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Szanowni Pahstwo,

z przyjemnoscia prezentujemy Panstwu fragmenty nowego podrecznika,
spetniajacego wszystkie wymagania nowej podstawy programowej ksztatcenia
w zawodach. Jest to publikacja gwarantujaca skuteczne przygotowanie

do egzaminéw zawodowych, napisana jezykiem zrozumiatym dla ucznia

i wzbogacona o atrakcyjny materiat ilustracyjny.

Prawdziwa nowos¢, warta Panstwa uwagi.

Od 1 wrzesnia 2017 roku w klasach (semestrach) pierwszych wszystkich typow
szkot prowadzacych ksztatcenie zawodowe bedzie wdrazana nowa podstawa
programowa ksztatcenia w zawodach, ktérg przygotowano na podstawie nowej
klasyfikacji zawodow. Najwazniejsze zmiany polegaja na ograniczeniu liczby
kwalifikacji do dwoch lub jednej w zawodach dotychczas trojkwalifikacyjnych
oraz umozliwieniu absolwentom branzowych szkét | stopnia kontynuacji nauki
w szkole Il stopnia i uzyskania tytutu technika. Modyfikacji ulegaja takze efekty
ksztatcenia opisane w podstawie programowej. Cze$¢ z nich znacznie rozszerzono,
inne dodano — zarébwno w kwalifikacjach, jak i efektach wspoélnych dla obszaru
czy grupy zawoddw. Oznacza to, ze skuteczng prace z uczniem i przygotowanie
do nowego egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje w zawodzie trzeba bedzie
oprze¢ na podrecznikach zgodnych z nowa podstawa programowa, ktére
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne przygotowuja na rok szkolny 2017/2018.
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Aby umozliwi¢ Panstwu zapoznanie sie z naszym podrecznikiem, prezentujemy
wykaz zawartych w nim tresci oraz fragmenty wybranych rozdziatéw.

Wierzymy, ze przygotowana przez nas oferta umozliwi Panstwu efektywna prace
oraz pomoze w skutecznym przygotowaniu ucznidéw i stuchaczy do egzaminu
— zarbwno w czesci pisemnej, jak i praktyczne;j.

Zapraszamy do korzystania z naszego podrecznika.

Warto uczy¢ z nami!

"FJ‘- 1 _

Artur Dzigariski
Dyrektor Ksztatcenia Zawodowego
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne Spétka Akcyjna

WSiP
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Reforma systemu o$wiaty wprowadza istotne zmiany
do ksztatcenia zawodowego. To ogromne wyzwanie dla szkét,
kadry kierowniczej i nauczycielskiej.

(L ocpas . .y R
JestesSmy gotowi, by Was wspierac.

>  Przygotowalismy oferte podrecznikéw dostosowanych do nowej
podstawy programowej.

>  Zapraszamy na szkolenia z obszaréw zarzadzania, nadzoru
pedagogicznego, prawa i inne dostepne w ofercie ORKE.

>  Zachecamy do udziatu w konferencjach, e-konferencjach, webinariach
odpowiadajacych na potrzeby kadry nauczycielskiej.

>  Pomagamy zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ i konkurencyjnosc¢ placéwki
na rynku dzieki Systemowi Certyfikacji Zawodowych Certup, ktéry
uzupetni jej oferte.

> Wspieramy i edukujemy kadre placowki w zakresie pozyskiwania
funduszy europejskich na ksztatcenie zawodowe.

>  Zapewniamy bezptatne materiaty dydaktyczne i metodyczne
dla nauczycieli. Sprawdz na: ucze.pl, WSiP.net, zdasz.to.

sklep.wsip.pl Wiiczepl  Tlwsipnetpl www.zoﬂsz.To @

Szczegdtowe informacje na wsip.pl/szkoly-zawodowe

Dotacz do nas na n facebook.com/ksztalcimyzawodowo
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Montaz uktadéw
sterowania maszyn
i urzadzen elektrycznych

ZAGADNIENIA

® Rodzaje uktadéw sterowania

® Rodzaje urzadzen i aparatury sterowniczej
m Funkcja urzadzen i aparatury sterowniczej
= Rodzaje obwodéw w sterowaniu

® Funkcje obwodéw w sterowaniu

Uklady sterowania mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e sterowanie procesami taczeniowymi,
e sterowanie pracg urzadzenia.

Sterowanie procesami taczeniowymi

Sterowanie procesami lgczeniowymi realizuje sie za pomocy stycznikéw i przekaznikéw,
ktére mocuje sie zatrzaskowo na szynach TH35 (inne oznaczenie DIN), jak pokazano to
na rysunku 8.17, lub — w obwodach wysokopradowych duzych mocy — za pomoca $rub
do $cianki rozdzielnicy. Dodatkowo w procesach 1aczeniowych konieczne jest stosowanie
réznego rodzaju przyciskéw, tacznikéw, lampek i kontrolek, ktére mocuje sie na przed-
nich obudowach skrzyn rozdzielczych. Producenci wprowadzaja na rynek takie ich wersje,
aby byl mozliwy montaz tych urzadzen na szynie TH35.

Rys. 8.17. Szyna TH35 (inne oznaczenie DIN)

Styczniki (rys. 8.18) maja za zadanie faczy¢ odbiorniki elektryczne duzych mocy w spo-
s6b posredni, tzn. obstuga za pomocy przyciskéw sterowniczych uruchamia procesy 13-
czeniowe, w ktérych wyniku zadziala stycznik. Zadziatanie stycznika polega na podaniu
napiecia na cewke elektromagnesu, aby przyciagnat on kotwice wraz z zestykami rucho-
mymi, ktére faczg sie z zestykami nieruchomymi. W ten sposéb styki gtéwne faczg sie
i podaja zasilanie do sterowanego odbiornika, np. silnika. Obwdd zasilania odbiornika ste-
rowanego przez styki gléwne stycznika nazywamy obwodem gtéwnym. Zadaniem obwodu
gléwnego jest wtaczenie sterowanego odbiornika.
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Rys. 8.18. Styczniki

Z kotwica sa takze polaczone zestyki ruchome stykéw pomocniczych. Styki pomocni-
cze po zadzialaniu stycznika mogg sie otwieraé (nazywamy je NC) lub zamykac (nazywa-
my je NO). Styki pomocnicze sg wykorzystywane w sterowaniu urzadzenia i taczy sie je
z przekaznikami, przyciskami, przetacznikami, lampkami oraz zaciskami cewek elektro-
magnesu stycznikéw. Uklad ten nazywamy uktadem sterowania. Zadaniem ukfadu stero-
wania jest wiaczanie i wytaczanie stycznika lub stycznikéw wedtug okreslonego sposobu
— algorytmu.

Podsumujmy — w styczniku s3 nastepujace grupy zaciskéw:

o zaciski stykéw gléwnych;
o zaciski stykéw cewki elektromagnesu — zasilajace;
o zaciski stykéw pomocniczych.

Zaciski gléwne stykéw sg oznaczane parami:

/L1 - 2/T1, 3/L1 - 4/T2, 5/L1 - 6/T3,7/N - 8/N

Nie wszyscy producenci oznaczaja zaciski literowo i alfanumerycznie. Nieraz stosu-
je sie oznaczenia tylko numeryczne, a nieraz tylko literowe (rys. 8.2).

Zaciski cewki elektromagnesu oznacza sie: A1 - A2

Zaciski stykéw pomocniczych oznacza sie nastepujaco: NC 1-2 NO 34,
przy czym z przodu dodaje sie cyfre porzadkows, ktéra okresla numer pary stykéw pomoc-
niczych, np.:

13 — 14 styki NO para pierwsza;

21 — 22 styki NC para druga;

33 — 34 styki NO para trzecia;

41 — 42 styki NO para czwarta;

53 — 54 styki NC para piata.

Przewody obwodu gléwnego zasilajace od strony sieci nalezy podiaczac do zaciskéw
1/11, 3/L2, 5/L, natomiast przewody od strony odbiornika — do zaciskéw 2/T1, 4/T2, 6/T3.
Przewody te stanowig obwdd gltéwny silnopradowy, wiec przekréj przewodéw powinien
by¢ dobrany do pradu obcigzenia. W obwodzie gléwnym nalezy takze umiesci¢ odpo-
wiednie zabezpieczenia sterowanego urzadzenia, takie jak wylgczniki nadmiarowo-
-pradowe, przekaZniki zabezpieczajace, uklady rozruchowe.
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Przewody w obwodzie sterowania nie s3 zbyt obcigzone, poniewaz gléwnym odbior-
nikiem sa cewki elektromagneséw stycznikéw oraz przekaznikéw. Prady tam plyngce sg
rzedu kilku amperéw. Mimo to zaleca sie jednak, aby ten obwéd byt zabezpieczony prze-
ciwzwarciowo i przeciwprzecigzeniowo. Zabezpieczeniem tym jest zazwyczaj wylacznik
nadmiarowo-pragdowy B6 lub bezpiecznik z wkiadka topikows 6 A.

W obwodzie sterowania sg umiejscowione przyciski i przelaczniki, ktérych zadaniem
jest uruchamianie odpowiednich proceséw faczeniowych zgodnie z algorytmem, a w kon-
sekwencji — wlaczenie sterowanego urzadzenia (rys. 8.19). Przyciski sg wyposazone, po-
dobnie jak styczniki, w styki NO i NC. Zazwyczaj s3 one oznaczane numerycznie, tak
samo jak w stycznikach. U niektérych producentéw oznaczenia sg jednak inne; nalezy
wtedy positkowac sie schematami wytloczonymi na tylnej cze$ci maszyn lub instrukcja.
Dodatkowo przyciski i przetaczniki dzieli sie na:

e monostabilne —jedno polozenie stabilne, po naci$nieciu, przekreceniu itp., a nastepnie
po zwolnieniu wracaja do stanu poczatkowego;

e bistabilne — dwa potozenia stabilne, za kazdym razem nalezy uruchomic facznik, aby
zmieni¢ stan jego stykéw.

Lampki sygnalizacyjne za$ informuja o rodzaju aktualnej pracy urzadzenia (rys. 8.20).
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Rys. 8.20. Lampki sygnalizacyjne: a) na szyne TH35 (DIN), b) na obudowe
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Rys. 8.22. Przekazniki termiczne

Ostatnig grupe w obwodzie sterowania stanowia przekazniki. Sg to przewaznie:
e przekazniki czasowe z opéZnionym zalaczeniem i op6Znionym wylaczeniem (rys. 6.5);
e przekazniki termiczne (rys. 8.22).

Podczas montazu obwodu sterowania zaleca sie stosowanie nastepujacej kolorystyki
przewodéw:
czarny — obwody gléwne pradu zmiennego;
czerwony — obwody sterowania w uktadach pradu zmiennego;
ciemnoniebieski — obwody sterowania w obwodach pradu stalego;

— obwody blokad — zasilane z zewnetrznych Zrédel;
jasnoniebieski — przewéd neutralny;
-zielony — przewdd ochronny PE.

Izolacje przewoddéw stosowanych zaréwno do montazu obwoddéw gtéwnych, jak i stero-
wania na ich koricach $ciagga sie za pomoca $ciagaczy izolacji (rys. 8.23). Linki LY nalezy za-
rabia¢ tulejkami zaciskowymi przy uzyciu zaciskacza (rys. 8.24), natomiast przewody DY
mozna stosowac bezposrednio pod zaciski §rubowe. Pod jeden zacisk nie powinno sie
aczy¢ wiecej niz dwéch przewodéw.
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Rys. 8.24. Tulejki do przewodéw LY

Sterowanie praca urzadzenia

Sterowanie pracg urzadzenia w przypadku silnikéw dzieli sie na:
o regulacje predkosci obrotowej;
e przeprowadzenie rozruchu.

Regulacja predkosci obrotowej oraz rozruch silnika w nowoczesnych uktadach odby-
wajg si¢ za pomoca ukladu przeksztattnikowego, ktéry jest zaprogramowany na rézne wa-
rianty pracy. Jest to zazwyczaj urzadzenie zamkniete, do ktérego nie ma dostepu obstuga,
tylko wyspecjalizowany serwis. W zwigzku z tym umieszcza sie je w oddzielnej rozdzielni.
Najczesciej sterowanie predkoscia obrotows przeprowadza sie za pomocg elektronicznych
uktadéw, ktére zmieniajg czestotliwos¢ napiecia zasilajacego silnik — nazywamy je prze-
miennikami czestotliwosci (rys. 8.25 i 8.26).

praca silnikowa praca pradnicowa

przeplyw energii | | D>

U, ) |
b TG — ’
state T zmienne J
sie¢ przemiennik czestotliwosci silnik obciazenie
[~M M x n
= P =
P, =UxIxV3Xcosp o .

Rys. 8.25. Schemat blokowy przemiennika czestotliwosci
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Rys. 8.26. Przemiennik czestotliwo$ci

Przemienniki czestotliwos$ci umozliwiaja zmienng, bezstopniowg regulacje predkosci
obrotowej silnikéw.

Przemiennik czestotliwosci przeksztalca tréjfazowe (badZ jednofazowe) zmienne na-
piecie sieciowe o stalej czestotliwosci w napiecie state. Napiecie state stuzy do wytworze-
nia, na potrzeby regulacji predkosci silnika, tréjfazowego napiecia o zmiennej wartosci
i zmiennej czestotliwosci.

Do samego rozruchu silnikéw stosuje si¢ takze rozruszniki elektroniczne, tzw. soft-
startery (fagodny rozruch silnikéw elektrycznych) — rysunek 8.27. Wykorzystanie ener-
goelektronicznych ukladéw tagodnego rozruchu to jeden ze sposobéw ograniczenia od-
dziatywania silnika na sie¢ zasilajacg. Bezposrednie wiaczenie silnika do sieci skutkuje
powstaniem duzych pradéw rozruchowych, ktére niekorzystnie oddziatujg na sie¢ zasila-
jaca. Dodatkowo przy takim sposobie rozruchu silnika wystepujg udary mechaniczne, kté-
re przyczyniaja sie do szybszego zuzycia niektérych elementéw w ukladzie napedzanym
przez silnik. Zastosowanie softstartera ogranicza te zjawiska, dzieki czemu wydtuza sie
zywotno$¢ urzadzen oraz obniza koszty ich eksploatacji.

«® | o
LIS sy
F.T-n se "I

fog
teteerees <

Rys. 8.27. Softstartery
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Zaréwno przemienniki czestotliwosci, jak i softstartery to urzadzenia na tyle skom-
plikowane, ze przed podlaczeniem ich do silnika nalezy bardzo dokladnie zapoznac sie
z ich dokumentacja techniczng podang przez producenta. Nie jest wiec mozliwe okresle-
nie zasad wspdlnych dla tej grupy urzadzen, poniewaz poszczegélne urzadzenia réznig sie
miedzy soba.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. Jak dzieli sie sterowanie urzadzen elektrycznych?

. Jakie obwody elektryczne wyréznia sie w sterowaniu?

. Za pomocy jakich aparatéw przeprowadza sie sterowanie?

. W ktérych obwodach wystepuja poszczegdlne urzadzenia sterujace?

. Jakie zasady obowigzuja podczas montazu obwodéw sterowania?

. Jaka funkcje pelnia poszczegélne urzadzenia w obwodach sterowania?

-

AUV A WN
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Zabezpieczenia maszyn
. i urzadzen elektrycznych

ZAGADNIENIA

® Rodzaje urzadzen zabezpieczajacych w instalacjach niskiego napiecia powszechnego uzytku
m Schematy zabezpieczeri w instalacjach niskiego napiecia powszechnego uzytku

® Rodzaje urzadzen zabezpieczajacych w instalacjach niskiego napiecia z silnikami

m Schematy zabezpieczen

m Zasada dziatania urzadzen zabezpieczajacych

Ze wzgledu na sposéb doboru oraz stosowane urzadzenia zabezpieczenia dzieli sie na:
e zabezpieczenia instalacji niskiego napiecia powszechnego uzytku;
e zabezpieczenia silnikéw.

Rodzaje urzadzen zabezpieczajacych w instalacjach niskiego napiecia
powszechnego uzytku

W instalacjach powszechnego uzytku stosuje sie odpowiednie urzadzenia w celu eli-
minacji zagrozen — szczegdlowe zestawienie urzadzen zabezpieczajacych oraz zagrozen,
jakie one eliminuja, podano w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Rodzaje urzadzen zabezpieczajgcych oraz eliminowane przez nie zagrozenia

Urzadzenie zabezpieczajace Rodzaj eliminowanego zagrozenia

bezpiecznik topikowy ® zwarcie
® przecigzenie
* porazenie pragdem elektrycznym

wytacznik nadmiarowo-pradowy e zwarcie
® przecigzenie
* porazenie pragdem elektrycznym

wytacznik réznicowo-pradowy * porazenie pradem elektrycznym

ogranicznik przepiec ® przepigcie

Z tabeli 8.2 wynika, ze zaré6wno bezpieczniki topikowe (rys. 8.28), jak i wytaczniki
nadmiarowo-pradowe spelniajg te same funkcje zabezpieczeniowe i moga by¢ stosowa-
ne zamiennie. Réznicg miedzy nimi jest to, ze bezpiecznik jest jednorazowego uzytku
i ma inny czas dzialania niz wylacznik nadmiarowo-pradowy, ktéry zazwyczaj dziata
wolniej.
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Narzedzia do montazu

. maszyn i urzadzen

ZAGADNIENIA

® Podziat narzedzi na podstawowe grupy

® Przeznaczenie narzedzi

Ponizej przedstawiono grupy narzedzi stosowane w montazu maszyn i urzadzen elek-

trycznych.

Whkretaki — stuzg do dokrecania, odkrecania wkretéw (rys. 8.61, rys. 8.63). Ze wzgledu na
rodzaj koncéwki wkretaki dzieli sie na:

plaskie,

ptaskie chronione,
Pozidriv,

Phillips (krzyzak),
Torx,

Torx TR,

Torx Plus,

Rys. 8.62. Wkretaki

XZN,

Torg-Set,
Tri-Wing,
Spanner.

1. ptaski

2. ptaski chroniony
3. Pozidriv

4. Phillips

5. Torx

6. Torx TR

7. Torx Plus

sze$ciokatne zewnetrzne,
szedciokatne wewnetrzne (Imbus),
kwadratowe (Robertson),

8. XZN
9. szesciokatny

zewnetrzny

10. szeSciokatny
wewnetrzny (Imbus)

11. kwadratowy
(Robertson)

12. Torg-Set
13. Tri-Wing

14. Spanner

(@®) [¢2] (48] D] B

Rys. 8.63. Rodzaje konicéwek wkretakow

[¢]

Klucze — stuza do dokrecania lub odkrecania $rub (rys. 8.50). Podstawowe rodzaje kluczy:

plaskie otwarte,
pélotwarte,
oczkowe,
nasadowe,
dynamometryczne.
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Oczkowe Ptaskie otwarte

Oczkowo-ptaskie Pototwarte

Dynamometryczny Nasadowe
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Rys. 8.64. Klucze
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Szczypce — stuza do przycinania przewodéw, a takze innych prac zwigzanych z ich ukla-
daniem (rys. 8.65-8.69). Podstawowe rodzaje szczypiec:
e uniwersalne (tzw. kombinerki),
boczne plaskie,
boczne okragle,
boczne pétokragte.

Rys. 8.65. Szczypce boczne tnace Rys. 8.66. Szczypce boczne okragte

Rys. 8.67. Szczypce boczne plaskie Rys. 8.68. Szczypce boczne pélokragle

Rys. 8.69. Szczypce uniwersalne
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Sciggacze izolacji — stuzg do $ciagania izolacji z przewodéw (rys. 8.70).

Rys. 8.70. Sciggacze izolacji

Zaciskarki do koncéwek (konektoréw) — stuzg do zaciskania tulejek na przewodach
typ LY (rys. 8.71).

Rys. 8.71. Przyklady zaciskarek
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Sciagacze fozysk — stuza do demontazu tozysk (rys. 8.72).
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Rys. 8.72. Sciagacz do tozysk

Narzedzia do montazu fozysk — do montazu tozysk na zimno stosuje sie tzw. zestawy
montazowe, w sklad ktérych wchodzg (rys. 8.73):
e pierscienie udarowe,
e tuleje udarowe,
e miotek bezodrzutowy.

Rys. 8.73. Przykladowe zestawy montazowe do tozysk

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Wymien podstawowe grupy narzedzi stosowane do montazu maszyn i urzadzen elek-
trycznych.

Podaj przeznaczenie poszczegdlnych narzedzi.
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Zasady montazu maszyn
. i urzadzen elektrycznych

ZAGADNIENIA
= Pojecie proces montazu
m Zasady montazu maszyn i urzadzen elektrycznych

Procesem montazu nazywamy catoksztatt operacji wykonywanych w okreslonej kolejnosci

stuzacej ustaleniu wzajemnego polozenia gotowych czesci oraz ich faczenia i mocowania

w celu uzyskania podzespotéw, zespotéw lub mechanizméw, a nastepnie — catej maszyny.
W procesie montazu uwzglednia sie wlasciwosci obrébki mechanicznej wspétpracu-

jacych czesci, dokladnos¢ ich wykonania, wymagana doktadno$¢ faczenia w podzespoty

i zespoly oraz wymagania jako$ciowe dotyczace catego wyrobu. W zaleznosci od sposobéw

uzyskiwania zadanych wymiaréw, w trakcie sktadania kilku czesci, montaz moze odby-

wac sie zgodnie z zasada:

e calkowitej zamiennosci,

e czesciowej zamiennosci,

selekgji,

dopasowywania,

regulowania.

Montaz wedtug zasady catkowitej zamiennosci polega na montazu czesci sktadowych
wykonanych bardzo dokladnie, czyli o bardzo waskich tolerancjach wymiaru. Podczas
montazu dowolnych czesci zawsze osiaga sie wymagang dokladnos¢, bez koniecznosci
dopasowywania lub doboru czesci. Wymiar montazowy uzyskuje sie zawsze w granicach
zalozonej tolerancji. W razie niewielkiej tolerancji wymiaru montazowego tolerancje po-
szczegblnych czesdci, wchodzacych w sklad faricucha wymiarowego, muszg by¢ mniejsze,
tak aby ich suma réwnata sie tolerancji wymiaru montazowego. Montaz wedlug zasady
catkowitej zamiennosci jest stosowany w produkcji masowej i seryjne;j.

Stosowanie tej zasady montazu ma duze znaczenie podczas wymiany czesci w trakcie
napraw, skraca ich trwanie, gdyz eliminuje czynno$¢ dopasowywania czesci. Taki montaz
jest bardzo prosty i przebiega zawsze w tym samym czasie.

Montaz wedtug zasady czesciowej zamiennosci polega na montazu czesci sktadowych
o wiekszej tolerancji wymiarowej, co obniza koszt wykonania cze$ci. W praktyce wiek-
szo$¢ cze$ci ma wymiary rzeczywiste posrednie miedzy wymiarem granicznym gérnym
a dolnym. Liczba czesci o wymiarach granicznych nie przekracza utamka procenta. Meto-
da ta jest bardziej ekonomiczna od poprzedniej, ale nie we wszystkich przypadkach osia-
ga sie przy jej stosowaniu zadang doktadno$¢ montazu.

Montaz wedtug zasady selekcji polega na podziale obrobionych czesci, stanowiagcych ze-
spét, wedtug ich rzeczywistych wymiaréw. Czesci segreguje sie na grupy w granicach wa-
skich tolerancji i oznakowuje sie kazdg grupe, a nastepnie dobiera do montazu wedtug ich
odchylek wymiarowych. Ta metoda jest szeroko stosowana w produkgji. Koszt wykonania
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czesci jest nizszy, ale pomiary, grupowanie i oznakowanie cze$ci powodujg powstanie do-
datkowych kosztéw. Operacje zwigzane z t3 metodg s3 przy tym bardzo pracochlonne.
Podczas montazu zwraca sie uwage na oznakowanie czesci, zeby nie pomyli¢ grup wymia-
rowych, ktére oznacza sie przewaznie symbolami literowymi lub kolorami.

Montaz wedtug zasady dopasowywania polega na tym, ze wymagang doktadnos¢ wy-
miaru montazowego uzyskuje si¢ dzieki dopasowaniu jednej z cze$ci skladowych przez
obrébke jej powierzchni w czasie montazu, czyli zastosowanie tzw. kompensacji techno-
logicznej. Zalety tej zasady jest mozliwos¢ wykonania czesci sktadowych o duzych tole-
rancjach, lecz samo dopasowywanie czesci stanowi kosztowng operacje — co jest wada.
Te zasade stosuje sie w produkgji jednostkowej i ewentualnie matoseryjnej.

Montaz wedtug zasady regulowania (kompensacji) polega na tym, ze wymagana doktad-
nos$¢ wymiaru montazowego uzyskuje sie przez dodanie do taricucha wymiarowego ele-
mentu wyréwnawczego, czyli tzw. cze$ci kompensacyjnej w postaci tulejki, podktadki, lub
przez zmiane potozenia w laiicuchu wymiarowym jednej okreslonej czesci, czyli przez
zastosowanie regulowanego elementu wyréwnawczego.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Co to jest montaz?
Jakie sg zasady montazu?
Czym charakteryzuja sie opisane zasady montazu?




Inne urzadzenia
elektryczne

Urzadzenia elektrotermiczne

Konserwacja urzadzen elektrotermicznych

Urzadzenia do kompensacji mocy biernej

Konserwacja baterii kondensatoréw do kompensacji mocy biernej
Zespoty pradotwércze

Konserwacja zespotéw pradotwérczych

Zasilacze bezprzewodowe — UPS

Konserwacja uktadéw zasilania gwarantowanego z zasilaczami UPS
Akumulatory — baterie stacjonarne

Konserwacja urzadzen prostownikowych i akumulatoréw
Urzadzenia oswietleniowe

Konserwacja urzadzen oswietleniowych

Elektronarzedzia

Konserwacja elektronarzedzi

Urzadzenia fotowoltaiczne

Konserwacja urzadzeri fotowoltaicznych

Odbiorniki elektryczne gospodarstw domowych

Konserwacja odbiornikéw elektrycznych gospodarstw domowych
(sprzetu AGD)

Urzadzenia energoelektroniczne

Konserwacja urzadzen energoelektronicznych

Urzadzenia przeznaczone do pracy w strefach zagrozonych wybuchem
Konserwacja maszyn i urzadzen elektrycznych w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem

Konserwacja urzadzen dzwigowych

Przewody i kable elektroenergetyczne



Urzadzenia
elektrotermiczne

Rodzaje urzadzen elektrotermicznych
Przeznaczenie urzadzer elektrotermicznych
Budowa i zasada dziatania urzadzen elektrotermicznych

to elektryczne urzadzenia grzejne przeznaczone do przeksztal-
cania energii elektrycznej w cieplo, a nastepnie — do wykorzystania go w procesach grzejnych.
Urzadzenia elektrotermiczne skladajg sie z nastepujacych elementéw:
grzejnego — podstawowy element urzadzen elektrotermicznych przeksztalcajacy ener-
gie elektryczna w cieplo;
zasilajgcego;
sygnalizacyjno-pomiarowego;
regulacyjnego;
dodatkowego wyposazenia elektrycznego i nieelektrycznego usprawniajacego prace
urzadzenia (np. czlony studzace, dogrzewajace ptomieniowo, rekuperacji ciepta i inne).
Urzadzenia elektrotermiczne moga wchodzi¢ w sklad innych urzadzen lub pracowaé
samodzielnie (autonomicznie).
(elektrotermiczng) rozréznia sie nastepujace rodzaje
urzadzen elektrotermicznych:
rezystancyjne (oporowe) — patrz: s. 287;
promiennikowe — patrz: s. 287-288;
elektrodowe — patrz: s. 289;
tukowe — patrz: s. 289;
indukcyjne — patrz: s. 289-290;
elektronowe — ich zasada dzialania polega na powstawaniu ciepta w wyniku pochlania-
nia przez wsad energii kinetycznej wigzki elektronowej, ktéra jest przyspieszana w polu
elektrycznym;
pojemnosciowe — ich zasada dzialania jest zwigzana z efektami polaryzacji i przewod-
nictwa w o§rodkach dielektrycznych i pétprzewodnikowych, do ktérych energia elektro-
magnetyczna wielkiej czestotliwosci jest doprowadzana za posrednictwem elektrod;
plazmowe — ich zasada dziatania polega na wykorzystaniu energii strumienia plazmy
niskotemperaturowej;
mikrofalowe — ich zasada dzialania jest zwigzana z efektem polaryzacji w osrodkach
dielektrycznych i pétprzewodnikowych, do ktérych energia elektromagnetyczna wiel-
kiej czestotliwosci jest doprowadzana falowodem;
fotonowe (laserowe) — ich zasada dzialania polega na pochlanianiu promieniowania
elektromagnetycznego emitowanego przez lasery, ktérych aktywne osrodki sg wzbudza-
ne kosztem energii elektrycznej;



jarzeniowe (jonowe) — ich zasada dzialania polega na wykorzystaniu niskoci§nieniowe-

go anormalnego wyladowania jarzeniowego jako Zrédia ciepla oraz aktywatora proce-

s6w fizycznych i chemicznych podczas wytwarzania i modyfikacji warstw wierzchnich;

ultradZzwiekowe — ich zasada dzialania polega na wykorzystaniu zamienianych na ciepto

drgan mechanicznych powstajacych w wyniku absorpcji energii ultradZzwiekowe;j.

Urzadzenia rezystancyjne, promiennikowe, elektrodowe, tukowe i indukcyjne opisano
ponizej i na nastepnych stronach.

Nagrzewanie rezystancyjne (oporowe)

(oporowe) to najbardziej rozpowszechniona metoda elektro-
termiczna, ktéra polega na wykorzystaniu efektu Joule’a — podczas przeptywu pradu elek-
trycznego przez element grzejny wydziela sie¢ ciepto.

W nagrzewaniu rezystancyjnym wykorzystuje sie prad przewodzenia, czyli przemiesz-
czanie sie elektronéw swobodnych w osrodku przewodzacym pod wplywem pola elek-
trycznego (rys. 9.1). Wyréznia sie przede wszystkim uktady zasilane pradem o czestotliwo-
$ci sieciowej oraz pradem stalym. Mozliwa jest tez praca przy wiekszych czestotliwosciach.

Stosuje sie dwie metody nagrzewania oporowego:

— wykorzystuje nagrzewanie materiatu (wsadu), przez ktéry

(bezposrednio) przeptywa prad elektryczny. Elementem grzejnym jest w tej metodzie

wsad. Metode te stosuje sie do nagrzewania pretéw, walcéw i tasm.

— czesciej stosowane niz bezposrednie, wykorzystuje ciepto wy-
twarzane w elementach grzejnych, ktére przenosi si¢ do odbiornika ciepta (obszaru,
ktéry chcemy ogrzac). Podstawowe materialy stosowane do wykonywania elementéw
grzejnych to:

stopy rezystancyjne (np. stopy ferrochromalowe);
metale wysokotopliwe (np. wolfram, molibden);
materialy niemetalowe (np. karborund, grafit).

€==

Piec akumulacyjny typ DOA/3.02

Nagrzewanie promiennikowe

jest oparte na zjawisku promieniowania temperaturowe-

go i luminescencyjnego emitowanego przez specjalne zrédlo promieniowania, gtéwnie
w podczerwieni, ale réwniez w nadfiolecie i $wietle widzialnym (rys. 9.2).

Podczas nagrzewania promiennikowego energia cieplna przemienia sie w energie pro-

mienista pochfaniang przez cialo nagrzewane, w ktérym zamienia sie z powrotem w energie
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cieplna. Wada tej metody jest znaczne pochlanianie energii przez zewnetrzng warstwe
materiatu, ktdry jest nagrzewamy. Dlatego sprawdza sie ona najlepiej podczas nagrzewa-
nia cienkich warstw, np. w trakcie suszenia lakieru.

Do nagrzewania promiennikowego stosuje sie tzw. promienniki. Promienniki skladaja
sie z elementéw emitujacych promieniowanie i nim kierujacych.

Rys. 9.2. Promiennik podczerwieni

Urzadzenia promiennikowe dzieli sie na;
o atmosferyczne — wyposazone w promienniki, np. nagrzewnice, suszarki, piece;
o prézniowe — stosowane m.in. podczas obrébki cieplnej metali i oczyszczania préznio-

wego metali.

Rys. 9.3. Kociot elektrodowy




9.1. URZADZENIA ELEKTROTERMICZNE

Nagrzewanie elektrodowe

polega na wytwarzaniu ciepta podczas przeptywu pradu elek-

trycznego przez osrodek ciekly (elektrolit), ktéry jest polaczony ze Zrédtem energii za po-
$rednictwem elektrod (rys. 9.3). Celem nagrzewania elektrodowego jest bezposrednie
dostarczenie energii do o$rodka cieklego lub do ciat w nim zanurzonych.

Osrodkami grzejnymi s3: woda, roztwory wodne, roztopione sole, szkla i elektrolity.
Do zasilania tych urzadzen stosuje sie napiecie przemienne 50 Hz lub napiecie stale.

Matle kotly grzewcze stosuje si¢ do ogrzewania doméw i pomieszczen. Sg to urzadzenia
o mocach 15-1000 kW. Kotty srednie wykorzystuje sie do obrébki cieplnej metali; i maja
moce rzedu kilku MW. Natomiast kotty duze, o mocach rzedu kilkudziesieciu MW, stosuje
sie np. do wytopu szkla.

Nagrzewanie tukowe

polega na wykorzystaniu efektu Joule’a w gazach doptywajacych swo-
bodnie do przestrzeni wytadowczej.
Urzadzenia tukowe dzieli sie na dwa rodzaje:
, w ktérych tuk elektryczny plonie pomiedzy elektrodami w pewnej odlegtosci
od wsadu; ciepto na wsad przenosi sie gléwnie przez promieniowanie;
, w ktérych tuk plonie pomiedzy elektrodami a wsadem; ciepto na wsad
przenosi sie bezposrednio za posrednictwem tuku; wsad stanowi jedng z elektrod.

Nagrzewanie tukowe, ze wzgledu na wysoka temperature wyladowania tukowego
(5000-6000 K), stosuje sie w procesach wymagajacych topienia metali, materiatéw trudno-
topliwych oraz w procesach chemicznych wymagajacych wysokich temperatur (rys. 9.4).

Moce piecéw tukowych osiagaja wartosci kilkudziesieciu MW.

A - sklepienie

B - strefa przyelektrodowa sklepienia

C - $ciany powyzej strefy zuzla i pozostate
strefy

D - strefa goragcaizuzla

E — masa do torkretowania (ang. gunning
mix)

F — masa uszczelniajaca do otworéw
spustowych

G — gorne ksztattki otworu spustowego

H - ksztattka koricowa otworu spustowego

I - zasypka do otworu spustowego

] - warstwa ochronna dna

K — strefa kapieli

L - okno wsadowe

M — naprawa okna wsadowego

N — zasypka uszczelniajaca

O — ksztaltka dolnego dmuchu

P —trzon

R - warstwa ochronna

Lukowy piec elektryczny chlodzony woda z dolnym spustem

Nagrzewanie indukcyjne

polega na wytwarzaniu ciepta podczas przeptywu pradéw wiro-
wych wywotanych zjawiskiem indukcji elektromagnetycznej w elementach sprzezonych
magnetycznie (rys. 9.5).




Podczas nagrzewania indukcyjnego jest wykorzystywana wlasciwos$¢ pola magnetycz-
nego polegajaca na przekazywaniu energii bez bezposredniego kontaktu.
Nagrzewanie indukcyjne moze by¢:
— cieplo wydziela sie bezposrednio we wsadzie;

— cieplo z tygla przewodzacego jest przekazywane do materiatu znajdujace-
go sie w tyglu.
Nagrzewanie indukcyjne stosujemy do:
topienia stali i metali kolorowych;
podgrzewania, wyzarzania, hartowania.

Nagrzewnica indukcyjna bezkontaktowa

Moc urzadzen indukcyjnych dochodzi do kilkudziesigciu MW, a ich sprawnos$¢ sie-
ga 70%.

Do czego stuzy urzadzenie elektrotermiczne?

Z jakich elementéw sklada sie urzadzenie elektrotermiczne?
Wymien rodzaje urzadzen elektrotermicznych.

Na czym polega zasada dzialania urzadzenia rezystancyjnego?
Na czym polega zasada dzialania urzadzenia elektrodowego?
Na czym polega zasada dzialania urzadzenia tukowego?

Na czym polega zasada dzialania urzadzenia indukcyjnego?



Konserwacja urzadzen
elektrotermicznych

Zasady eksploatacji urzadzen elektrotermicznych
Ogledziny i przeglady urzadzen elektrotermicznych
Zakres badan urzadzen elektrotermicznych

Zasady eksploatacji urzadzen elektrotermicznych

Ogélne zasady, ktére nalezy przestrzega¢ podczas eksploatacji urzadzen elektroter-
micznych:
Dokumentacja techniczno-eksploatacyjna urzadzen elektrotermicznych powinna za-
wierac:
komplet dokumentacji fabrycznej;
dokumenty przyjecia urzadzen do eksploatacji;
instrukcje eksploatacji urzadzen;
ksigzki i raporty pracy urzadzen;
protokoty préb i pomiaréw.
Osoba, ktéra jest odpowiedzialna za dokumentacje techniczno-eksploatacyjng, powin-
na ja na biezaco uaktualniac.
Podstawe przyjecia urzadzenia elektrotermicznego do eksploatacji jest protokoét przyje-
cia zawierajgcy potwierdzenie, ze urzadzenie nadaje sie do uzytku.

Ogledziny, przeglady i remonty urzadzen elektrotermicznych

Ogledziny urzadzen elektrotermicznych przeprowadza sie w czasie ruchu oraz w czasie
postoju urzadzen, nie rzadziej niz raz na kwartat.

W czasie ogledzin urzadzen podczas ruchu nalezy sprawdzic:

stan ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej;

wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej;

dziatanie i szczelno$¢ ukltadu chlodzenia oraz temperature wody chlodzacej;

temperature powierzchni obudowy i stan wymuréwki;

dziatanie aparatury sygnalizacyjnej, sterowniczej i zabezpieczajacej;

stan napedéw, instalacji i toré6w wielkopradowych wraz z wyposazeniem;

stan polaczen mechanicznych i elektrycznych;

dziatanie urzadzen zatadowczych i wytadowczych;

stan ukladu z atmosferg ochronng i technologiczna;

poziom hatasu i drgan;

przestrzeganie programéw pracy urzadzen elektrotermicznych;

czysto$¢ urzadzen elektrotermicznych.



Wszystkie nieprawidtowosci wykryte podczas ogledzin nalezy usunac lub poddac urza-
dzenie dodatkowemu przegladowi, ktéry obejmuje:

szczegblowe ogledziny w zakresie wymienionych parametréw;

sprawdzenie dziatania wszystkich podzespotéw urzadzenia elektrotermicznego, ze szcze-

gélnym uwzglednieniem elementéw pracujacych w wysokich temperaturach;

badania stanu technicznego;

wymiane zuzytych czesci i usuniecie stwierdzonych uszkodzen.

Po przeprowadzeniu przegladu urzadzenia elektrotermicznego moze zostac podjeta de-
cyzja o przekazaniu urzadzenia do remontu lub o wycofaniu z eksploatacji.

Jezeli uszkodzenie zagraza bezpieczenstwu obstugi lub otoczenia albo stwierdza sie
uszkodzenie lub zaktécenie uniemozliwiajace eksploatacje urzadzen elektrotermicznych,
nalezy wstrzymac ich dziatanie.

Urzadzenie nalezy wylaczy¢ z eksploatacji w nastepujacych przypadkach:

wzrost temperatury czynnika chlodzacego ponad warto$¢ okreslong w dokumentacji

fabrycznej;

uszkodzenie uktadu z atmosfera ochronng i technologiczna;

uszkodzenie instalacji chlodzenia;

uszkodzenie instalacji sterowania i automatycznej regulacji;

nadmierne drgania i nadmierny poziom hatasu.

Zakres badan urzadzen elektrotermicznych

Urzadzenia elektrotermiczne sg urzadzeniami przeznaczonymi do obrébki termicznej
i topienia metali. Urzadzenia te, w zaleznosci od sposobu i zasad wytwarzania energii
cieplnej, dzieli sie na piece i nagrzewnice oporowe, piece tukowe i tukowo-oporowe, piece
i nagrzewnice indukcyjne, piece elektrodowe oraz suszarki elektryczne.

W skiad urzadzen elektrotermicznych, oprécz wlasciwego pieca (nagrzewnicy, suszarki),
ktéry przetwarza energie elektryczng na energie cieplng, wchodzi wiele urzadzen pomoc-
niczych, dla ktérych maja zastosowanie wymagania, warunki i sposéb wykonywania po-
miaréw oméwione w innych czesciach podrecznika. W niniejszej cze$ci oméwiono tylko
te pomiary, ktére nie zostalty uprzednio uwzglednione; maja one zastosowanie podczas
badan okresowych w czasie eksploatacji urzadzen elektrotermicznych.

Zakres badan urzadzen elektrotermicznych:

pomiar rezystancji izolacji obwodéw sterowania, sygnalizacji i innych elementéw;

pomiar rezystancji izolacji napedu elektrycznego, stanowigcego wyposazenie urzadzen

elektrotermicznych;

pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatora i dtawika piecowego;

pomiar poboru mocy elektrycznej (bez wsadu) i czasu nagrzewania dla piecéw rezy-

stancyjnych (oporowych) i indukcyjnych suszarek elektrycznych oraz nagrzewnic rezy-

stancyjnych (oporowych).

Pomiar rezystancji izolacji obwodéw sterowania, sygnalizacji
i innych elementéw

Pomiary rezystancji izolacji obwodéw sterowania, sygnalizacji i innych elementéw nalezy
wykonywac zgodnie z zasadmi oméwionymi w rozdziale podrecznika po§wieconym insta-
lacjom elektroenergetycznym.

Wyniki pomiaréw rezystancji izolacji mierzone miernikiem rezystancji izolacji (megaomo-
mierz) o napieciu probierczym 1000 V powinny by¢ dla instalacji i elementéw do 1 kV nie
mniejsze niz 1000 O na 1 V napiecia znamionowego, jezeli tej wartosci nie okreslit wytwérca
piecéw i nagrzewnic elektrycznych.
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CERT

System Certyfikacji Zawodowych WSiP

Profesjonalny i kompleksowy system ksztatcenia i certyfikacji
w obszarze uczenia si¢ przez cate zycie — lifelong learning.

Kursy:

—zawodowe

— jezykoéw obcych zawodowych (angielski, niemiecki)
z réznych branz

Walidacja i certyfikacja kompetencji zawodowych

Zawody wpisane do Miedzynarodowego Standardu Klasyfikag;ji
Zawodow ISCO

Umiejetnosci zawodowe najbardziej poszukiwane na rynku pracy
w Polsce i Europie

Najpopularniejsze branze i zawody

Profesjonalne materiaty edukacyjne opracowane przez lidera rynku
publikacji zawodowych w Polsce

Sie¢ akredytowanych placowek szkoleniowych i egzaminacyjnych

Akredytowani wyktadowcy i egzaminatorzy

Wiecej informacji na stronie www.certup.pl
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