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Piotr Dobosz

st praca przy urzadzeniach elektrycznych (zreszta jak

kazdy informatyk)

e tworzenie sieci przewaznie nie konczy sie na
skretce/$wiattowodzie

o nawet skretka moze stuzy¢ jako kabel zasilajacy (PoE)

e kazdy powinien zna¢ podstawy tego, czego uzywa na
co dzien

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

® uporzadkowany ruch fadunkéw elektrycznych

e tadunek elektryczny? to po prostu wtasciwo$¢ materii, ktéra

powoduje oddziatywanie elektromagnetyczne tychze

odziatywanie elektromagnetyczne? oddziatywanie miedzy
czasteczkami jednej materii (badz kilku) posiadajacymi tadunek
elektryczny

oddziatywanie elektormagnetyczne to potaczenie (unifikcja) dwoéch
poje¢ - magnetyzmu oraz elektrycznosci

magnetyzm - powstaje na skutek ruchu tadunkéw elektrycznych badz
pradu elektrycznego; staty prad - statyczne pole magnetyczne; prad
zmienny - zmienne pole magnetyczne oraz elektryczne (inaczej pole
lektromagnetyczne)

elektrycznos¢ - nazwa zbiorcza zjawisk zwigzanych z odziatywaniem
ciat posiadajacyh przeptywajacy tadunek elektryczny; elektrycznosé
naturalna oraz sztuczna

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

pod wptywem pola magnetycznego do materiatéw posiadajacych
ruchliwe nosniki tadunku elektrycznego dochodzi do zjawiska
przewodzenia elektrycznego

przewodniki to materiaty, ktére swobodnie przewodza prad
elektryczny (opronosé 1078 - 107%Q - m)

dielektryk (izolator) to materiat, w ktérym niemal nie istnieja tadunki
swobodne i/lub posiadaja niska ruchliwosé; opornos¢ wieksza od
10502 - m

pétprzewodniki to materiaty, ktére posiadaja cechy zaréwno
dielektrykéw jak i przewodnikéw (w dominujacej wiekszosci ich
przewodnictwo zalezy od ich temperatury)

nadprzewodnik - materiat, ktéry w coraz to nizszej temperaturze
wykazuje coraz lepsze cechy przewodnictwa

umownie przyjeto sie opisywaé ruch noénikéw tadunkéw jako ruch
tadunkéw dodatnich, niezaleznie od tego jaki fadunek jest
rzeczywiscie poruszony (jak to w fizyce...)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

Prad elektryczny

w metalach no$nikami s3 elektrony
w pétprzewodnikach (informatycy - krzem!) nie ma badz wystepuje
mato elektronéw przewodnictwa; aby pétmetal zaczat przewodzi¢
nalezy uwolni¢ elektrony z pasma walencyjnego do przewodnictwa,
np. poprzez promieniowanie lub temperature

w elektrolitach statych, ciektych oraz gazach no$nikami tadunku s3
ruchliwe jony (dodatnie lub ujemne)

prad ptynie zawsze od wyzszego potencjau do nizszego (wcze$niejsze
zatozenie); aby jednak “poptnat” nalezy przytozy¢ pole elektryczne
(zrédto pradu), ktére wyzwala site elektryczna; tadunki dodatnie
posiadaja zwrot zgodny z kierunkiem pola, ujemne zwrot przeciwny
zrodtem pradu zwykto sie nazywaé uktad wytwarzajacy energie
elektryczna poprzez inng forme energii,np. chemiczna, cieplna,
Swietlng czy mechaniczna

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

prad eleketryczny opisuje natezenie pradu elektrycznego [l]; jest to
stosunek fadunku elektrycznego przeptywajacego przez przekrgj
poprzeczny przewodnika do czasu, w jakim on przeptynat
I1=1

t

| - natezenie pracu elektrycznego (Ampery [A]); q - przenoszony
tadunek elektryczny (kulomby [C]); t - czas (sekunda [s])

warto$¢ chwilowa pradu nalezy wykorzysta¢ pochodne fadunku oraz
czasu

dg _ 4q
at = 5t
pojecie gestosci pradu - przeptyw tadunkéw przez powierzchnie (a nie
fragment poprzeczny)

7=

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

napiecie to réznica potencjatéw pomiedzy dwoma punktami
badanego obwodu (uktadu elektrycznego)

jednostka napiecia jest wolt [V]
napiecia dostarcza zrédto pradu i okresla jego zdolnos¢ do
wykonywania pracy

_ 1J
1V =15
innymi stowy, jest to ekwiwalent jednego Joule’a (dzula), ktéry
potrzebny jest do przeniesienia jednego kulomba tadunku
w instalacjach sieci elektrycznej mamy do czynienia z pradem
zmiennym; wyr6zniamy przy nim kilka wartosci napiecia: napiecie
chwilowe u(t), napiecie maksymalne Up,qaz, napiecie skuteczne Usy,
napiecie $rednie U,
w sieciach niskiego napiecia (abonenckie) prad dostarczany jest jako
jednofazowy (faza + neutralny) oraz tréjfazowy (trzy fazy)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

Opor elektryczny

bardzo istotny parametr méwigcy o mozliwosciach przesytowych
danej instalacji elektrycznej czy tez catego obwodu

jej wartos¢ wskazuje czy dany materiat nadaje sie na przewodnik, czy
nie (mafa warto$¢ - nadaje sie)

opér elektryczny (rezystancje) oblicza sie ze wzoru

R=Y

R to rezystancja (ohm = ), U to napiecie, a | to natezenie pradu

powyzszy wzér okredla sie mianem prawa Ohma, od Georg Simon
Ohm (niemiecki matematyk)

Projekt sieci elektrycznej.



Morsewas | prawo Kirchhoffa

Projekt sieci ® Suma natezeh pradéw wptywajacych do rozgatezienia, réwna jest
elektrycznej. sumie natezen pradéw wyptywajacych z tego rozgatezienia.

Piotr Dobosz

Podstawowe
pojecia

° zlwplywajce = ijyplywajse
o T +Ib+I3—14,—Is=0

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
lekt j- . . . . .
L ® W obwodzie zamknigtym suma spadkéw napieé na wszystkich

Piotr Dobosz odbiornikach pradu musi byé réwna sumie napigé na zrédtach
napiecia.

Podstawowe
pojecia

Projekt sieci elektrycznej.

Piotr Dobosz
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Podstawowe
pojecia

Rodzaje przewodéw elektrycznych

fazowy (L) - przewdd stuzacy do przesytania energii elektrycznej; w
sieciach tréjfazowych oznacza sie go odpwiednio L1, L2, L3;
poszczegdlne przewodyu powinny mie¢ kolory (kolejno): brazowy,
czarny, szary

neutralny (N) - potaczony z punktem neutralnym sieci
elektromagnetycznej, bioracy udziat w przesytaniu energii elektrycznej
do odbiornikéw jednofazowych. Jezeli zostanie on uszkodzony moze
dojs¢ do uszkodzenia odbiornikéw (pojawi sie napiecie miedzy 0 a 400
V). Oznaczany kolorem jasnoniebieskim.

ochronny (PE) - ochrona przed porazeniem elektrycznym. taczony
do uziomu (przew6d uziemiajacy) lub wyréwnawczy (wyréwnanie
potencjatéw elektrycznych). Barwa z6tto-zielona

ochronno-neutralny (PEN) - potaczenie dwéch poprzednich, obecnie
rzadko spotykany. Oznaczany z6tto-zielonym kolorem, rodzielany na
dodatkowy niebieski przewdd. Czesto dodawany kolor niebieski do

koloréw zéttego i zielonego (w réwnych proporcjach)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Rodzaje przewodéw elektrycznych uktadanych na
state
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz ® Powfoka zewnetrzna
® Gs - guma silikonowa

H - materiat bezhalonowy

Y - poliwinit

brak - bez powtoki (jednozytowy przewdd)

Podstawowe
pojecia

® materiat zyty

e A - aluminium
e F - stal
e brak - miedz

® budowa zyty

D - pojedyczny drut okragty

Dc - pojedyczny drut okragty ocynowany
L - linka wielodrutowa

Lc - linka wielodrutowa ocynowana

Lg - linka wielodrutowa o zwiekszonej gietkosci
Lgg - linka wielodrutowa o specjalnej gietkosci

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Podstawowe
pojecia

Rodzaje przewodéw elektrycznych uktadanych na
state

e Materiat izolacji
e G — guma zwykta
e Gs — guma silikonowa
e S - guma silikonowa (w przewodach z zyta Lgg)
e Y - poliwinit
e Zb — tworzywo fluoroorganiczne

® Dodatkowe informacje o izolacji
e ¢ —izolacja z poliwinitu cieptoodpornego
e d - izolacja wzmocniona
e r — izolacja z wzdtuznymi rowkami na powierzchni
e brak — izolacja zwykta

® Dodatkowe informacje o przewodzie
o ck — przewdd ekranowany oplotem z drutéw miedzianych

ekf — przewdd ekranowany obwojem z folii aluminiowe;j

M — przewéd wprowadzeniowy do maszyn i aparatéw

N — przewdd do zasilania rur jarzeniowych

p — przewdd ptaski

pp — przewéd do przyklejania

t — przewod wtynkowy

u — przewdd uzbrojony drutami stalowymi

w — przewdd na napiecie wyzsze niz 1kV

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.




Rodzaje przewodéw elektrycznych uktadanych na
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state

Projekt sieci
elektrycznej.

® Materiat ostony

Piotr Dobosz ® g —guma

® c — odziez wtbknista

e y — poliwinit

® brak — przewdd bez ostony

Podstawowe

pojecia ® Przyktady

e YDY 2*1,5 — przewéd okragty dwuzytowy o przekroju zyty
1,5mm2, kazda zyta miedziana w postaci drutu jednozytowego,
kazda zyta jest w powtoce poliwinitowej, wszystkie zyty razem
w zewnetrznej powtoce poliwinitowe;]

e YDYp 3*1,0 — przewdd ptaski tréjzytowy o przekroju zyty
1,0mm2, kazda zyta miedziana w postaci drutu jednozytowego,
kazda zyta jest w powtoce poliwinitowej, wszystkie zyty razem
w zewnetrznej powtoce poliwinitowe;

e LgY 0,5 — przewod o przekroju zyty 0,5mm2 w postaci linek
splatanych z wielu drobnych drucikéw miedzianych, o
zwigkszonej gietosci, izolowany poliwinitem

e DY 0,75 — przewdd o przekroju zyty 0,75mm2 w postaci drutu

miedzianego, izolowany poliwinitem

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Mo Praca pradu elektrycznego

Projekt sieci
elektrycznej.

praca - miara ilosci energii przekazywanej pomiedzy uktadami
fizycznymi

Piotr Dobosz

® jest skalarna wielkoscia

Podstawowe ® zachodzi w réznych przemianach (procesach) fizycznych; nas
pojecia interesuje przemiana elektryczna

® praca pradu elektrycznego to suma prac sit opisujgych oddziatywanie
poruszajacych sie fadunkéw elektrycznych

“celem” moga by¢ przewodniki, oporniki, silniki pradu statego itd. itp.
w obwodzie pradu statego praca opisywana jest wzorem
W=U-T1-t[J=V-A- g

W - praca, U - napiecie, | - natezenie pradu, t - czas, w ktérym
zarejestrowano przeptyw pradu (np. 1 sekunda)

® prace zwykto podawac¢ sie w Joule’ach (dzulach) [J]
to skad Waty?

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

najczesciej pradu nie podajemy w jednostce jego pracy, a w mocy

Podstawowe ® moc to skalarna wielkos¢ fizyczna okreslajaca prace wykonang w
ojecia P
b2 danej jednostce czasu

_ W
.P_T

® P-moc, W - praca, t - czas

® oznacza to tyle, ze moc elektryczna to po po prostu Z (Joule/s)

® mozna tez inaczej - P = U - I; wyjdzie na to samo a krdcej
jednostka mocy jest WATT (Wat)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



M Kilowat |= Kilowatogodzina

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Podstawowe no to... czym jest kilowatogodzina?
poleaa ® to dla odmiany... jednostka energii - wielokrotno$é watosekundy

(Dzula)
® okresla ile energii zuzywa przez godzing urzadzenie o mocy 1000 W
(1 kilowat)

® 1kWh = 1% 1000W * 60s * 60 = 1000W * 3600s = 3600000W s =
3600000J = 3,6M J

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Podstawowe tutaj operujemy nazwg Moc pozorna; to j3 podaje sie jako moc

pojecia znamionowg urzadzen wytwarzajacych/przetwarzajacych energie
elektryczng pradu zmiennego

[ ) S:U'I:%UmIm

® S - moc pozorna, Uy, oraz I,,, to wartosci maksymalne amplitudy

napiecia i natezenia pradu

jak mozna sie domysli¢ jednostka jest woltoamper (VA)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Morsewass  Spadek napiecia

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Podstawowe
pojecia

bardzo wazny wspoétczynnik dla poprawnosci dziatania wszystkich
urzadzen w sieci

warto$¢ spadku napiecia od transformatora (dla utatwienia od styku z
linig energetyczna lub tablica rozdzielcza) do urzadzen koncowych nie
moze by¢ wyzsza niz 5-10% (w zaleznosci od linii i jej napiecia
znamionowego)

2 H AU __ 2:In-lcos¢ |
wzér dla pradu zmiennego T~ = =272 - 100%

U, to napigcie znamionowe, I, to natezenie pradu znamionowego, {
to dtugosé przewodu

cos ¢ wyliczany jest dla wartosci kata dla fazy natezenia; przyjmuje
sie wartos¢ 0, 95

o to konduktywnos¢ (przewodzenie) zastosowanego materiatu; dla

miedzi przyjmuje sie ok. 54 =™ dla aluminium 31 757':2

mm

s przekréj poprzeczny kabla zasilajacego podawany w mm?

spadek napiecia dla pradu statego wyliczany jest z identycznego
wzoru, z pominieciem cos ¢ (przyjmujemy 1)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

najstarsza forma zabezpieczen - nadal stosowana
po przekroczeniu okreslonej wartosci pradu nastepuje przerwanie
obwodu po czasie zleznym od wartosci pradu oraz parametréw
bezpiecznika

elementem wykonawczym jest metalowy element topikowy; moze by¢
wykonany z miedzi, aluminium czy srebra (najwieksza precyzja i
niezawodnos¢)

oznaczenia na wktadkach (pierwsza litera):
® a - charakterystyka niepetnozakresowa; ochrona tylko przed
skutkami zwaré
e g - charakterystyka petnozakresowa; ochrona przed skutkami
zwaré i przecigzen
oznaczenia na wktadkach (druga litera):
e L - do przewoddw i kabli
M - do silnikéw
R - do elementéw energoelektronicznych
B - do urzadzen elektroenergetycznych gorniczych
Tr - do transformatoréw
G - ogdlnego przeznaczenia
pozostate oznaczenia wktadek:
e WTN-00, 1, 1C, 2, 3 - charakterystyka zwtoczna
e WT/F - charakterystyka szybka

Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

pozostate oznaczenia wktadek:

e WTN-00, 1, 1C, 2, 3 - charakterystyka zwtoczna
e WT/F - charakterystyka szybka

o wielkosci wktadek
e 00/000 - 6A-160A
e 1/1C - 6-250A
e 2/2C - 35-400A
e 3/3C - 100-630A

e przyktad: WTN 00-160A 500V gG (wkfadka topikowa nozowa,
zwtoczna, ogdlnego przeznaczenia o pradzie znamionowym 160A i
napieciu znamionowym 500V)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz
Prad znamionowy InfA]

2
4

6
10
16
20
25

35
50 Biata
63
80

Srebrna

100
125

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

przerywa ciagtos¢ obwodu elektrycznego poprzez elementy
termiczno-mechaniczne

® w przeciwienstwie do bezpiecznika topikowego jest on wielokrtonego
uzytku

® zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe sktada sie najczedciej z
bimetalu, ktéry przy nagrzaniu uwalnia zestyk (przerywa obwéd)

® zabezpieczenie przeciwzwarciowe tworzy elektromagnes, ktéry przy
wystgpieniu zwarcia uwalnia sprezyne rozwierajaca styk i tworzac tym

samym przerwe w obwodzie; znacznie szybsze od reakcji bimetalu

Projekt sieci elektrycznej.



Mreanan  VWytacznik instalacyjny

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

wytaczniki te do najnowszych nie naleza - stosowano je juz w latach
80 XX wieku

® ma dokfadnie te same zadania co wcze$niej wymienione

® jego budowa wewnetrzna jest identyczna jak opisywanego
samoczynnego wytacznika nadmiarowego

® aktualnie powszechnie stosowany w nowych tablicach rozdzielczych
ze wzgledu na gabaryty i tatwo$¢ uzytkowania
nadal obowigzuja te same kolory co w topikach

® chociaz wiekszo$¢ uwaza je za lepsze od topikowych to w

rzeczywistosci wcale tak by¢ nie musi - s3 wolniejsze, przez co przy
czutych urzadzeniach moga by¢ niewskazane

Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Wytacznik réznicopradowy

nie mozna go stosowaé samodzielnie
jego zadaniem jest badanie wpywajacego natezenia pradu z
wyptywajacym

jezeli beda rézne - nalezy odcig¢ doptyw na chronionym odcinku
dziatanie jest bardzo proste, polegajace na | prawie Kirchhoffa - suma
pradéw wptywajacych do wezta réwna jest sumie wyptywajacych
jezeli réznica bedzie wynosi¢ inng wartos¢ niz zero - roztaczamy (np.
cztowiek wetknat palec w kontakt albo mamy przebicie na linii)

s3 trzy typy tlerancji - wysokoczuty (Ian, = 30mA), érednioczuty
(Ian = 30 — 500mA) oraz niskooczuty (Ia, = 500mA); tolerancja
decyduje jaka réznica powoduje odciecie zasilania

nalezy pamietaé, ze nie wytaczniki nie zabezpieczajg w petni przed
porazeniami!; ponadto moga powodowa¢ losowe wytaczenia instalacji
(bo np. konstrukcja instalacji bedzie powodowaé sporadyczne
przektamania)

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Uktad
sieciowy

pierwsza litera odpowiada za okreslenie potaczenia punktu
neutralnego zrédta zasilania z ziemia:

e T — punkt neutralny posiada bezposrednie potaczenie z ziemia
e | — punkt neutralny jest odizolowany od potencjatu ziemi lub
potaczony z uziemieniem posrednim

druga litera oznacza sposéb potaczenia odbiornikow energii
elektrycznej z ziemia:
e T — bezposrednie potaczenie z ziemia kazdego urzadzenia
oddzielnie o ) ) o
e N - potaczenie z ziemia realizowane poprzez sie¢ zasilajaca
trzecia lub czwarta litera oznacza rodzaj uktadu ochronnego:

e C —sie¢ z przewodem neutralno-ochronnym PEN
e S —sie¢ z niezaleznym od przewodu neutralnego N przewodem
ochronnym PE (stuzy on wytacznie do celéw ochronnych)

Projekt sieci elektrycznej.



Morsewass Skad wziety sie oznaczenia

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Uktad
sieciowy

T (terre) — ziemia

N (neutre) — neutralny

I (isolation) — izolowane
C (combiné) — wspdlny
S (separé) — roztaczny

Projekt sieci elektrycznej.



Mormewess  ROdzaje uktadéw sieciowych w Polsce do 1 kV

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Uktad
sieciowy

TN - jeden punkt bezposrednio uziemiony, a czesci przewodzace
dostepne (np. metalowe obudowy odbiornikéw) przytaczone sa do
tego punktu za pomoca przewodéw ochronnych

TN-S — z oddzielnym przewodem ochronnym PE w catym uktadzie
sieci

TN-C - funkcje ochronna oraz neutralna petni jeden przewéd
TN-C-S - tylko w pewnej czesci uktadu wystepuje PEN; w dalszej
czescie s3 to dwa oddzielne przewody

TT - tego typu sie¢ cahrakteryzuje sie brakiem dostarczania
przewodu ochronnego. Jego funkcja realizowana jest poprzez uziom
ochronny niezalezny (indywidualny, grupowy itp.)

IT — uktad izolowany; co najmniej jeden punkt czynny (lub nawet
wszystkie) przytaczony jest do ziemi przez impedancje, natomiast
czesci przewodzace uziemione s3 jak w przypadku TT

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz
iotr Dobo: Generator lub

transformator
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Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Generator lub

transformator
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Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Generator lub
transformator

YTV L1
L VTV L2
L v L3
N
PEN

]* PE

T 1

| Odbiomik |

Ziemia Ziemia

Projekt sieci elektrycznej.
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Generator lub

transformator
YT Y L1
L VTV L2
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N
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Projekt sieci elektrycznej.
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Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



TEB Edukacja S i eé | T

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Morssewas SieC |T tréjfazowy z przewodem neutralnym

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Creseannn \Wytacznik réznicopradowy

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Mreanan  VWytacznik instalacyjny

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz
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Morsewass  Samoczynny wytacznik nadmiarowy

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



Mo Bezpiecznik topikowy szklany

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



M Standardowy bezpiecznik topikowy

Projekt sieci
elektrycznej.
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Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



M Przyktady kabli i ich oznaczenia

Projekt sieci
elektrycznej.

Obrazy

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.



M Przyktady kabli i ich oznaczenia

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

Obrazy
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Piotr Dobosz

Projekt sieci elektrycznej.



Morescwan  Zrédta internetowe

Projekt sieci
elektrycznej.

Piotr Dobosz

http://pl.wikipedia.org/
http:/ /www fizykon.org/

http://www elektroda.pl/rtvforum/topic1275138.html
http://www.naukowiec.org/wiedza/fizyka/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

Materiaty

http:/ /www elektroinstalacje.info/articles.php?article id=5

Piotr Dobosz Projekt sieci elektrycznej.
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Projekt sieci
elektrycznej.
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Dziekuje za uwage!

Materiaty

Projekt sieci elektrycznej.
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