
  

ŁĄCZNIKI NISKIEGO 

NAPIĘCIA

 - podstawowe pojęcia

- łączniki ręczne

- bezpieczniki

Część I



  

Co nazywamy łącznikiem ?

Łącznikiem nazywamy urządzenie służące do wyłączania prądów 
roboczych i zwarciowych oraz stwarzania przerwy w obwodzie 
elektrycznym.

Klasyfikacja łączników

1. Ze względu na możliwości wyłączania określonych prądów

● Odłączniki - rozłączają obwód w stanie bezprądowym i 
zapewniają widoczną bezpieczną przerwę izolacyjną.

● Rozłączniki - służą do wyłączania prądów roboczych a niektóre 
z nich również gwarantują widoczną przerwę izolacyjną.

● Wyłączniki – umożliwiają wyłączanie, oprócz prądów roboczych 
również prądów zwarciowych. Są ponadto wyposażone w układy 
automatycznego wyłączania reagujące na zakłócenia w pracy 
systemu elektroenergetycznego. Do grupy tej zaliczają się 
bezpieczniki, jako wyłączniki jednorazowe.



  

         
2. Ze względu na napęd łączniki dzielimy na:

● Łączniki ręczne

              - instalacyjne
                     - wtykowe
                            - warstwowe
                                    - drążkowe
                                          - przyciski

● Łączniki automatyczne

                        - styczniki
                                    - wyłączniki
                                               - bezpieczniki
                                                          - łączniki bezstykowe



  

Budowa łączników

Do zasadniczych części łączników należą:
● zestyk – układ dwóch styków służący do załączania i wyłączania 

              obwodu
● układ gaszenia łuku (nie we wszystkich łącznikach)
● układ napędowy
● Izolacja

Najważniejsze parametry znamionowe łączników

● napięcie znamionowe
● prąd znamionowy ciągły
● zdolność łączeniowa
● znamionowa częstość łączeń
● wytrzymałość zwarciowa



  

        ŁĄCZNIKI 

             RĘCZNE



  

       Łączniki instalacyjne
  
●  W zależności od sposobu instalowania rozróżniamy łączniki:

       - natynkowe
       - podtynkowe
       - natynkowo - wtynkowe

● W instalacjach mieszkaniowych służą do załączania i wyłączania 
lamp i innych odbiorników energii

● Na ogół wykonane jako łączniki klawiszowe o dużych i łatwych 
do manipulowania przyciskach klawiszowych, w estetycznych 
obudowach o różnych kształtach i kolorach

● Zasadą stosowaną w tych łącznikach jest szybkie wyłączanie lub 
przełączanie prądu w celu ochrony styków przed nadpaleniem się 
podczas przerywania łuku



  

● Konstrukcja łączników umożliwia (za pomocą sprężyn) szybkie 
(migowe) wyłączanie, którego prędkość nie zależy od prędkości 
wykonywania tej czynności przez użytkownika

● Łącznik powinie być tak umocowany, by w stanie otwartym górna część 
klawisza była wysunięta do przodu (pozwala to ocenić położenie 
łącznika i stan obwodu, gdy nie ma napięcia)

● Produkowane łączniki instalacyjne są dostosowane do napięcia 250V i 
prądów o natężeniu 6, 10 lub 16 A

Łączniki instalacyjne klawiszowe:
 a)podtynkowy jednoklawiszowy z podświetleniem; b) natynkowy dwuklawiszowy;  
 c) natynkowy schodowy; d) podtynkowy ściemniacz obrotowo-przyciskowy;
 e) podtynkowy ściemniacz dotykowy i sterowany pilotem (z funkcją pamięci)



  

Ściemniacz obrotowy

Łącznik sterowania rolet

Termostat

Gniazdo teleinformatyczne
RJ 11/RJ 45 Gniazdo TV-RD-SAT



  

Montaż łącznika klawiszowego



  

                                              Łączniki wtykowe
● Grupę łączników wtykowych stanowią gniazda i współpracujące z 

nimi wtyczki.
● Gniazda dzielą się na :natynkowe, podtynkowe i 

natynkowo - wtynkowe.
● Wymiary oraz kształt gniazd i wtyczek, muszą być tak dobrane, 

aby nie można było włożyć jednego kołka do gniazda, przy 
drugim pozostającym na zewnątrz, oraz aby było niemożliwe 
dotknięcie palcem kołków, gdy znajdują się częściowo w 
otworach gniazda i są już pod napięciem.

● Budowa gniazd i wtyczek przystosowanych do łączenia przewodu 
ochronnego (bolec ochronny gniazda i tuleja stykowa we 
wtyczce) zapewnia, że przy załączaniu wtyczki najpierw 
następuje zetknięcie się styków ochronnych, a potem roboczych. 
Przy wyjmowaniu wtyczki kolejność ta jest odwrotna.



  

● W gniazdach trójfazowych styk ochronny może być stykiem bocznym.

● Łączniki wtykowe służą do przyłączania do instalacji odbiorników ruchomych 
i przenośnych.

● UWAGA:

Nie wolno zakładać wtyczek na obu końcach przewodu ruchomego; 
przewód z jednej strony zakończony wtyczką, z drugiej na stałe 
powinien być przyłączony do odbiornika albo zakończony przenośnym 
gniazdem wtyczkowym.

Gniazda wtyczkowe: 
a) natynkowe pojedyncze bez styku ochronnego; 
b) i c) natynkowe i podtynkowe podwójne ze stykiem ochronnym; 
d) trójbiegunowe w obudowie metalowej ze stykiem ochronnym



  

Układ gniazdo - wtyczka 

a), b) koordynacja wymiarów
     c) styczność styków ochronnych następuje  
         wcześniej niż roboczych

1 – styki ochronne
2 – styki robocze



  

Montaż gniazda SCHUKO 



  



  

Hermetyczny przedłużacz z uziemieniem i wyłącznikiem

Hermetyczne wtyczki i gniazda

Zaciski do podłączenia

Podwójne gniazdo CIMA Schuko



  

Gniazdo z uziemieniem i diodą kontrolną LED
- przesłona styków
- LED sygnalizuje zasilanie
- z zaciskami śrubowindowymi lub samozatrzaskami



  

Zestaw trzech gniazd sterowanych zdalnie 

Gniazdo z cyfrowym programatorem 



  

                       Łączniki warstwowe

● Składają się z osi z umieszczonym na niej pokrętłem i z kilku 
umieszczonych na niej przegród izolacyjnych, wewnątrz których 
są umieszczone ruchome styki szczękowe. W pewnych 
położeniach styki te zachodzą na styki nieruchome, również 
umieszczone wewnątrz przegród izolacyjnych. Wszystkie styki 
mają wyprowadzenia do zacisków umieszczonych na zewnątrz 
wokół łącznika.

● Typowe łączniki mają cztery położenia i nawet do kilkunastu 
warstw, co daje bardzo duże możliwości manewrowe.

● Przełączanie odbywa się migowo za pomocą sprężyny 
napinającej styki ruchome.

● Łączniki warstwowe nie wyłączają prądów zwarciowych, muszą 
więc współpracować z bezpiecznikami lub innymi łącznikami 
automatycznymi.



  

Łącznik warstwowy

a) wygląd zewnętrzny
b) przekrój
a) wygląd zewnętrzny
b) przekrój

1 – pokrętło, 2 – płyta czołowa, 3 – gniazdo ze sprężyną napinającą, 

4 – oś łącznika izolowana, 5 – przegroda izolacyjna, 6 - styk



  

            
● Są bardzo dobrze przystosowane do pracy manewrowej – ich częstość 

łączeń wynosi do 900 łączeń na godzinę.

● Łączniki warstwowe budowane są w trzech odmianach

   - bez osłony, do wbudowania w urządzenie
   - bez osłony, jako zatablicowe
   - z osłoną, do nabudowania na urządzeniu lub na ścianie



  

                           Łączniki drążkowe

● Zwane też tablicowymi, są instalowane za osłonami tablic 
rozdzielczych i rozdzielnic szafowych

● Ze względu na rodzaj styków dzieli się je na
 - drążkowe nożowe  – styki ruchome w postaci noży wchodzą w  
                                     nieruchome styki szczękowe
 - drążkowe dociskowe – mają układ styków na docisk

● Produkowane w wersji bez komór gaszących (stosowane jako 
odłączniki) i z komorami gaszącymi (mogą wyłączać prądy 
robocze - rozłączniki)



  

● Najczęściej stosuje się je w rozdzielnicach, jako rozłączniki i 
przełączniki w poszczególnych maszynach, w układach 
sterowania (np.. przełącznik Y/Δ), w instalacjach oświetleniowych 
i w kolejnictwie.

Zastosowanie łącznika warstwowego do kolejnego włączania trzech odbiorników



  

Budowa dwubiegunowego łącznika drążkowego nożowego typu OZ

1 – styk nieruchomy   3 – zaciski
2 – styk ruchomy        4 - dźwignia



  

Budowa dwubiegunowego przełącznika drążkowego nożowego typu PZ

1 – styk nieruchomy   3 – zaciski
2 – styk ruchomy        4 - dźwignia



  

                     Przyciski

● Jako łączniki stosowane w obwodach 
  sterowania i sygnalizacji

● Przyciski są łącznikami o niedużych prądach znamionowych

● Przycisk jest łącznikiem powracającym samoczynnie (lub po 
odblokowaniu) do swego pierwotnego położenia po usunięciu 
działania siły zewnętrznej



  

● Przycisk może mieć styki zwierne (chwilowo zamyka obwód) lub 
rozwierne (chwilowo przerywa obwód)

● Bardziej rozbudowane wersje przycisków 
mogą mieć jednocześnie kilka zestyków
 zwiernych i/lub rozwiernych



  

    ŁĄCZNIKI

        AUTOMATYCZNE



  

           

       Bezpieczniki



  

Zastosowanie bezpieczników topikowych

- ochrona instalacji elektroenergetycznych przed skutkami zwarć i przeciążeń,

- poprawna ochrona silników o małym prądzie znamionowym,

- ochrona aparatury rozdzielczej i obwodów zasilających silniki elektryczne,

- ochrona transformatorów,

- zastosowanie w rozłącznikach bezpiecznikowych LTL – bezpieczniki topikowe   
  z wybijakiem,

- zabezpieczenie obwodów prądu stałego – np. baterie akumulatorów, UPS,        
  stacje bazowe telefonii komórkowej, przetworniki kolektorów słonecznych czy    
 paneli fotowoltaicznych,

- pomiar obciążenia w rozłącznikach bezpiecznikowych listwowych – pionowych,

- ochrona kabli i urządzeń podziemnych kopalń,

- zabezpieczenia do prac pod napięciem – wkładki topikowe ochronne                 
  (serwisowe).



  

Budowa bezpiecznika topikowego

Główka bezpiecznikowa

(gwintowa)

Osłona

Wkładka bezpiecznikowa

Wstawka kalibrowa

Gniazdo bezpiecznikowe



  

Budowa bezpieczników instalacyjnych: a) gniazdo;   b) wstawka kalibrowa;
c) wkładka topikowa;  d) główka   e)wkładka bezpiecznika małokalibrowego
f) bezpiecznik napowietrzny słupowy z wkładka topikową

1 – topik

2 – styk 
3 – drut wskaźnika zadziałania  

      zakończony oczkiem na  
      sprężynie
4 – piasek
5 – zacisk
6 – szybka

7 - czopik z wgłębieniem  
      kalibrowanym
8 – śruba mocująca słupa
9 – styki wkładki topikowej  

      wciskane do styków  
      szczękowych w gnieździe



  

1 – korpus gniazda

2 – pokrywa gniazda

3 – wstawka kalibrowa

4 – główka

5 – wziernik główki

6 – szyna gniazda

7 – zacisk wejściowy (dopływ)

8 – zestyk gwintowy

9 – zacisk wyjściowy (odpływ)

10 - topik

Bezpiecznik instalacyjny w przekroju



  

Wkładka i główka bezpiecznika instalacyjnego

a) przed zadziałaniem        b) po zadziałaniu

1 – porcelanowy korpus wkładki             6 – sprężyna oczka

2 – wnętrze wypełnione piaskiem        7,8 – styki wkładki

3 – topik główny                                      9 – szybka wziernikowa

4 – topik wskaźnikowy                          10 – sprężyna utrzymująca szybkę

5 – oczko wskaźnikowe



  

Wstawki kalibrowe
VD ll dla gniazd E 27

VD llI dla gniazd E 33

Gniazda jednopolowe

typ EZ

typ DII Comfort

typ TZ



  

Pojedyncza pokrywa
dla gniazd EZN i EZV

Główka 
bezpiecznikowa

Gniazda 3-polowe

typ EZN/3, EZV/3 - LINIOWE
typ EZN/3, EZV/3 -DELTA



  

Wkładki topikowe BiWts, BiWtz

DI dla gniazda E 16

DII dla gniazda E 27

DIII dla gniazda E 33

DIV dla gniazda R 1 1/4" DV dla gniazda R 2

● Wkładki topikowe o charakterystyce szybkiej BiWts i gF służą do zabezpieczania instalacji 
elektroenergetycznych przed skutkami zwarć i przeciążeń oraz do ochrony przed porażeniem 
prądem elektrycznym.

● Wkładki topikowe o charakterystyce zwłocznej BiWtz i gG przeznaczone są do zabezpieczania 
obwodów elektrycznych, w których mogą wystąpićchwilowe przeciążenia np. rozruch silnika 
elektrycznego.



  

Oznaczenia wkładek topikowych

   W zależności od rodzaju zabezpieczanego urządzenia, dobiera się wkładkę 
bezpiecznikową o odpowiedniej charakterystyce czasowej. Oznaczenie wkładek 
składa się z dwóch liter :

        Pierwsza z nich, mała, określa zdolność wyłączenia wkładki :

  a - charakterystyka niepełno zakresowa; ochrona tylko przed skutkami zwarć,

  g  - charakterystyka pełno zakresowa; ochrona przed skutkami zwarć i      
         przeciążeń.

                Druga litera, duża, oznacza przeznaczenie zabezpieczenia 

    do poszczególnych urządzeń:

   G – zabezpieczenie ogólnego przeznaczenia,

   L – zabezpieczenie przewodów i kabli,

   R – zabezpieczenie elementów energoelektronicznych, 

   Tr – zabezpieczenie transformatorów,

   M – zabezpieczenie silników,

   B – zabezpieczenie urządzeń górniczych,

   F – niskostratne bezpieczniki topikowe o szybkiej charakterystyce 

         czasowo-prądowej.



  

● Krajowe wkładki topikowe o charakterystyce zwłocznej oznaczone są 
symbolami WTN-00, 1, 1C, 2, 3 natomiast o charakterystyce szybkiej 
symbolem WT/F. Litera C oznacza wkładkę o zmniejszonych wymiarach.

  Przykład :

   WT 00/F 40A - wkładka topikowa szybka o prądzie znamionowym 40A.

   WTN 00-160A 500V gG - wkładka topikowa nożowa, zwłoczna, ogólnego    
                                             przeznaczenia o prądzie znamionowym 160A
                                             i napięciu znamionowym 500V.

●    00 -  oznacza wielkość wkładki czyli zakres prądów znamionowych, na które 
            wkładka jest produkowana.

Wielkość wkładki   Prąd znamionowy
00/000       6 - 160A

                                                    1/1C       6 - 250A
                                                    2/2C     35 - 400A
                                                    3/3C   100 - 630A



  

● W użytku są również bezpieczniki, które możemy spotkać w starych 
instalacjach domowych lub w szafach sterowniczych różnych maszyn 
elektrycznych, o oznaczeniu :

            Bi Wts - wkładka topikowa o działaniu szybkim
            Bi Wtz - wkładka topikowa o działaniu zwłocznym
            Btp      - wkładka topikowa o bardzo szybkim działaniu przeznaczona do  
                          zabezpieczeń diod i tyrystorów.

● Oznaczenia kolorami



  

● Dla wkładek bezpiecznikowych NH napięcie znamionowe 500 V jest 
naniesione na bezpiecznik normalnym drukiem (pozytywowym)

   i w określonym kolorze, natomiast napięcia znamionowe 400 V i 690 V 
   są naniesione na pasku określonego koloru w postaci negatywowej.

●  Bezpieczniki „gTr” są opisywane na brązowo, a bezpieczniki „gB”
    na czerwono



  

Oznaczanie – 
dostarcza informację dla użytkownika

      Wkładki bezpiecznikowe są oznaczane różnorodnymi informacjami.
  Oprócz nazwy producenta i numeru identyfikacyjnego wyrobu, na 
wkładce bezpiecznikowej znajdują się następujące informacje:

     • Rozmiar typu  (NH 00)
     • Kategoria użytkowania   (gL / gG)
     • Napięcie znamionowe a.c.   (~ 500 V)
     • Znamionowa zdolność zwarciowa   (120 kA)
     • Prąd znamionowy   (100 A)
     • Symbol oznaczający  „zaczepy izolowane”
     • Znak VDE   (nieobowiązkowy)
     • Normy związane    (VDE, IEC)
     • Kraj pochodzenia   (Niemcy)
     • Znak zgodności UE (CE)
     • Symbol recyklingu NH



  

 - oznaczenie VDE jest znakiem jakości. Nadawane jest ono przez 
Instytut Badań i Certyfikacji VDE i określa spełnienie odnośnych 
wymagań VDE. Kontrola produktu oraz nadzór miejsca produkcji są
ściśle związane z tym znakiem.

  - oznakowanie CE jest przepustką do Europy pozwalającą na 
sprowadzanie produktów na rynek europejski.
  Jest to deklaracja producenta, że produkt spełnia określone minimalne 
wymagania dotyczące bezpieczeństwa. Oznakowanie CE nie jest 
znakiem jakości.

Oznaczanie wkładek bezpiecznikowych typu D



  

-  na bezpiecznikach typu D nadal   
   można często spotkać symbol      
   muszli ślimaka oznaczający
   „zwłoczną” charakterystykę.

  - bezpieczniki do zabezpieczania       
    urządzeń półprzewodnikowych         
    są dodatkowo opisywane                 
    zespolonym symbolem                     
    składającym się z symboli                
    elektrycznych przedstawiających 
    bezpiecznik i diodę.



  

                Przegląd bezpieczników typu gwintowego



  

Bezpieczniki typu NH

     

     

     Podstawa           wkładka        uchwyt do wymiany

Bezpiecznikowa  bezpiecznikowa         wkładki

                              Styk w podstawie bezpiecznikowej NH

• podstawy bezpiecznikowej 

  ze wzmocnionymi przez sprężyny            

  dociskowe szczękami przeznaczonymi  

  do przyjęcia styków nożowych,

• wkładki bezpiecznikowej

• uchwytu do wymiany bezpieczników

  lub innego nośnika wkładki.



  

Wkładka bezpiecznikowa NH



  

         Blok uchylny

                                     Jeżeli nośnik bezpiecznika jest                              
                     mechanicznie sprzężony z   

                                             podstawą bezpiecznikową,
                                                    określamy go wtedy jako blok

                 uchylny.
                                             Dla bezpiecznikow NH

                                                       rozmiaru 4a, wyposażenie bloku  
                                          uchylnego w urządzenie 

                                                blokujące jest obowiązkowe.



  

Podstawy bezpiecznikowe do montażu
 na szynach zbiorczych



  

Rozłącznik bezpiecznikowy

Zamknięty rozłącznik 
trójbiegunowy

Otwarty rozłącznik jednobiegunowy z 
wysuniętą wkładką topikową 

pozbawioną napięcia

   Rozłączniki bezpiecznikowe umożliwiają załączanie oraz wyłączanie obwodu 
dźwignią napędową, co poprawia bezpieczeństwo przy wymianie przepalonych 
wkładek.



  



  

           

     Charakterystyki 
czasowo-prądowe

wkładek topikowych



  



  



  

Charakterystyki czasowo-prądowe, pasmowe wkładek topikowych
BiWtz (D) 4, 10, 20, 40, i 80 A na napięcia 350, 500 i 690 V



  

Odłączenie zwarcia z ograniczeniem prądowym

    Poprawnie skalibrowany i starannie przygotowany piasek będzie
intensywnie chłodzić łuk elektryczny dzięki swojej wysokiej pojemności 
cieplnej i w rezultacie prowadzić do tego, że napięcie łuku przewyższy 
napięcie zasilania, wskutek czego prąd zostanie ucięty już na początku 
pierwszej połówki sinusoidy, zanim jeszcze w naturalny sposób (dla 
prądu zmiennego o częstotliwości 50 Hz) zostałby wygaszony przy 
przejściu przez zero. Tak więc szczytowa wartość spodziewanego 
prądu zwarciowego (bez zabezpieczenia bezpiecznikiem) w ogóle 
nie jest osiągana.
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