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Po co to w ogóle sieciowcowi

� praca przy urz¡dzeniach elektrycznych (zreszt¡ jak
ka»dy informatyk)

� tworzenie sieci przewa»nie nie ko«czy si¦ na
skr¦tce/±wiatªowodzie

� nawet skr¦tka mo»e sªu»y¢ jako kabel zasilaj¡cy (PoE)

� ka»dy powinien zna¢ podstawy tego, czego u»ywa na
co dzie«
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Pr¡d elektryczny

� uporz¡dkowany ruch ªadunków elektrycznych

� ªadunek elektryczny? to po prostu wªa±ciwo±¢ materii, która
powoduje oddziaªywanie elektromagnetyczne tych»e

� odziaªywanie elektromagnetyczne? oddziaªywanie mi¦dzy
cz¡steczkami jednej materii (b¡d¹ kilku) posiadaj¡cymi ªadunek
elektryczny

� oddziaªywanie elektormagnetyczne to poª¡czenie (uni�kcja) dwóch
poj¦¢ - magnetyzmu oraz elektryczno±ci

� magnetyzm - powstaje na skutek ruchu ªadunków elektrycznych b¡d¹
pr¡du elektrycznego; staªy pr¡d - statyczne pole magnetyczne; pr¡d
zmienny - zmienne pole magnetyczne oraz elektryczne (inaczej pole
lektromagnetyczne)

� elektryczno±¢ - nazwa zbiorcza zjawisk zwi¡zanych z odziaªywaniem
ciaª posiadaj¡cyh przepªywaj¡cy ªadunek elektryczny; elektryczno±¢
naturalna oraz sztuczna
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Pr¡d elektryczny

� pod wpªywem pola magnetycznego do materiaªów posiadaj¡cych
ruchliwe no±niki ªadunku elektrycznego dochodzi do zjawiska
przewodzenia elektrycznego

� przewodniki to materiaªy, które swobodnie przewodz¡ pr¡d
elektryczny (oprono±¢ 10−8 - 10−6Ω ·m)

� dielektryk (izolator) to materiaª, w którym niemal nie istniej¡ ªadunki
swobodne i/lub posiadaj¡ nisk¡ ruchliwo±¢; oporno±¢ wi¦ksza od
106Ω ·m

� póªprzewodniki to materiaªy, które posiadaj¡ cechy zarówno
dielektryków jak i przewodników (w dominuj¡cej wi¦kszo±ci ich
przewodnictwo zale»y od ich temperatury)

� nadprzewodnik - materiaª, który w coraz to ni»szej temperaturze
wykazuje coraz lepsze cechy przewodnictwa

� umownie przyj¦ªo si¦ opisywa¢ ruch no±ników ªadunków jako ruch
ªadunków dodatnich, niezale»nie od tego jaki ªadunek jest
rzeczywi±cie poruszony (jak to w �zyce...)
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Pr¡d elektryczny

� w metalach no±nikami s¡ elektrony

� w póªprzewodnikach (informatycy - krzem!) nie ma b¡d¹ wyst¦puje
maªo elektronów przewodnictwa; aby póªmetal zacz¡ª przewodzi¢
nale»y uwolni¢ elektrony z pasma walencyjnego do przewodnictwa,
np. poprzez promieniowanie lub temperatur¦

� w elektrolitach staªych, ciekªych oraz gazach no±nikami ªadunku s¡
ruchliwe jony (dodatnie lub ujemne)

� pr¡d pªynie zawsze od wy»szego potencjau do ni»szego (wcze±niejsze
zaªo»enie); aby jednak �popªn¡ª� nale»y przyªo»y¢ pole elektryczne
(¹ródªo pr¡du), które wyzwala siª¦ elektryczn¡; ªadunki dodatnie
posiadaj¡ zwrot zgodny z kierunkiem pola, ujemne zwrot przeciwny

� ¹ródªem pr¡du zwykªo si¦ nazywa¢ ukªad wytwarzaj¡cy energi¦
elektryczn¡ poprzez inn¡ form¦ energii,np. chemiczn¡, cieplna,
±wietln¡ czy mechaniczn¡
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Pr¡d elektryczny

� pr¡d eleketryczny opisuje nat¦»enie pr¡du elektrycznego [I]; jest to
stosunek ªadunku elektrycznego przepªywaj¡cego przez przekrój
poprzeczny przewodnika do czasu, w jakim on przepªyn¡ª

� I = q
t

� I - nat¦»enie pr¡cu elektrycznego (Ampery [A]); q - przenoszony
ªadunek elektryczny (kulomby [C]); t - czas (sekunda [s])

� warto±¢ chwilowa pr¡du nale»y wykorzysta¢ pochodne ªadunku oraz
czasu

� i = dq
dt

= δq
δt

� poj¦cie g¦sto±ci pr¡du - przepªyw ªadunków przez powierzchni¦ (a nie
fragment poprzeczny)
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Napi¦cie

� napi¦cie to ró»nica potencjaªów pomi¦dzy dwoma punktami
badanego obwodu (ukªadu elektrycznego)

� jednostk¡ napi¦cia jest wolt [V]

� napi¦cia dostarcza ¹ródªo pr¡du i okre±la jego zdolno±¢ do
wykonywania pracy

� 1V = 1J
1C

� innymi sªowy, jest to ekwiwalent jednego Joule'a (d»ula), który
potrzebny jest do przeniesienia jednego kulomba ªadunku

� w instalacjach sieci elektrycznej mamy do czynienia z pr¡dem
zmiennym; wyró»niamy przy nim kilka warto±ci napi¦cia: napi¦cie
chwilowe u(t), napi¦cie maksymalne Umax, napi¦cie skuteczne Usk,
napi¦cie ±rednie Usr

� w sieciach niskiego napi¦cia (abonenckie) pr¡d dostarczany jest jako
jednofazowy (faza + neutralny) oraz trójfazowy (trzy fazy)
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Opór elektryczny

� bardzo istotny parametr mówi¡cy o mo»liwo±ciach przesyªowych
danej instalacji elektrycznej czy te» caªego obwodu

� jej warto±¢ wskazuje czy dany materiaª nadaje si¦ na przewodnik, czy
nie (maªa warto±¢ - nadaje si¦)

� opór elektryczny (rezystancj¦) oblicza si¦ ze wzoru

� R = U
I

� R to rezystancja (ohm = Ω), U to napi¦cie, a I to nat¦»enie pr¡du

� powy»szy wzór okre±la si¦ mianem prawa Ohma, od Georg Simon
Ohm (niemiecki matematyk)
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I prawo Kirchho�a

� Suma nat¦»e« pr¡dów wpªywaj¡cych do rozgaª¦zienia, równa jest
sumie nat¦»e« pr¡dów wypªywaj¡cych z tego rozgaª¦zienia.

�

∑
Iwplywajce =

∑
Iwyplywajce

� I1 + I2 + I3 − I4 − I5 = 0
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II prawo Kirchho�a

� W obwodzie zamkni¦tym suma spadków napi¦¢ na wszystkich
odbiornikach pr¡du musi by¢ równa sumie napi¦¢ na ¹ródªach
napi¦cia.

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Wst¦p

Podstawowe
poj¦cia

Zabezpieczenia

Ukªad
sieciowy

Obrazy

Materiaªy

Rodzaje przewodów elektrycznych

� fazowy (L) - przewód sªu»¡cy do przesyªania energii elektrycznej; w
sieciach trójfazowych oznacza si¦ go odpwiednio L1, L2, L3;
poszczególne przewodyu powinny mie¢ kolory (kolejno): br¡zowy,
czarny, szary

� neutralny (N) - poª¡czony z punktem neutralnym sieci
elektromagnetycznej, bior¡cy udziaª w przesyªaniu energii elektrycznej
do odbiorników jednofazowych. Je»eli zostanie on uszkodzony mo»e
doj±¢ do uszkodzenia odbiorników (pojawi si¦ napi¦cie mi¦dzy 0 a 400
V). Oznaczany kolorem jasnoniebieskim.

� ochronny (PE) - ochrona przed pora»eniem elektrycznym. �¡czony
do uziomu (przewód uziemiaj¡cy) lub wyrównawczy (wyrównanie
potencjaªów elektrycznych). Barwa »óªto-zielona

� ochronno-neutralny (PEN) - poª¡czenie dwóch poprzednich, obecnie
rzadko spotykany. Oznaczany »óªto-zielonym kolorem, rodzielany na
dodatkowy niebieski przewód. Cz¦sto dodawany kolor niebieski do
kolorów »óªtego i zielonego (w równych proporcjach)
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Rodzaje przewodów elektrycznych ukªadanych na
staªe

� Powªoka zewn¦trzna
� Gs - guma silikonowa
� H - materiaª bezhalonowy
� Y - poliwinit
� brak - bez powªoki (jedno»yªowy przewód)

� materiaª »yªy
� A - aluminium
� F - stal
� brak - mied¹

� budowa »yªy
� D - pojedyczny drut okr¡gªy
� Dc - pojedyczny drut okr¡gªy ocynowany
� L - linka wielodrutowa
� Lc - linka wielodrutowa ocynowana
� Lg - linka wielodrutowa o zwi¦kszonej gi¦tko±ci
� Lgg - linka wielodrutowa o specjalnej gi¦tko±ci
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Rodzaje przewodów elektrycznych ukªadanych na
staªe

� Materiaª izolacji
� G � guma zwykªa
� Gs � guma silikonowa
� S � guma silikonowa (w przewodach z »yª¡ Lgg)
� Y - poliwinit
� Zb � tworzywo �uoroorganiczne

� Dodatkowe informacje o izolacji
� c � izolacja z poliwinitu ciepªoodpornego
� d � izolacja wzmocniona
� r � izolacja z wzdªu»nymi rowkami na powierzchni
� brak � izolacja zwykªa

� Dodatkowe informacje o przewodzie
� ek � przewód ekranowany oplotem z drutów miedzianych
� ekf � przewód ekranowany obwojem z folii aluminiowej
� M � przewód wprowadzeniowy do maszyn i aparatów
� N � przewód do zasilania rur jarzeniowych
� p � przewód pªaski
� pp � przewód do przyklejania
� t � przewód wtynkowy
� u � przewód uzbrojony drutami stalowymi
� w � przewód na napi¦cie wy»sze ni» 1kV
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Rodzaje przewodów elektrycznych ukªadanych na
staªe

� Materiaª osªony
� g � guma
� c � odzie» wªóknista
� y � poliwinit
� brak � przewód bez osªony

� Przykªady
� YDY 2*1,5 � przewód okr¡gªy dwu»yªowy o przekroju »yªy

1,5mm2, ka»da »yªa miedziana w postaci drutu jedno»yªowego,
ka»da »yªa jest w powªoce poliwinitowej, wszystkie »yªy razem
w zewn¦trznej powªoce poliwinitowej

� YDYp 3*1,0 � przewód pªaski trój»yªowy o przekroju »yªy
1,0mm2, ka»da »yªa miedziana w postaci drutu jedno»yªowego,
ka»da »yªa jest w powªoce poliwinitowej, wszystkie »yªy razem
w zewn¦trznej powªoce poliwinitowej

� LgY 0,5 � przewód o przekroju »yªy 0,5mm2 w postaci linek
splatanych z wielu drobnych drucików miedzianych, o
zwi¦kszonej gi¦to±ci, izolowany poliwinitem

� DY 0,75 � przewód o przekroju »yªy 0,75mm2 w postaci drutu
miedzianego, izolowany poliwinitem
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Praca pr¡du elektrycznego

� praca - miara ilo±ci energii przekazywanej pomi¦dzy ukªadami
�zycznymi

� jest skalarn¡ wielko±ci¡

� zachodzi w ró»nych przemianach (procesach) �zycznych; nas
interesuje przemiana elektryczna

� praca pr¡du elektrycznego to suma prac siª opisuj¡ych oddziaªywanie
poruszaj¡cych si¦ ªadunków elektrycznych

� �celem� mog¡ by¢ przewodniki, oporniki, silniki pr¡du staªego itd. itp.

� w obwodzie pr¡du staªego praca opisywana jest wzorem

� W = U · I · t[J = V ·A · s]
� W - praca, U - napi¦cie, I - nat¦»enie pr¡du, t - czas, w którym

zarejestrowano przepªyw pr¡du (np. 1 sekunda)

� prac¦ zwykªo podawa¢ si¦ w Joule'ach (d»ulach) [J]

� to sk¡d Waty?
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Oznaczenia mocy pr¡du staªego

� najcz¦±ciej pr¡du nie podajemy w jednostce jego pracy, a w mocy

� moc to skalarna wielko±¢ �zyczna okre±laj¡ca prac¦ wykonan¡ w
danej jednostce czasu

� P = W
t

� P - moc, W - praca, t - czas

� oznacza to tyle, »e moc elektryczna to po po prostu J
s
(Joule/s)

� mo»na te» inaczej - P = U · I; wyjdzie na to samo a krócej

� jednostk¡ mocy jest WATT (Wat)
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Kilowat != Kilowatogodzina

� no to... czym jest kilowatogodzina?

� to dla odmiany... jednostka energii - wielokrotno±¢ watosekundy
(D»ula)

� okre±la ile energii zu»ywa przez godzin¦ urz¡dzenie o mocy 1000 W
(1 kilowat)

� 1kWh = 1 ∗ 1000W ∗ 60s ∗ 60 = 1000W ∗ 3600s = 3600000Ws =
3600000J = 3, 6MJ
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Praca pr¡du zmiennego

� tutaj operujemy nazw¡ Moc pozorna; to j¡ podaje si¦ jako moc
znamionow¡ urz¡dze« wytwarzaj¡cych/przetwarzaj¡cych energi¦
elektryczn¡ pr¡du zmiennego

� S = U · I = 1
2
UmIm

� S - moc pozorna, Um oraz Im to warto±ci maksymalne amplitudy
napi¦cia i nat¦»enia pr¡du

� jak mo»na si¦ domy±li¢ jednostk¡ jest woltoamper (VA)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Wst¦p

Podstawowe
poj¦cia

Zabezpieczenia

Ukªad
sieciowy

Obrazy

Materiaªy

Spadek napi¦cia

� bardzo wa»ny wspóªczynnik dla poprawno±ci dziaªania wszystkich
urz¡dze« w sieci

� warto±¢ spadku napi¦cia od transformatora (dla uªatwienia od styku z
lini¡ energetyczn¡ lub tablic¡ rozdzielcz¡) do urz¡dze« ko«cowych nie
mo»e by¢ wy»sza ni» 5-10% (w zale»no±ci od linii i jej napi¦cia
znamionowego)

� wzór dla pr¡du zmiennego ∆U
Un

= 2·In·l·cosφ
σ·Un·s · 100%

� Un to napi¦cie znamionowe, In to nat¦»enie pr¡du znamionowego, l
to dªugo±¢ przewodu

� cosφ wyliczany jest dla warto±ci k¡ta dla fazy nat¦»enia; przyjmuje
si¦ warto±¢ 0, 95

� σ to konduktywno±¢ (przewodzenie) zastosowanego materiaªu; dla
miedzi przyjmuje si¦ ok. 54 Sm

mm2 , dla aluminium 31 Sm
mm2

� s przekrój poprzeczny kabla zasilaj¡cego podawany w mm2

� spadek napi¦cia dla pr¡du staªego wyliczany jest z identycznego
wzoru, z pomini¦ciem cosφ (przyjmujemy 1)
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Bezpieczniki topikowe

� najstarsza forma zabezpiecze« - nadal stosowana
� po przekroczeniu okre±lonej warto±ci pr¡du nast¦puje przerwanie

obwodu po czasie zle»nym od warto±ci pr¡du oraz parametrów
bezpiecznika

� elementem wykonawczym jest metalowy element topikowy; mo»e by¢
wykonany z miedzi, aluminium czy srebra (najwi¦ksza precyzja i
niezawodno±¢)

� oznaczenia na wkªadkach (pierwsza litera):
� a - charakterystyka niepeªnozakresowa; ochrona tylko przed

skutkami zwar¢
� g - charakterystyka peªnozakresowa; ochrona przed skutkami

zwar¢ i przeci¡»e«

� oznaczenia na wkªadkach (druga litera):
� L - do przewodów i kabli
� M - do silników
� R - do elementów energoelektronicznych
� B - do urz¡dze« elektroenergetycznych górniczych
� Tr - do transformatorów
� G - ogólnego przeznaczenia

� pozostaªe oznaczenia wkªadek:
� WTN-00, 1, 1C, 2, 3 - charakterystyka zwªoczna
� WT/F - charakterystyka szybka

� przykªad: WTN 00-160A 500V gG (wkªadka topikowa no»owa,
zwªoczna, ogólnego przeznaczenia o pr¡dzie znamionowym 160A i
napi¦ciu znamionowym 500V)
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Bezpieczniki topikowe

� pozostaªe oznaczenia wkªadek:
� WTN-00, 1, 1C, 2, 3 - charakterystyka zwªoczna
� WT/F - charakterystyka szybka

� wielko±ci wkªadek
� 00/000 - 6A-160A
� 1/1C - 6-250A
� 2/2C - 35-400A
� 3/3C - 100-630A

� przykªad: WTN 00-160A 500V gG (wkªadka topikowa no»owa,
zwªoczna, ogólnego przeznaczenia o pr¡dzie znamionowym 160A i
napi¦ciu znamionowym 500V)
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Wykaz kolorów bezpieczników
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Samoczynny wyª¡cznik nadmiarowy

� przerywa ci¡gªo±¢ obwodu elektrycznego poprzez elementy
termiczno-mechaniczne

� w przeciwie«stwie do bezpiecznika topikowego jest on wielokrtonego
u»ytku

� zabezpieczenie przeciwprzeci¡»eniowe skªada sie najcz¦±ciej z
bimetalu, który przy nagrzaniu uwalnia zestyk (przerywa obwód)

� zabezpieczenie przeciwzwarciowe tworzy elektromagnes, który przy
wyst¡pieniu zwarcia uwalnia spr¦»yn¦ rozwieraj¡c¡ styk i tworz¡c tym
samym przerw¦ w obwodzie; znacznie szybsze od reakcji bimetalu
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Wyª¡cznik instalacyjny

� wyª¡czniki te do najnowszych nie nale»¡ - stosowano je ju» w latach
80 XX wieku

� ma dokªadnie te same zadania co wcze±niej wymienione

� jego budowa wewn¦trzna jest identyczna jak opisywanego
samoczynnego wyª¡cznika nadmiarowego

� aktualnie powszechnie stosowany w nowych tablicach rozdzielczych
ze wzgl¦du na gabaryty i ªatwo±¢ u»ytkowania

� nadal obowi¡zuj¡ te same kolory co w topikach

� chocia» wi¦kszo±¢ uwa»a je za lepsze od topikowych to w
rzeczywisto±ci wcale tak by¢ nie musi - s¡ wolniejsze, przez co przy
czuªych urz¡dzeniach mog¡ by¢ niewskazane
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Wyª¡cznik ró»nicopr¡dowy

� nie mo»na go stosowa¢ samodzielnie

� jego zadaniem jest badanie wpywaj¡cego nat¦»enia pr¡du z
wypªywaj¡cym

� je»eli b¦d¡ ró»ne - nale»y odci¡¢ dopªyw na chronionym odcinku

� dziaªanie jest bardzo proste, polegaj¡ce na I prawie Kirchho�a - suma
pr¡dów wpªywaj¡cych do w¦zªa równa jest sumie wypªywaj¡cych

� je»eli ró»nica b¦dzie wynosi¢ inn¡ warto±¢ ni» zero - rozª¡czamy (np.
czªowiek wetkn¡ª palec w kontakt albo mamy przebicie na linii)

� s¡ trzy typy tlerancji - wysokoczuªy (I∆n = 30mA), ±rednioczuªy
(I∆n = 30 − 500mA) oraz niskooczuªy (I∆n = 500mA); tolerancja
decyduje jaka ró»nica powoduje odci¦cie zasilania

� nale»y pami¦ta¢, »e nie wyª¡czniki nie zabezpieczaj¡ w peªni przed
pora»eniami!; ponadto mog¡ powodowa¢ losowe wyª¡czenia instalacji
(bo np. konstrukcja instalacji b¦dzie powodowa¢ sporadyczne
przekªamania)
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Oznaczenia ukªadów

� pierwsza litera odpowiada za okre±lenie poª¡czenia punktu

neutralnego ¹ródªa zasilania z ziemi¡:
� T � punkt neutralny posiada bezpo±rednie poª¡czenie z ziemi¡
� I � punkt neutralny jest odizolowany od potencjaªu ziemi lub

poª¡czony z uziemieniem po±rednim

� druga litera oznacza sposób poª¡czenia odbiorników energii

elektrycznej z ziemi¡:
� T � bezpo±rednie poª¡czenie z ziemi¡ ka»dego urz¡dzenia

oddzielnie
� N � poª¡czenie z ziemi¡ realizowane poprzez sie¢ zasilaj¡c¡

� trzecia lub czwarta litera oznacza rodzaj ukªadu ochronnego:
� C � sie¢ z przewodem neutralno-ochronnym PEN
� S � sie¢ z niezale»nym od przewodu neutralnego N przewodem

ochronnym PE (sªu»y on wyª¡cznie do celów ochronnych)
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Sk¡d wzi¦ªy si¦ oznaczenia

� T (terre) � ziemia

� N (neutre) � neutralny

� I (isolation) � izolowane

� C (combinè) � wspólny

� S (separè) � rozª¡czny
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Rodzaje ukªadów sieciowych w Polsce do 1 kV

� TN � jeden punkt bezpo±rednio uziemiony, a cz¦±ci przewodz¡ce
dost¦pne (np. metalowe obudowy odbiorników) przyª¡czone s¡ do
tego punktu za pomoc¡ przewodów ochronnych

� TN-S � z oddzielnym przewodem ochronnym PE w caªym ukªadzie
sieci

� TN-C � funkcj¦ ochronn¡ oraz neutraln¡ peªni jeden przewód

� TN-C-S � tylko w pewnej cz¦±ci ukªadu wyst¦puje PEN; w dalszej
cz¦±cie s¡ to dwa oddzielne przewody

� TT � tego typu sie¢ cahrakteryzuje si¦ brakiem dostarczania
przewodu ochronnego. Jego funkcja realizowana jest poprzez uziom
ochronny niezale»ny (indywidualny, grupowy itp.)

� IT � ukªad izolowany; co najmniej jeden punkt czynny (lub nawet
wszystkie) przyª¡czony jest do ziemi przez impedancj¦, natomiast
cz¦±ci przewodz¡ce uziemione s¡ jak w przypadku TT
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Sie¢ TN-S
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Standardowy bezpiecznik topikowy
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�ródªa internetowe

� http://pl.wikipedia.org/

� http://www.�zykon.org/

� http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic1275138.html

� http://www.naukowiec.org/wiedza/�zyka/napiecie-elektryczne_894.html

� http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic2574591.html

� http://iisi.pcz.pl/iesk/

� http://www.efen.com.pl/efen/download/
Bezpieczniki_od_A_do_Z_2012_06_PL.pdf

� http://www.jeanmueller.pl/pliki/wyklad3_Korzysci%20wynikajace
%20ze%20stosowania%20wspolczesnych%20bezpiecznikow%20topikowych.pdf

� http://www.elektroinstalacje.info/articles.php?article_id=5
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Koniec

Dzi¦kuj¦ za uwag¦!

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.


	Wstep
	Podstawowe pojecia
	Zabezpieczenia
	Układ sieciowy
	Obrazy
	Materiały

