablowe oraz stacje
transformatorowo-rozdzielcze. Stacje te transformujg energi¢ elektryczng na inng wartos$¢ napigcia (stacje
transformatorowe), rozdzielaja ja (rozdzielnie) lub tez, co jest najczesciej spotykane, speiniajg obie te funkcje

jednoczes$nie.



1. Wybrane symbole elektryczne

symbol

opis

uwagi

tacznik pojedynczy

symbol ogdlny , tgczniki
jednobiegunowe wigczniki
Swiatta itp

tacznik podwajny

taczniki dwubiegunowe

Gniazdo elektryczne

gniazdo elektryczne 2P

Gniazdo elektryczne z uziemieniem

Gniazda elektryczne 2p +

Lampa oprawa os$wietleniowa
bezpiecznik bezpiecznik

roztgcza tory prgdowe bez
odtgcznik obcigzenia

Sygnalizator- dzwonek

Sygnalizator swietlny, lampka

@E.@.H_/._-E-@-]—}-%Og

Silnik

Symbol ogdlny




Zespot urzadzen stuzacy do rozdziatu energii elektrycznej, zwany rozdziel-
nicy, sktadajacy sie z urzadzen rozdzielczych, pomiarowych, zabezpieczajacych,
sterowniczych oraz sygnalizacyjnych, stanowi zwarta cato$é konstrukcyjna. Roz-
dzielnia jest pojeciem szerszym i obejmuje teren, budynek lub pomieszczenie
mieszczace rozdzielnicg wraz z urzadzeniami pomocniczymi.

Szyny stanowig zbiorcza magistrale (wezet), do ktérej sq przytaczone wszyst-
kie zbiegajgce si¢ w stacji linie. Za pomocg tacznikéw umieszczonych w tych li-
niach mozna stwarza¢ r6zne uktady pracy systemu elektroenergetycznego.

Pole rozdzielcze jest elementem rozdzielnicy obejmujacym urzadzenia stu-
zace jednemu celowi, np. zataczeniu do szyn zbiorczych linii zasilajacej lub
odptywowej, wykonywaniu pomiaréw lub taczeniu systeméw i sekcji szyn
zbiorczych.

Sieci elektroenergetyczne moga stuzyé do przesytu lub rozdziatu energii
elektrycznej; stad tez spotyka si¢ czesto ich podziat na sieci przesytowe i roz-
dzielcze. Podziat ten jest jednak ptynny, gdyz wiekszos¢ sieci speinia obie funk-
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cje jednoczesnie. Sieci przesytowe stuza do przesytania energii elektrycznej na
wieksze odlegtosci, a wiec w skali migdzynarodowej, krajowej i okregowej. Sa
to sieci o napieciach najczesciej 220 kV, 400 kV, 750 kV, a w niektérych krajach
1 wyzszym. Sieci rozdzielcze rozdzielaja 1 doprowadzajg energi¢ elektryczng do
odbiorcéw — zaréwno do duzych zaktadéw przemystowych i miast, jak 1 do po-
szczegblnych odbiornikéw. Pracuja one na napigciach do 110 k'V. Sieci rozdziel-
cze mieszczace si¢ wewnatrz pomieszczen noszg nazwe instalacji. Praktycznie
sg to sieci o napieciu do 1 kV. Na rysunku 1.1 pokazano fragment systemu elek-
troenergetycznego z wyszczegdlnieniem jego elementow.

W poczatkowym okresie rozwoju elektroenergetyki kazda elektrownia zasi-
lata najczeSciej tylko swdj najblizszy rejon i nie byta potgczona liniami przesyto-
wymi z innymi elektrowniami. Potgczenia te utrudniat dodatkowo brak normali-
zacji (ujednolicenia) podstawowych parametréw urzadzen. Obecnie juz nie tylko
w obrebie poszczegdlnych krajow, ale catych kontynentow, istniejg wzajemnie ze
soba potfaczone sieci, tworzgce jeden olbrzymi system elektroenergetyczny.
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Rys. 1.1. Fragment systemu elektroenergetycznego (linie przesytowe na schemacie pogrubiono)

! - elektrownia, 2 — stacja transformatorowo-rozdzielcza. 3 — schematyczny sposéb oznaczania powigza-
nia z systemem elektroenergetycznym, SN — §rednie napigcie, nn - niskie napigcie



Urzadzenia elektryczne stuzgce do wytwarzania, przetwarzania, przesyiu,
rozdziatu i odbioru energii elektrycznej mozna podzieli¢ wg réznych kryteriow.
Z punktu widzenia wysokosci napiecia rozrozniamy urzgdzenia:
- niskiego napiecia (do 1 kV),
- Srednio-wysokiego napiecia (od 1 do 60 kV),
- wysokiego napiecia (110 i 220 kV),
- najwyzszego napiecia od 400 kV.
Ze wzgledu na sposob uzytkowania rozrozniamy urzgdzenia:
- nieprzemieszczalne (state i stacjonarne),
- przemieszczalne (reczne, przenosne, ruchome).
Ze wzgledu na przeznaczenie rozrozniamy urzgdzenia budowy:
- wnetrzowej,
- napowietrznej,
- specjalnej.



Uurzadzenia odbiorcze mozna podzieli¢ na:
a) urzgdzenia oswietleniowe, czyli zrodta swiatta wraz z aparaturg pomocnicza,
b) urzgdzenia sitowe (nieoswietleniowe), ktére obejmujg m.in.:
- silniki elektryczne,
- zespoty wielomaszynowe,
- urzgdzenia elektrotermiczne,
- urzgdzenia spawalnicze,
- urzgdzenia prostownikowe,
- urzgdzenia do elektrolizy,
- elektrofiltry,
- urzgdzenia energoelektroniczne (przeksztattnikowe).
Pod wzgledem wymaganej pewnosci zasilania odbiorniki energii elektrycznej dzielg
sie na odbiorniki:
a) | kategorii,
b) Il kategorii,
C) Il kategorii.



