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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.

(qe]
C
N
O
>
i~
(qe]
C
HQ
£
©
(@
N
B
(@
O
N
-
AV
K]
(D)
(g8}
‘N
C
(O
[t
m

(qo]
(e
N
)
N
| -
)
v
Q
)]

Aby umozliwi¢ Panstwu zapoznanie sie z naszym podrecznikiem, prezentujemy
wykaz zawartych w nim tresci oraz fragmenty wybranych rozdziatow.

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“ ) —

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¢ atrakcyjnosé i konkurencyjnos¢ 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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2. WYTWARZANIE I PRZESYLANIE ENERGIIELEKTRYCZNE]

Elektrownie

ZAGADNIENIA
= Rodzaje elektrowni
m Zasada dziatania elektrowni

Wszystkim zjawiskom fizycznym zachodzacym w naszym otoczeniu towarzysza zwiazane
z nimi okre$lone rodzaje energii, np. mechaniczna, jadrowa, cieplna, elektryczna. Energia
jest wielko$cig fizyczng, okreslang ogélnie jako zdolno$¢ danego ciata lub uktadu ciat do
wykonania pracy.

Zgodnie z zasada zachowania energii catkowita warto§¢ wszystkich rodzajéw energii
pewnego ukladu zamknietego pozostaje stata — moga w nim jedynie zachodzi¢ przemiany
energetyczne jednej postaci energii w inng. Aby wytworzy¢ energie elektryczna, wystarczy
W procesie energetycznym przetworzy¢ na nig inny rodzaj energii. Ten proces przetworze-
nia realizujg budowane w tym celu elektrownie.

Elektrownia wytwarza energie elektryczng oraz dostarcza jg do systemu elektroenerge-
tycznego. Urzadzenia wytwarzajace energie elektryczng to generatory synchroniczne lub
generatory asynchroniczne (elektrownie wiatrowe).

Energia elektryczna jest dostarczana do odbiorcéw. Pobér energii wyznaczamy wedtug
wzoru:

W=P-t,
gdzie:
W — energia (jednostka energii jest dzul - 17J);
P —moc czynna odbiornika (jednostkg mocy jest wat —1 W);
t —czas (jednostka czasu jest sekunda — 1 s).

Licznikienergiielektrycznejmierza pobrangenergiewkilowatogodzinachkWh (k—przed-
rostek kilo — 1000, W — wat, h — godzina).

Jako$¢ wytwarzanej i dostarczanej energii elektrycznej okreslaja nastepujace parametry:
warto$¢ skuteczna znamionowego napiecia U 1[V], czestotliwo$¢ napiecia f 1{Hz], ksztatt
przebiegu napiecia i symetria napie¢ tréjfazowych.

W elektrowniach cieplnych konwencjonalnych, zwanych réwniez kondensacyjnymi, ener-
gia chemiczna w postaci paliwa (wegiel kamienny lub brunatny) jest przetwarzana na
energie elektryczng. Paliwo jest spalane w kotlach, ktdre sg przystosowane do wytwarzania
pary wodnej o wysokiej temperaturze i ci§nieniu. Para wodna, rozprezajac sie, napedza
turbine parowa. Na tym etapie energia cieplna, uzyskana w procesie spalania, zostaje prze-
tworzona w energie mechaniczng, ktéra nastepnie w generatorze (pradnicy pradu prze-
miennego) zostaje przetworzona na energie elektryczng. Wat turbiny potaczony z watem
generatora tworzg turbozespét i wykonujg 3000 obrotéw na minute, w wyniku czego otrzy-
mujemy prad zmienny o czestotliwosci 50 Hz. Na zaciskach generatora powstaje napiecie,
ktérego wartos¢ jest zmieniana w transformatorze blokowym.




2.1. ELEKTROWNIE

Transformator blokowy jest urzadzeniem posredniczacym do wprowadzania energii do
systemu elektroenergetycznego.

Procesy zachodzace podczas przetwarzania energii chemicznej na cieplng sg przyczyna wy-
dzielania sie duzej ilosci ciepta, ktére jest odprowadzane przez uklad chtodzenia. Straty energii
w postaci wydzielania sie ciepla wystepuja réwniez w generatorach, w ktérych jest konieczne
zastosowanie systeméw chlodzenia — stojan jest zazwyczaj chtodzony woda, natomiast wirnik
— wodorem. Do chlodzenia wykorzystuje sie gazy obojetne, np. azot. W kolejnych, nastepuja-
cych po sobie, etapach przemiany otrzymuje sie energie zawsze mniejsza od energii zuzytej
(réznica s3 straty energii). Suma poszczegdlnych strat energii z kolejnych etapéw ma wplyw
na koricowy wynik i stuzy do okreslenia sprawnosci wytwarzania energii przez elektrownie.

kociot
turbina
generator

oczyszczanie
spalin

wyprowadzenie
mocy

komin (300 m)

i

chtodnia (132 m)

VANNA

pOdawW stopien

wegla wysokiego ciénienia

Rys. 2.1. Ogélny schemat technologiczny elektrowni weglowej na przyktadzie budowy bloku ener-
getycznego Elektrowni Belchatéw.

Elektrownie tego typu charakteryzuja sie malg sprawnoscig wytwarzania, tzn. tylko okoto
35-38% energii dostarczonej w postaci paliwa zostaje przetworzone na energie elektryczng.

Elektrownie jadrowe to elektrownie cieplne, w ktérych energia cieplna wytworzona na
skutek rozszczepiania jader atoméw pierwiastkéw, takich jak uran, pluton czy tor, zostaje
przetworzona na energie elektryczng. Do wytworzenia pary wodnej wykorzystuje sie ener-
gie cieplng powstajaca podczas procesu rozszczepiania. Zasada dziatania jest podobna do
dzialania elektrowni konwencjonalnej — oprécz czesci jadrowej, w ktdrej sktad wchodza:
reaktor, pompy cyrkulacyjne oraz wytwornica pary. Kociot parowy zostatl tu zastgpiony re-
aktorem jadrowym, w ktérym zachodza kontrolowane procesy rozszczepiania.

Elektrownie cieplne konwencjonalne oraz elektrownie jadrowe wykorzystuja nieodnawial-
ne zasoby naturalne, takie jak wegiel, olej, gaz, uran, a tym samym zmniejszaja ich ztoza
na naszej planecie. Efektem ubocznym takiego procesu wytwarzania energii elektrycznej
sa odpady powstale w procesach technologicznych przyczyniajace sie do degradacji $ro-
dowiska oraz zanieczyszczania atmosfery. Popyt na energie ciagle wzrasta, co powoduje
wzrost zagrozenia zanieczyszczeniem $rodowiska naturalnego. To wlasnie minimaliza-
Cja tego zagrozenia staje sie problemem nie mniejszym niz samo wytwarzanie energii.
Produkcja energii w tego typu elektrowniach wymaga ciaglego zwiekszania nakladéw na
wdrazanie nowych proekologicznych technologii, a to powoduje wzrost kosztéw wytwo-
rzenia energii elektryczne;j.
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budynek energia energia
reaktora cieplna mechaniczna
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Rys. 2.2. Budowa i zasada dzialania elektrowni jadrowej

Elektrownie wykorzystujace odnawialne Zrédta energii nie maja wymienionych wyzej wad.
Do takich elektrowni zaliczamy elektrownie: wiatrowe, wodne, stoneczne i geotermiczne.

Elektrownie wiatrowe przetwarzaja energie kinetyczng wiatru na energie elektryczna.

Zasadniczym elementem elektrowni wiatrowej jest turbina wiatrowa, ktéra zamienia
energie kinetyczng wiatru na prace mechaniczng (ruch obrotowy wirnika). Strumien wia-
tru padajacy na topatki wirnika wywotuje jego ruch obrotowy. Ruch obrotowy topat wirni-
ka obraca wal, ktéry przekazuje energie mechaniczng przez naped do generatora (obroty
sa zwiekszane za pomoca przektadni). Wiekszo$¢ wspélczesnie budowanych elektrowni
wiatrowych, zainstalowanych w systemie elektroenergetycznym, jest wyposazona w gene-
ratory asynchroniczne. Transformatory umozliwiaja przylaczenie elektrowni wiatrowych
do sieci elektroenergetycznej.

skrzynia
przektadniowa
wat wat
wolnoobrotowy |szybkoobrotowy ~Wiatromierz

|'|>— i choragiewka

kierunkowa

topaty wirnika e
hamulec

generator

piasta
serwomechanizm
ustawienia
topat

\

tozyska

serwomechanizm
kierunkowania
elektrowni

Rys. 2.3. Budowa i zasada dzialania elektrowni wiatrowe;




2.1. ELEKTROWNIE

Ze wzgledu na kierunek ustawienia osi wirnika turbiny rozrézniamy:

e turbiny o pionowej osi obrotu (np. rotorowe, bebnowe, karuzelowe),

e turbiny o poziomej osi obrotu (§miglowe, wieloptatowe).

Z uwagi na wydajnos¢ oraz prostote konstrukcji najczesciej instalowanym w elektrow-
niach wiatrowych typem turbiny jest turbina $§miglowa tréjplatowa o poziomej osi obrotu.
Turbina ta jest mocowana na obrotowej gondoli umieszczonej na wiezy o wysokosci na
0g6t do 100 m.

Elektrownie wodne (hydroelektrownie) przetwarzajg energie kinetyczna i potencjalng

strumienia wody na energie elektryczng. Wykorzystuje sie w nich wody $rédladowe
oraz morskie. Przeplywajaca woda napedza turbine hydrauliczng polaczong z generato-
rem. Elektrownie s wyposazone w zapore pozwalajaca na spietrzenie i regulacje przeply-
wu wody. Elektrownie wodne dzielimy na:

e przeptywowe — wykorzystujace ciagly naptywowy ciek wodny,

e zbiornikowe (regulacyjne) — wykorzystujace utworzony przez sztuczng zapore zbiornik
wody znajdujacy sie przed elektrownia; spietrzenie wody pozwala na produkcje energii
o mocy wiekszej niz moc odpowiadajgca chwilowemu doptywowi wody do zbiornika,

e szczytowo-pompowe, w ktérych w godzinach wiekszego zapotrzebowania na energie
elektryczng zbiorniki przepuszczajg wode ze zbiornika gérnego do dolnego i wytwa-
rzaja energie. W czasie mniejszego zapotrzebowania na energie elektryczng (w nocy)
zbiorniki gérne sg napelniane woda ze zbiornikéw dolnych za pomocg pompy. Tego
typu elektrownie pelnia funkcje akumulatoréw energii dla systemu energetycznego.

zbiornik zapora
wodny linie przesylowe
— transformator
generator
$luza
DODO DU
turbina odp 0d

Rys. 2.4. Schemat budowy i zasada dziatania elektrowni wodnej zbiornikowej (regulacyjnej)

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. W jaki sposéb moze by¢ wytwarzana energia elektryczna?
2. Jakiego rodzaju energia jest przetwarzana na energie elektryczng?

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Poréwnaj elektrownie r6znego typu pod wzgledem mozliwosci ich wykorzystania.




2. WYTWARZANIE I PRZESYLANIE ENERGIIELEKTRYCZNE]

Sieci
-£L. elektroenergetyczne

ZAGADNIENIA
= Rodzaje sieci

m Podziat sieci

m Uktady sieciowe

Siec elektroenergetyczna — zesp6t urzgdzen powiazanych funkcjonalnie i wspétpracuja-
cych ze sobg oraz zbiér przewoddéw przeznaczonych do przesylania, przetwarzania i roz-
dzielania na okreslonym terytorium wytworzonej w elektrowniach energii elektryczne;.

Sieci elektroenergetyczne (sktadajg sie z linii i stacji elektroenergetycznych) ze wzgledu
na pelnione funkcje w procesie dostawy energii elektrycznej dzielimy na:

e sieci przesylowe (sieci o napieciu wyzszym niz 110 kV),
e sieci rozdzielcze, dystrybucyjne (sieci o napieciu nie wyzszym niz 110 kV).

Sieci przesylowe zasilajg stacje transformatorowo-rozdzielcze (gléwny punkt zasilajacy
GPZ), w ktérych energia o najwyzszym napieciu jest przetwarzana na energie o srednim
napigciu (WN/SN).

Sie¢ rozdzielcza zapewnia rozdzielenie i dostarczenie energii do odbiorcéw (linie i sta-
cje 110 kV, SN i nn).

Sieci elektroenergetyczne przesylaja energie z elektrowni do stacji elektroenergetycz-
nych (weztéw odbiorczych) i zapewniajg rozdziat energii pomiedzy odbiorcami za pomoca
linii elektroenergetycznych napowietrznych i kablowych. W skiad sieci elektroenergetycz-
nej wchodzg stacje rozdzielcze, transformatorowe oraz transformatorowo-rozdzielcze.

Sieci elektroenergetyczne ze wzgledu na napiecie znamionowe dzielimy na:

e sieci niskich napie¢ nn — napiecia ponizej wartosci 1 kV,

sieci $rednich napie¢ SN — napiecia nieprzekraczajace wartosci 100 kV (30, 20, 15, 10,
6 kV),

sieci wysokiego napiecia WN — napiecia o wartosci 110 kV,

sieci najwyzszych napie¢ NN — napiecia przekraczajace warto$¢ 100 kV (400, 220 kV).
Sieci elektroenergetyczne ze wzgledu na rodzaj przesylanego napiecia dzielimy na:
sieci pradu przemiennego,

sieci pradu stalego.

Sieci elektroenergetyczne ze wzgledu na budowe dzielimy na:
e sieci napowietrzne,
e sieci kablowe.
Struktura sieci jest to jednoznacznie okreslony uktad sieci wraz z parametrami poszcze-
golnych urzadzen. Podstawowe struktury sieci dzielimy na:
e otwarte, zasilane tylko z jednej strony (promieniowe, magistralne),
e zamkniete, zasilane dwustronnie.




2.2. STECI ELEKTROENERGETYCZNE

© zrédta wytwarzania

@ linie transmisyjne NN i WN

© stacje transformatorowe WN/SN
@ linie dystrybucyjne SN

© stacje transformatorowe SN/nn
O linie dystrybucyjne 0,4 kv

(1
VaVaY,
L —————— |

elektrownia
stacja SN/NN
NN NG
12)
linie

stacja e przesytowe { \ !f&
transformatorowa najwyzszych .%J
NN/WN napiec -

220 kv, 400 ky  linia NN

stacja
transformatorowa
WN/SN

linia rozdzielcza
SN 10, 15, 20 lub 30 kv

linia nn 400/230 V transformator stupowy SN/nn

NN - najwyzszych napiec (220 kV, 400 kV, 750 kv)
WN — wysokich napie¢ (110 kV)

SN - $rednich napiec (15 kV, 20 kV)

nn — niskich napiec¢ (400/230 V)

Rys. 2.5. Ogdlny pogladowy schemat sieci elektroenergetycznej od wytwércy do odbiorcy
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Sieci niskiego napiecia

W celu scharakteryzowania rodzaju sieci nalezy okresli¢:
e liczbe przewodéw sieci,
e rodzaj uziemienia ukladu sieci.

Elektroenergetyczne sieci zasilajace nn moga by¢ wykonane jako uziemione lub izolo-
wane wzgledem ziemi. Rysunek 2.6 przedstawia rézne typy sieci oraz sposéb przylaczenia
do nich odbiornikéw.

TN-C TN-S
; +— PEN N
PE
XX J EEX) J |oooo+] XX J
|E odbiornik odbiornik |E odbiornik odbiornik
TN-C-S TT
[ ; ’
PEN _ J . PE | h h
0 00 O 000
iE XX J LE[E573 oQJ {E odbiornik”  odbiornik
odbiornik odbiornik
IT
L~ L2 UKSI - urzadzenie do kontroli stanu izolacji
BI — bezpiecznik iskiernikowy
- L3 L
E — uziemienie
] Bi UKSI
000
|E E odbiornik

Rys. 2.6. Uktlady sieci elektrycznych niskiego napiecia

Oznaczenia typu ukladu sieciowego zawierajg ciag liter. Pierwsza litera okresla zwiazek
miedzy uktadem sieci a ziemia:
e T — bezposrednie polaczenie jednego punktu sieci z ziemia;
o | —wszystkie czgsci czynne izolowane od ziemi lub jeden punkt potaczony z ziemia
przez impedancje (opér pozorny) o bardzo duzej wartosci.
Druga litera okresla zwigzek miedzy czesciami przewodzacymi dostepnymi, niepozosta-
jacymi w normalnych warunkach pracy pod napieciem, a ziemia:
o T —bezposrednie polgczenie elektryczne czesci przewodzacych dostepnych z ziemia,
niezaleznie od uziemienia ktéregokolwiek uktadu sieci;
e N- bezposrednie polaczenie czesci przewodzacych dostepnych z uziemionym punk-
tem ukladu sieci.




2.2. SIECI ELEKTROENERGETYCZNE

Trzecia i czwarta litera okreslaja zwiazek miedzy przewodem neutralnym a ochronnym:
e C —uklad posiada wspélny przewéd ochronno-neutralny PEN;
e N-uklad posiada przewéd neutralny;
e S —uklad posiada przewdéd ochronny PE i neutralny N, ktére sa rozdzielone.

Poszczegélne litery w oznaczeniu typéw sieci sg skrétami od stéw:
T — (franc. terre) ziemia,

I - (ang. isolate) izolowany,

N — (ang. neutral) neutralny,

S — (ang. separate) oddzielny,

C - (ang. combine) faczony.

a) b) c)

/ / ’
/ / /

Rys. 2.7. Symbole graficzne przewodéw stosowane na schematach ukltadéw sieci elektroenergetycz-

nych: a) przewéd neutralny N, b) przewdd ochronny PE, c) przewdd ochronno-neutralny PEN

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

2. Zdefiniuj pojecie sie¢ elektroenergetyczna.
3. Jak dzielimy sieci elektroenergetyczne?
4. Omoéw kody literowe stosowane na oznaczeniach réznych ukltadéw sieci.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Poréwnaj pod wzgledem budowy rézne ukiady sieciowe.
2. Narysuj uklad sieciowy TN-S.
3. Podaj réznice miedzy ukladem sieciowym TN-S a TN-C-S.
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Rodzaje stacji
o rozdzielczych

ZAGADNIENIA
= Rodzaje stacji
m Urzadzenia stacyjne

Stacja elektroenergetyczna to zesp6t urzadzen elektroenergetycznych, ktére stuza do roz-
dziatu, przetwarzania lub transformacji energii elektrycznej. Podstawowym elementem
stacji rozdzielczej jest rozdzielnica. Stuzy ona do doprowadzenia i rozdziatu energii elek-
trycznej do obwodéw odbiorczych o tej samej wartosci napiecia. Rozdzielnica wraz z wy-
posazeniem dodatkowym oraz budynkiem (pomieszczeniem) i terenem, na ktérym sie
znajduje, tworzy rozdzielnie.

Rys. 2.8. Przyktady urzadzen stacji elektroenergetycznych SE

Stacje rozdzielcze w zaleznosci od petnionej funkcji mozna podzieli¢ na:

e transformatorowe, ktére dokonuja transformacji (przetwarzania) energii z jednej war-
to$ci napiecia na inng;

e transformatorowo-rozdzielcze, w ktérych sktad wchodzg transformatory oraz rozdziel-
nice réznych napieé; w stacji tego typu, oprécz rozdzialu energii, nastepuje zmiana
parametréw energii, np. zmiana wartosci napiecia.

W stacji elektroenergetycznej — oprécz transformatoréw i rozdzielnic — znajduja sie:

e urzadzenia ochrony przeciwprzepigciowej;
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Rys. 2.9. Przyklady urzadzen wewnatrz stacji elektroenergetycznych SE

e urzadzenia pomocnicze: Zrédla napie¢ potrzebne do zasilania obwodéw sterowania
i sygnalizacji o$wietlenia oraz instalacje uziemien ochronnych, odgromowych, a takze
urzadzenia tacznosci;

e w niektérych stacjach — nastawnie (pomieszczenia z przyrzagdami sygnalizacyjnymi, po-
miarowymi, sterowniczymi, zabezpieczajacymi), baterie kondensatoréw do kompensa-
¢ji mocy biernej, dtawiki do ograniczania wartosci pradu zwarciowego.

Rys. 2.10. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych stanowisk napowietrznych baterii kondensatoréw
na stacjach elektroenergetycznych SE

W rozdzielnicy w zaleznosci od potrzeb mozemy zamontowac: szyny zbiorcze, przewo-
dy, konstrukcje wsporcze, izolatory, aparature faczeniowg oraz przekladniki.
Do urzadzen stacyjnych zaliczamy:
e transformatory;
e aparature faczeniows — taczniki (odlaczniki, rozlgczniki, wytaczniki) 1 bezpieczniki;
e przekladniki pradowe i napieciowe umozliwiajace przeprowadzanie pomiaréw; ich ob-
wody wtérne s3 obwodami niskonapieciowymi, oddzielonymi galwanicznie od obwo-
déw pierwotnych w obwodach sygnalizacji, zabezpieczen i sterowania.




Swietléwki kompaktowe

Budowa swietléwki kompaktowej
Wtasciwosci swietléwki kompaktowej

(ang. compact fluorescent lamp) to lampy fluorescencyjne
o takiej samej zasadzie dzialania jak $wietléwki liniowe. R6znig sie budowa: rura szklana
zostala podzielona na kilka cze$ci, odpowiednio uksztattowana i polgczona. Dzieki takie-
mu rozwigzaniu mozliwa stala sie produkcja §wietléwek, ktére wymiarami sg zblizone do
wiekszosci zaréwek tradycyjnych i halogenowych.

Podziatl swietléwek kompaktowych ze wzgledu na sposéb zasilania:

swietlowki o zewnetrznym ukladzie zasilajacym (wymagajace opraw oswietleniowych

z takim ukladem),

swietlowki ze zintegrowanym ukladem zaptonowym.

, Zawiera-
jacego zaplonnik oraz statecznik, s3 stosowane zaréwno w starszych typach rozwigzan,
gdzie uklady stabilizacyjno-zaptonowe byly wykonywane podobnie jak w przypadku swie-
tléwek liniowych (jako uklady zewnetrzne w specjalnie zaprojektowanych oprawach), jak
i w nowych systemach o$wietlenia opartych na wspétpracy z elektronicznymi ukladami
zasilajacymi. Rozréznia sie $wietléwki przeznaczone do wspétpracy z konwencjonalnymi
oraz elektronicznymi uktadami zasilajacymi. W uktadach konwencjonalnych wykorzystu-
je sie trzonki dwukotkowe, natomiast w elektronicznych — czterokotkowe.

Producenci oferujg zaréwno swietléwki catkowicie pozbawione dodatkowych urzadzen
stabilizacyjno-zaptonowych, jak i z wbudowanym samym zaptonnikiem (wymagaja opraw
wyposazonych jedynie w statecznik). Dostepne sg $wietléwki z trzonkami G23, G24, 2G7,
2G10, GRS.

a)

Przyklady $wietléwek kompaktowych firmy Osram z zewnetrznym ukladem zasilaja-
cym: a) Dulux D trzonek dwukotkowy G24d, b) Dulux F trzonek czterokotkowy 2G10, ¢) Dulux CFL
Square trzonek dwukotkowy GR8



Zaletg takich lamp jest nizsza cena (nie zawiera ceny ukladu stabilizacyjno-zaptonowego).
Wihasnie wzgledy ekonomiczne sg powodem stosowania tego typu swietléwek w instalacjach
os$wietleniowych rozleglych obiektéw z duzg liczbg punktéw $wietlnych. Koszty wymiany zu-
zytych lamp sg znacznie nizsze niz w przypadku stosowania $wietléwek kompaktowych zin-
tegrowanych (zewnetrzne uklady zasilajace rzadziej ulegaja uszkodzeniu). Ponadto ten rodzaj
$wietléwek jest bardziej przyjazny srodowisku, poniewaz nie marnujemy sprawnych uktadéw
zaplonowych, jak nierzadko dzieje sie, kiedy wymieniamy zuzyte §wietléwki zintegrowane.

Zastosowanie w $wietléwkach CFL trzonkéw uzywanych w zaréwkach tradycyjnych
oraz halogenowych sprawito, ze mozliwe stalo sie ich wykorzystanie praktycznie w calym
segmencie zastosowan zarezerwowanym wcze$niej wylacznie dla lamp zarowych.

Po wprowadzeniu zmian konstrukcyjnych w zintegrowanych ukladach zasilania $wietléw-
ki kompaktowe staly sie malogabarytowymi Zrédlami o$wietlenia osadzonymi na trzonkach
gwintowych E14 i E27, wtykowych GU10 lub bagnetowych B22d ($wietléwki mozna stosowad
w tych samych oprawach co zaréwki, nie ma jedynie mozliwosci stosowania uktadéw $ciem-
niajgcych). Swietléwki kompaktowe s3 obecnie oferowane w réznych ksztattach, wymiarach,
o réznej mocy i réznych barwach $wiatta. Wszystkie te aspekty sprawity, ze w krétkim cza-
sie ten rodzaj o$wietlenia wypart z powszechnego uzytku tradycyjne zaréwki. W poréwnaniu
z nimi $wietléwki charakteryzuja sie bardzo wysokim, bo nawet do 20 razy dtuzszym, prze-
cietnym czasem uzytkowania oraz znacznie nizszym zuzyciem energii, nawet do 80%. Nalezy
réwniez wspomniel, ze swietléwki kompaktowe pobierajg o 80% mniej pradu niz tradycyjne
iw zwigzku z tym zmniejsza sie emisja dwutlenku wegla (CO,) do atmosfery.

a) b) 9 d) e)
. r e
{q - >~ 8 \/}\ \
» S \ P

Przyklady swietléwek kompaktowych zintegrowanych DULUX: a) Dulux Super Star
Nano Twist, trzonek E14, b) Dulux Star Stick, trzonek E27, ¢) Dulux Super Star, trzonek E27,
d) Dulux Star Mini Twist, trzonek B22d, e) Dulux Star Mini, trzonek GU10

wytwarzaja mniej ciepta niz zaréwki,

niskie zuzycie energii, wytwarzaja wiecej §wiatla niz zaréwki przy tym samym poborze
energii,

bardzo dobre oddawanie barw (Ra>80),

mniejsza zaleznos$¢ strumienia §wietlnego od napiecia zasilania niz dla zaréwek,
wieksza zalezno$¢ strumienia $wietlnego od temperatury otoczenia,

zastosowanie elektronicznych urzadzen stabilizacyjno-zaptonowych zapewnia stabilne
$wiecenie,

brak efektu migotania,

proste i bezpieczne w uzyciu,



5. OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE

o znaczny spadek zywotnosci przy duzej czestosci taczen,
o brak regulacji jasnosci i barwy $wiatla przez zmiane wartosci napiecia zasilajacego
(uktady $ciemniaczy),
o zawieraja rteé, substancje silnie szkodliwa.
Poréwnanie poboru mocy zaréwek ze swietléwkami kompaktowymi przy zblizonym stru-
mieniu Swietlnym:

7ZAROWKA TRADYCYJNA SWIETLOWKA KOMPAKTOWA
Y = \\'5 S’ — \\ﬁ -\;‘ﬁ
= £ < S £

25W 5-6 W
40 W 7-8 W
60 W 113 W
75W 15-16 W
100 W 18-21W
150 W 27-32 W

Swietléwki kompaktowe stosuje sie zaréwno w pomieszczeniach uzytecznosci publicz-
nej, jak i mieszkalnych. Jesli sg zainstalowane w szczelnych i wytrzymatych oprawach,
mogg by¢ stosowane na zewnatrz budynkéw, réwniez na tarasach czy w ogrodach.

Podstawowe parametry:

P — moc podawana w watach;

U - napiecie elektryczne podawane w woltach;
® - strumien §wietlny podawany w lumenach;
T — trwalo$¢ Zrédia podawana w godzinach.

Oznaczenia stosowane przez producentéw sa takie same jak w przypadku swietléwek
liniowych:
o XXX -moc/zakodowana warto$¢ CRI (pierwsza cyfra), temperatura barwowa (kolejne cyfry);
gdzie
XXX — nazwa literowa $wietldwki;
moc — podawana w watach;
zakodowana wartos¢ wskaznika oddawania barw (pierwsza cyfra) R;
temperatura barwowa (kolejne cyfry) — do kolejnych cyfr dopisujemy zera i okreslamy
temperature barwowa.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

4. Omoéw budowe swietléwki kompaktowe;.
5. Wymien wady i zalety $wietléwek kompaktowych.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

6. Poréwnaj whasciwosci §wietléwki z zaréwka.
7. Poréwnaj w katalogach producentéw parametry $wietléwek kompaktowych z parame-
trami zaréwek halogenowych pod wzgledem mocy i zywotnosci.




Lampy LED

Budowa lampy LED
Wtasciwosci lamp LED

(ang. light emitting diode) sa Zrédlem $wiatla, ktérego dziatanie opiera sie na
zasadzie dziatania diody elektroluminescencyjnej (LED).

Diody elektroluminescencyjne sg przyrzadami pédtprzewodnikowymi, zawierajacymi
w swojej strukturze pétprzewodnik typu P oraz pétrzewodnik typu N, ktére tworza zlgcze
P-N. Po spolaryzowaniu zlacza w kierunku przewodzenia przez diode plynie prad elek-
tryczny, a elektrony z pétprzewodnika typu N przenikaja do pétprzewodnika typu P. Na-
tomiast dziury przenikaja na odwrét — z pétprzewodnika typu P do pétprzewodnika typu
N, zgodnie z kierunkiem wymuszonym przez przylozone z zewnatrz napiecie zasilajace.
Wzbudzone elektrony po przejéciu przez zlacze rekombinuja z dziurami, pozbywajac sie
nadmiaru energii, ktéra jest zamieniana na kwant promieniowania elektromagnetyczne-
go, czyli kwant $wiatta (foton). Zjawisko to nazywamy zjawiskiem elektroluminescencji,
a diody — elektroluminescencyjnymi (luminescencyjnymi).

rekombinacja
promienista elektrony wzbudzone

pasmo '
przewodnictwa % / L x
\%Qeee 00000000666

przerwa [N -

kierunek przep{wlektronéw

energetyczna
kierunek przeptywu dziur
pasmo | ©000QO0000000000, ,
walencyjne typ p o typ n
dziury obszar
(puste stany energetyczne) aktywny

Schemat energetyczny pétprzewodnikowego zlacza P-N, spolaryzowanego w kierunku
przewodzenia z zaznaczonym obszarem aktywnym, w ktérym elektrony przechodza z pasma prze-
wodnictwa do pasma walencyjnego, rekombinujac z dziurami

Diody LED emituja $wiatlo o jednej barwie, ktéra zalezy od sktadu oraz domieszek mate-
riatéw pétprzewodnikowych uzytych do budowy diody. Dzieki zastosowaniu odpowiednich
zwigzkéw chemicznych mozna uzyskad rézne barwy (np. czerwong, pomarariczows, z6tta,



zielong czy niebieska). Intensywnos¢ emitowanego $wiatla zalezy od wartosci pradu przewo-
dzenia diody. Diody LED sg wykorzystywane jako elementy ukladéw kontrolnych, pomiaro-
wych i sygnalizacyjnych praktycznie we wszystkich urzadzeniach, ktérych uzywamy.

- Czerwo-
nej, zielonej, niebieskiej (ang. red, green,
blue) — pozwala wygenerowac praktycz-
nie dowolng barwe $wiatla. Jezeli we
wspélnej obudowie zostang umieszczo-
ne trzy diody emitujace $wiatto w pod-
stawowych kolorach, to w efekcie otrzy-
mamy $wiatlo biale. Jesli zastosujemy
odpowiednie sterowanie, mozemy regu-
lowaé temperatura $wiatta bialego, jak
réwniez wsp6lczynnikiem oddawania
barw. s do$¢ skomplikowane oraz
kosztowne uklady zasilajace. jest
brak strat powstajacych w luminoforze, Graficzne przedstawienie metody

ktére wystepuja w metodzie omawianej mieszania barw podstawowych RGB (synteza
ponize; addytywna) w celu uzyskania innych koloréw —

w tym barwy bialej

Dioda wytwarzajgca promieniowanie nadfio-
letowe jest pokryta specjalnym tréjwarstwowym luminoforem; kazda z trzech warstw
absorbuje i przetwarza promieniowanie nadfioletowe Zrédta w jednym z trzech podsta-
wowych koloréw (RGB). Wymieszanie trzech podstawowych barw w odpowiednich pro-
porcjach daje $wiatlo biale. Metoda jest prosta technologicznie, ale ma wady: zachodzi
szczatkowa emisja szkodliwego dla czlowieka promieniowania UV oraz wystepuja stra-
ty w luminoforze, a tym samym wydajnosc si¢ zmniejsza i nie ma mozliwosci kontroli
temperatury barwowe;j.

— wykorzystuje jako Zrédlo $wiatta diody emitujace $wiatlo
niebieskie, ktérego pewna cze$¢ jest przepuszczana, a pozostata cze$¢ absorbowana
oraz przekonwertowana za pomocg luminoforu zéttego (najczesciej granat itrowo-
-aluminiowy domieszkowany cerem) na $wiatlo o barwie z6ttej. Wymieszanie $wiatta
z6ttego z niebieskim daje §wiatto biate. O temperaturze barwowej §wiatta biatego, sku-
tecznosci $wietlnej diody oraz wskazniku oddawania barw CRI decyduje skiad, gestos¢,
grubo$¢ warstwy tzw. z6ttego fosforu i jego rozklad przestrzenny. Metoda hybrydowa
pozwala wyprodukowad tzw. chipy LED — diodowe Zrédia $wiatta o temperaturach bar-
wowych od okoto 2700 K do wartosci przekraczajacych 10000 K oraz o bardzo wysokich
wskaznikach oddawania barw R, > 90. Ten sposéb uzyskiwania $wiatta biatego jest naj-
popularniejszy ze wzgledu na niskie koszty technologiczne, doskonalsza w poréwnaniu
z metodg konwersji UV skuteczno$c $wietlng (jedna warstwa luminoforu) oraz wysokie
parametry charakteryzujace jako$¢ §wiatta biatego.

Ze wzgledu na bardzo duza trwalo$¢, maly pobér energii, male rozmiary, wyso-
ka luminancje i przede wszystkim brak zawartosci rteci zrédia $wiatta wykorzystuja-
ce technologie pétprzewodnikowych diod LED staja sie coraz bardziej powszechne.
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Rys. 5.22. Graficzne przedstawienie metod uzyskiwania §wiatta bialego z wykorzystaniem lumino-
foréw: a) konwersja promieni UV w tréjwarstwowym luminoforze RGB, b) metoda hybrydowa —
przepuszczanie i konwersja $wiatta niebieskiego przez z6tty luminofor

Budowa lamp LED jest uzalezniona od zastosowanej technologii oraz przeznaczenia
Zrédia $wiatla. Lampy maja cokét z trzonkiem pozwalajacym na prosty montaz w opra-
wie o$wietleniowej. Jako diody wykorzystuje sie elementy klasyczne (okragle), ale
w nowszych rozw1qzan1ach sg uzywane przede wszystkim montowane powierzchniowo
diody LED SMD (ang. surface mounted devices) oraz diody LED COB (ang. chip on board).
Technologia diod SMD oraz COB pozwala na wykonanie plaskich (nawet 2-milimetro-
wych), bardzo wydajnych zrédet $wiatla o gestosci do kilkudziesieciu chipéw na cm?,
charakteryzujacych sie duzym strumieniem §wietlnym, o stosunkowo duzej mocy, przy
szerokim kacie $wiecenia.

Rys. 5.23. Przyklady diod LED montowanych powierzchniowo

Zalety lamp LED-owych:

maly pobér pradu (energooszczedne),

mala warto$¢ napiecia zasilajacego (napiecie bezpieczne),

wysoka sprawnosc,

bardzo duza trwatos¢ (kilkadziesigt tysiecy godzin), ktéra nie zalezy od czestosci zalg-
czania,

o zapalaja sie natychmiast po wigczeniu zasilania,




5. OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE

Rys. 5.24. Przyklady rozwigzan technicznych lamp LED wykorzystujacych technologie diod LED
SMD i COB

o odpornosc na uszkodzenia, wstrzasy i wibracje,

o odpornosc na wysokie i niskie temperatury,

o brak promieniowania UV i podczerwonego,

o male rozmiary,

o szeroka gama koloréw,

« niska temperatura pracy,

o bezglo$na praca,

o brak efektu stroboskopowego,

o ekologiczne (o okoto 90% mniejszy pobér energii w stosunku do zaréwek tradycyjnych
i o okoto 30% mniejszy w poréwnaniu z zaréwkami halogenowymi, co zmniejsza emi-
sje dwutlenku wegla do atmosfery).

Wady lamp LED-owych:
o wysoka cena,
o wrazliwo$¢ na przepiecia.

Zastosowanie lamp LED: podswietlenie pétek, schodéw, dekoracyjne, o$wietlenie
przemystowe, awaryjne, ogrodowe, balkonowe, uliczne, w mieszkaniach, restauracjach,

a)

9

Rys. 5.25. Przyktady lamp LED: a) LED Bulb, trzonek E27, b) Master LEDluster, trzonek E27, ¢) Core
Pro LEDluster, trzonek E14, d) Master LEDspot, reflektor trzonek GU10
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o$wietlenie przenosne — latarki. Sg stosowane jako o$wietlenie miejscowe, do iluminacji ele-
wacji budynkéw, sklepéw, jako znaki ewakuacyjne, a takze bezpieczeristwa i w reflektorach
pojazdéw itd.

Producenci oferuja szeroki asortyment lamp LED:

mozliwe zastosowanie standardowych $ciemniaczy,

jako rury LED bedace alternatywa dla $wietléwek,

matowe lub przezroczyste,

z réznymi trzonkami,

na rézne warto$ci napie¢,

jako taémy LED.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Oméw zasade dziatania lampy LED.
2. W jaki spos6b otrzymujemy barwe bialg $wiatta?
3. Podaj wady i zalety lamp LED.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. SprawdzZ w katalogach, jaka najwieksza moc lamp LED wystepuje w ofercie handlowej
wybranego przez ciebie producenta.
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Rodzaje oswietlenia

ZAGADNIENIA
= Wihasciwosci prawidtowo dobranego oswietlenia
= Podziat instalacji o$wietleniowych

Prawidlowo dobrane o$wietlenie powinno spemia¢ okreslone wymagania zaréwno ja-
kosciowo-ilogciowe, jak i te zwigzane z ekonomika uzytkowania oraz ekologia. Przede
wszystkim jednak musi zapewnic:

odpowiednig warto$¢ §redniego natezenia o$wietlenia,

réwnomiernos$c o$wietlenia na o$wietlanej powierzchni i w czasie,

odpowiednio dobrang barwe §wiatla,

prawidtowy rozktad luminancji,

ograniczenie efektu ol$nienia, stan projektowy
efektywno$¢ systemu o$wietlenia,
bezpieczenstwo ludzi i obiekt6éw.
Os$wietlenie powinno by¢ tak zaprojekto-
wane, aby zapewnia¢ co najmniej minimalne wymagania
wymagane natezenie o$wietlenia dla miejsc, techniczne
obiektéw lub pomieszczenn podzielonych na
grupy wedtug charakteru ich przeznaczenia

oraz rodzaju pracy wzrokowej w nich wykony- °k’?§lle"if Parametréw ilf’§Ci°wYCh
i jakosciowych zgodnie z PN

wane;j.
Przyklady:
o pomieszczenia mieszkalne 200-300 Ix, "
o lazienki, toalety 100 Ix, wyblor.spos?bu
oswietlenia
o korytarze, hole, szatnie 100 Ix,
e magazyny 100 lx, I
o pomieszczenia kuchenne 200 Ix, wybér Zrédet
o korytarze, klatki schodowe 50-100 Ix, i opraw
o sale wyktadowe i lekcyjne 300 Ix, I
o biblioteki, czytelnie 300 Ix, P
* pomieszczenia do wykonywania prac precy- komputerowa
zyjnych 500 Ix.

Rys. 5.26. Schemat procesu projektowania
instalacji o§wietleniowej nowo budowanego
obiektu
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Podziat instalacji o$wietleniowych
2. Podstawowe (wnetrzowe lub zewnetrzne):

o ogdlne — oéwietla réwnomiernie okre$long przestrzen, obszar;

o miejscowe (kierunkowe) — §wiatto pada na okreslony obiekt lub miejsce, stosowane

w celu zwiekszenia natezenia o$wietlenia;

o zlozone skladajgce sie z o$§wietlenia ogélnego i miejscowego.

3. awaryjne — o$wietlenie zalaczajace sie samoczynnie w przypadku awarii oswietlenia
podstawowego:

o ewakuacyjne — o$wie tlenie, ktére umozliwia ludziom bezpieczne opuszczenie zagro-
Zonego miejsca; moze to by¢ o$wietlenie drég ewakuacyjnych, o§wietlenie zapewnia-
jace bezpieczenstwo ludziom, ktérzy majg za zadanie zatrzymac procesy produkcyjne
lub zabezpieczy¢ urzadzenia;

o rezerwowe o§wietlenie umozliwiajace kontynuowanie normalnych czynnosci.

W sklad os$wietlenia awaryjnego wchodza: Zrédia $wiatta, akumulator, prostownik, fa-

lownik, automatyczny przelacznik.

Instalacja o$§wietlenia ewakuacyjnego oraz awaryjnego jest zasilana z rezerwowych Zré-
det energii elektrycznej, do ktérych zaliczamy baterie akumulatorowe, zasilacze lub syste-
my UPS oraz zespoty pradotwdércze.

Podczas doboru o$wietlenia nalezy uwzglednié: rodzaj o$wietlenia, jego funkcjonal-
no$¢, estetyke oraz aspekty ekonomiczne — gtéwnie oszczednosc energii. O$wietlenie po-
winno zapewnia¢ strumien §wietlny o okreslonej wartosci, zaleznej od czynnosci, ktére
beda wykonywane: praca, czytanie, odpoczynek. Podczas projektowania o$wietlenia na-
lezy rozwazy¢ udzial $wiatta dziennego. Warto$¢ natezenia o$wietlenia maleje wraz ze
zwiekszaniem sie odleglosci od okna. W celu integracji oswietlenia dziennego i sztuczne-
go mozna rozwazy¢ zastosowanie np. ciemniaczy.

Elementami instalacji oswietleniowej sa:

o oprawy os$wietleniowe przystosowane do montazu Zrédet $wiatla;
o laczniki instalacyjne, przyciski,
o ukiady, elementy sterowania.

Instalacja o$wietleniowa jest czescig pewnej catosci, czyli instalacji elektrycznej budynku
lub obiektu, dlatego nalezy w czasie projektowania bra¢ pod uwage wptyw, jaki maja na
jej parametry jakosciowe odbiorniki zasilane z instalacji sitowej (np. silniki, urzadzenia
grzejne, spawarki itp.). Praca Zrédet $wiatta moze by¢ zakt6cana przez tego typu odbior-
niki. Po$rednio wptywaja one na wahania strumienia §wietlnego. Aby uniknac¢ zaktécen,
stosuje sie miedzy innymi rozdzielenie tych instalacji.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

4. Jakie parametry okre§lajg wlasciwie dobrane o$wietlenie elektryczne?
5. Przedstaw rodzaje o$wietlenia elektrycznego.
6. Jakie elementy wchodza w skiad o$wietlenia elektrycznego?

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

7. Wymien obiekty, w ktérych powinno by¢ zastosowane oswietlenie awaryjne.




5. OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE

Oprawy oswietleniowe

ZAGADNIENIA

= Zadania opraw oswietleniowych
= Budowa oprawy os$wietleniowej

= Podziat opraw oswietleniowych

= Symbole cechowania

= Klasy ochronnosci

Oprawa oswietleniowa to urzadzenie, ktére stuzy do:

zamocowania zrddla swiatla,

ochrony zrédta $wiatla i elementéw uktadu optycznego przed czynnikami zewnetrznymi,
polaczenia zrédla swiatla z instalacjg elektryczna,

rozsylania, filtrowania lub przeksztalcania strumienia $wietlnego jednego lub wielu
Zrédet $wiatla.

Oprawy o$wietleniowe majg ponadto za zadanie ograniczy¢ luminancje w okreslonych
kierunkach, zapobiega¢ ol§nieniu, zapewnia przestone Zrédia swiatla przed okiem uzyt-
kownika oraz umozliwiac fatwa i bezpieczng wymiane Zrédel $wiatta. Powinny mied este-
tyczny wyglad oraz by¢ latwe w montazu i konserwacji.

a) b) <)

Rys. 5.27. Przyklady opraw o§wietleniowych wnetrzowych: a) typ Lunis R T16-R, trzonek 2GX13,
b) oprawa $wietléwkowa typ T16, trzonek G5, ¢) typ MirrorTec Reflector 200CA uniwersalny

Jednym z kryteriéw klasyfikacji opraw o$wietleniowych zamocowanych na stale jest
ich podziat ze wzgledu na wlasciwosci fotometryczne oprawy, czyli jaka czesc strumienia
$wiatla oprawa wysyta w gérna oraz dolng pétprzestrzen. Wedtug tej klasyfikacji oprawy
dzieli sie na piec¢ klas:

o klasa I — do o$wietlenia bezposredniego ($wiatlo kierowane w gére 0-10%, $wiatto kie-
rowane w dét 90-100%) — oprawy o$wietleniowe, w ktérych strumien $wiatta jest kie-
rowany bezpoérednio na pomieszczenie lub na konkretne powierzchnie czy miejsca;
stosowane np. w o§wietleniu zewnetrznym, halach;




5.8. OPRAWY OSWIETLENIOWE

o klasa II — do o$wietlenia przewaznie bezposredniego ($wiatto kierowane w gére 10-40%,
$wiatlo kierowane w dét 60-90%), stosowane np. w biurach, sklepach;

o klasa ITI — do o$wietlenia mieszanego ($wiatto kierowane w gére 40-60%, $wiatto kie-
rowane w dét 40-60%);

o klasa IV — do o$wietlenia przewaznie posredniego ($wiatto kierowane w gére 60-90%,
$wiatlo kierowane w dét 10-40%); stosowane np. w mieszkaniach, hotelach;

o klasa V — do o$wietlenia posredniego ($wiatlo kierowane w gére 90-100%, $wiatto kie-
rowane w d6t 0-10%) oprawy o$wietleniowe, w ktérych strumien $wiatla jest kierowany
na powierzchnie sufitu lub $ciany (odbity od nich o$wietla pomieszczenie).

W sktad oprawy wchodza:

o klosze i rastry, ktére umozliwiajg wlasciwe rozsylanie strumienia $wietlnego oraz ogra-
niczaja olénienie przez dzialanie rozpraszajace, stanowig ostone mechaniczng zrédla
$wiatla (powinny charakteryzowac sie odpowiednia wytrzymatoscig termiczng i mecha-
niczna);

o odbtysniki, ktére zapewniaja zwiekszenie §wiatlosci w okreslonym kierunku (odbty$ni-
ki kuliste, paraboliczne, elipsoidalne, wielokrzywiznowe);

o oprawki, ktére umozliwiaja zamocowanie Zrédia $wiatta;

o korpus, ktéry stuzy do mocowania wszystkich czesci w jedna catos¢, powinien by¢ fatwo
demontowalny, aby umozliwia¢ konserwacje.

Oprawy o$wietleniowe ze wzgledu na ich przeznaczenie mozna podzieli¢ na:

o wnetrzowe,

o zewnetrzne.

aluminiowy odbtysnik

demontowalny panel
z osprzetem zasilajacym,
utatwia naprawy i konserwacje

przestrzen poza szczelng komorg osprzetu
mieszczgca uchwyt montazowy oprawy

gérna czesc szczelnej
komory osprzetu

pozycjoner z oprawka
Zrédta $wiatta

dolna czes$¢ szczelnej
komory osprzetu

Rys. 5.28. Budowa oprawy zewnetrznej typu Acron 220 (oprawa przeznaczona zaleznie od wersji
dla lamp sodowych lub metalohalogenowych o mocy do 250 W z trzonkiem E 40)
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Oprawy wnetrzowe dzieli sie na stosowane w pomieszczeniach mieszkalnych, obiek-

tach handlowych, centrach i budynkach uzytecznosci publicznej oraz przemystowych.
Oprawy zewnetrzne stuza do o$wietlania budynkéw, parkingéw, parkéw, drég i obiek-

téw komunikacyjnych, lotnisk, stadionéw, terenéw zewnetrznych itd.
Ze wzgledu na sposéb mocowania oprawy mozna podzieli¢ na:

o stafe — stuza do trwatego przylaczenia zasilania;

o przenosne — podczas normalnego uzytkowania (przytaczone do zasilania) moga by¢
przenoszone z miejsca na miejsce;

e reczne — maja uchwyt i przewéd przylaczeniowy;

o wbudowane — przeznaczone do wbudowania (catkowitego lub czesciowego) w po-
wierzchnie montazowe, np. wneki, sufity podwieszane.

a) b) )

Rys. 5.29. Przykltady opraw oswietleniowych zewnetrznych: a) typ SC100 E40, b) typ Lantern E40 /
E27, ¢) typ StreetLight 10 mini z panelem lamp LED, d) typ Sisteller Maxi 6 x E40, e) typ Tektus
E27/2G11, ) typ Fantase E27

Oprawy oswietleniowe w zalezno$ci od przeznaczenia dzieli si¢ na:

o zwylde (brak ochrony przed wodg i pytem) — przeznaczone do pomieszczen mieszkal-
nych i biurowych, s3 to oprawy pojedyncze, $§wiecznikowe (posiadaja wiecej niz jedna
oprawke);

o kroploodporne (ochrona przed pionowo spadajacymi kroplami) — przeznaczone do po-
mieszczen o $redniej wilgotnosci, np. do piwnic;

o deszczoodporne (ochrona przed rozpylona wodg padajaca pod katem 60°) — przezna-
czone do zastosowan na zewnatrz budynkdéw, nie moga by¢ stosowane w miejscach
zagrozonych wybuchem;

o bryzgoodporne (ochrona przed rozbryzgiwana z dowolnego kierunku woda) — przezna-
czone do pomieszczen wilgotnych, np. fazienek, prysznicéw, pralni, kottowni;
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o strugoodporne (ochrona przed strugami wody z dowolnego kierunku) — przeznaczone
do mokrego i wilgotnego $rodowiska, np. do myjni samochodowych, szklarni, browa-
réw;

e strugoszczelne (ochrona przed strugami wody pod ci$nieniem z dowolnego kierunku)
przeznaczone do pomieszczen, w ktérych moga by¢ narazone na dziatanie wody, np. do
pralni, fazni, myjni;

o wodoszczelne (ochrona przed zalaniem wodg) — przeznaczone do oswietlania obiektéw
typu fontanny, baseny, poktady statkéw;

o pyfoszczelne (ochrona przed wnikaniem pyléw) — przeznaczone do pomieszczen zapy-
lonych, takich jak hale produkcyjne przemystu drzewnego lub tekstylnego, miyny;

o przeciwwybuchowe (ochrona przed wybuchem) — stosowane w pomieszczeniach, gdzie
wystepuje zagrozenie wybuchem, np. w kopalniach, obiektach przylaczy gazowych.

Oprawy oswietleniowe w zaleznosci od stopnia ochrony przed wnikaniem ciat statych
iwody s3 oznaczane stopniami ochrony IP. Stopien ochrony zostat przedstawiony w posta-
ci IPXY, gdzie X okresla ochrone przed przedostaniem sie ciat statych, a Y — ochrone przed
przedostaniem sie wody do wnetrza.

Zgodnie z norma PN — EN 60 529 stopien ochrony jest okreslony za pomoca nastepu-

jacego kodu:
IP X Y

Litery kodu (ang. international orotection) —|_
Pierwsza charakterystyczna cyfra (stopiert ochrony przed cialami obcymi i dotykiem)

Druga charakterystyczna cyfra (stopieti ochrony przed woda)

Tabela 5.1. Umowne oznaczenia na oprawach o§wietleniowych

IP XX stopiert ochrony obudowy wg tabl. 2.4

% stopier ochrony obudowy IP 5X (oprawa pytoodporna)
& ::_, stopiert ochrony obudowy IP 6X (oprawa pytoszczelna)
&>

stopiefi ochrony obudowy IP X1 (oprawa kroploszczelna)

stopiert ochrony obudowy IP X3 (oprawa odporna na deszcz)

stopiert ochrony obudowy IP X4 (oprawa bryzgoszczelna)

stopiert ochrony obudowy IP X5 (oprawa strugoszczelna)

Py ge
[>[>E|

stopiert ochrony obudowy IP X7 (oprawa wodoodporna)

[ 3N 3
[ 3

<

stopieti ochrony obudowy IP X8 (oprawa wodoszczelna do gtebokosci ... m)

=)

oprawa przystosowana do mocowania na podtozu z materiatu palnego
o temperaturze zaptonu nie mniejszej niz 200°C*




5. OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE

oprawa przystosowana do instalowania w miejscach zagrozonych po-
zarem z powodu wystepowania palnych pytéw i widkien

oprawa przystosowana do mocowania w $cianach warstwowych

oprawa przystosowana do montazu w meblach z materiatu palnego
o temperaturze zaptonu nie mniejszej niz 200°C

oprawa przystosowana do montazu w meblach z materiatéw o nieokre-
Slonych wtasnosciach palnych (réwniez z materiatéw fatwo zapalnych)

ECG lub EVG oprawa ze statecznikiem elektronicznym

* Takie ograniczenie nalezy rozumie¢ nast¢pujaco: temperatura zewngetrznych powierzchni oprawy nie powinna
przekracza¢ 95°C w czasie normalnej pracy, 130°C — w razie niesprawnosci uktadu zaptonowego, a temperatu-
ra statecznika nie powinna przekracza¢ 180°C w razie zwarcia w jego uzwojeniu.

Przyktady zastosowar opraw oswietleniowych o réznym stopniu ochrony IP

IP 20 — mieszkania, wnetrza budynkéw uzytecznosci publicznej;

IP 21, IP 22 — pomieszczenia pomocnicze: piwnice, korytarze, klatki schodowe;

IP 23 — o$wietlenie zewnetrzne budynkéw, nieogrzewane hale produkceyjne;

IP 43, IP 44 — oswietlenie ulic, terenéw otwartych (parkéw, dworcéw, parking6w);

IP 67 — oprawy wbudowane w nawierzchnie chodnikéw, ladowisk;

IP 68 — o$wietlenie obiektéw pod woda. W

Oprawy przeznaczone do montazu na podlozu niepalnym nie sg oznaczone symbolem

W zaleznosci od stopnia ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym oprawy
o$wietleniowe dzieli sie ze wzgledu na klasy ochronnosci: 0, I, 11, III.

KKlasa ochronnosci 0 — oprawy zwykle, maja tylko izolacje robocza. Moga zawiera¢ czesé
izolacji podwéjnej lub wzmocnionej. Moga mie¢ obudowe wykonang z materiatu izola-
cyjnego lub obudowe metalows, ktdra jest oddzielona od czeéci czynnych co najmniej
za pomocg izolacji podstawowej. Nie ma mozliwosci przytaczenia przewodu ochronnego.

Oprawy tej klasy nie maja symbolu, s3 wycofywane z produkgji i eksploatacji.

Klasa ochronnodci | — czesci dostepne przewodzace majg co najmniej izolacje robocza,
s3 wyposazone w zacisk ochronny w celu polaczenia z uziemieniem lub z przewodem
ochronnym PE.

Klasa ochronnosci Il — oprécz izolacji podstawowej maja réwniez izolacje podwdéjng lub
wzmocniong. Nie ma mozliwosci przylaczenia przewodu ochronnego. Moga to by¢ typy
opraw posiadajacych trwala jednolita obudowe:

o z materiatu izolacyjnego, ktéra pokrywa wszystkie czesci metalowe,
o metalowg z zastosowang wszedzie izolacja podwéjng lub wzmocniona.

Klasa ochronnosci Il — oprawy, ktére s3 zasilane ze Zrédta o bardzo niskim napieciu
bezpiecznym. Oprawa zasilana z transformatora lub baterii. Oprawy nie musza mie¢ za-
cisku ochronnego.
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CERT

System Certyfikacji Zawodowych WSiP

Profesjonalny i kompleksowy system ksztatcenia i certyfikaciji
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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wsip.pl ‘ infolinia: 801 220 555 ‘






