
1. Opisz funkcje aparatów elektrycznych. 
 
Łączniki: wyłącznik, rozłącznik stycznik, odłącznik, bezpiecznik – funkcje łączeniowe  
Aparaty pomiarowe: przekładniki (prądowe, napięciowe), dzielniki, boczniki – funkcje pomiarowe 
Odgromniki – funkcje ochronne przeciwprzepięciowe 
Dławiki – funkcje ograniczania prądów zwarciowych 
Inne (aparaty rozruchowe) – funkcje rozruchowe silników 
 

2. Wymień i zdefiniuj podstawowe parametry znamionowe (lub narażenia prądowe i 
napięciowe) aparatów elektrycznych. 
 

 

 



 

 



 

 



 
 
3.Opisz normalne warunki pracy aparatów elektrycznych. 
 
3.1. Aparatura wnętrzowa: 

 
 



3.2. Aparatura napowietrzna: 

 
 

 



 
 

4. Omów źródła ciepła w aparatach elektrycznych. 
 

• Tory prądowe na skutek nagrzewania Joul’a, magnetycznego oraz nagrzewania promieniowaniem 
słonecznym. Straty cieplne w torach prądowych zależą  od powierzchni przewodzenia ciepła, współczynnika 
przewodności cieplnej środowiska przewodzącego ciepło oraz od gradientu temperatury (zmiana wartości 
temperatury na zmianę długości szynoprzewodu). Ciepło propagowane jest poprzez unoszenie oraz 
promieniowanie   

• Zestyki (połączenia) występujące w torach. Straty cieplne w zestykach zależą od wielu czynników – materiału 
styków, siły docisku, grubości i struktury warstw nalotowych, obciążenia prądowego i mogą się zmieniać w 
szerokich granicach. 

• Osłony (okapturzenia) elektrycznie przewodzące, stanowiące źródło strat cieplnych od przepływu prądów 
wirowych. 

• Elementy ferromagnetyczne, np. rdzenie transformatorów, przekładników, magnetowody elektromagnesów 
– znajdujące się w zmiennym polu magnetycznym. 

• Układy izolacyjne obarczone znaczną stratnością, np. zestarzone układy izolacyjne papierowo - olejowe. 

• Źródła zewnętrzne wywierające istotny wpływ na stopień nagrzania urządzeń elektroenergetycznych – 
promieniowanie słoneczne lub sąsiadujące z urządzeniem techniczne źródło ciepła (piece, grzejniki, itp.). 

 

5. Co to jest zestyk/rezystancja styku. 
 
Zestyk jest to część toru prądowego, w którym  przepływ prądu umożliwiony jest dzięki styczności dwóch styków. 
Zestyki dzielimy na dwie kategorie: nierozłączne i rozłączne (łączeniowe). Następnie zestyki nierozłączne można 
podzielić na ruchome oraz nieruchome, natomiast zestyki rozłączne dzielimy na podstawowe i opalne. 
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Rtp - rezystancja toru prądowego; Rp – rezystancja przewężenia przekroju dla przepływy prądu; Rnal – rezystancja 
warstw zewnętrznych (nalotowych) występujących na powierzchniach styków 
 

 
 
 
6. Narysuj przebieg prądu zwarciowego (zaznacz parametry znamionowe) 
 

 
 



 
 



 
 
7. Warunek wyłączenia prądu przemiennego 
 

 
 



 
 
8. Warunek wyłączenia prądu stałego (charakterystyka dynamiczna łuku) 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 
9. Co to jest napięcie powrotne (rysunek) 
 

 



 
10. Opis budowy, zasady działania i właściwości poszczególnych aparatów elektrycznych  
(łączniki, przekładniki) 
 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 

 



 

 



 

 
 



 
 

 
Przekładniki: 
- Prądowe 
- Napięciowe 
- Kombinowane 
- Indukcyjne (konwencjonalne) 
- Optoelektroniczne i elektroniczne 
 
Przekładnik jest to urządzenie energetyczne stosowane w celu zasilania urządzeń pomiarowych lub 
zabezpieczeniowych 
 
-Montowany jest bezpośrednio na torze prądowym (linia lub szyna) 
-Cechą charakterystyczną przekładników jest duża dokładność 
-Zapewniają bezpieczną obsługę przyrządów pomiarowych dzięki odizolowaniu obwodów wtórnych od obwodów 
wysokiego napięcia lub dużego prądu 



 
Przekładnik prądowy: Przekładnik, w którym prąd wtórny, w normalnych warunkach pracy, jest praktycznie 
proporcjonalny do prądu pierwotnego, a jego faza różni się od fazy prądu pierwotnego o kąt, który jest bliski zeru w 
przypadku odpowiedniego połączenia. 

 
 



\  
 

 



Napięciowy 
Przekładnik napięciowy: transformator jednofazowy małej mocy pracujący w stanie jałowym. Przeznaczony do 
zasilania przyrządów pomiarowych oraz obwodów zabezpieczeniowych urządzeń elektroenergetycznych o napięciu 
znamionowym od 7,2 do 52 kV i częstotliwości 50 - 60 Hz przystosowane są najczęściej do pracy w urządzeniach 
wnętrzowych w warunkach klimatu umiarkowanego i tropikalnego, choć możemy spotkać rozwiązania napowietrzne. 
Transformator jednofazowy, pracujący w stanie jałowym. 
- napięcia wtórne wynosi: 100/ √3 V dla układów 3-fazowych 
-100V dla układów 1-fazowych 
 

11. Co to jest łuk elektryczny. 
 
Łuk elektryczny - zjawisko przepływu prądu elektrycznego między otwartymi zestykami łącznika w powietrzu lub 
gazie wskutek jonizacji zderzeniowej cząsteczek gazu, wywołanej termoelektronami przyspieszanymi przez pole 
elektryczne. Towarzyszy mu silne białe światło i wysoka temperatura (ponad 3000°C). 
Podczas wyładowania elektrycznego zachodzą procesy prowadzące do emisji promieniowania elektromagnetycznego 
przez cząsteczki gazu —często w zakresie widzialnym (wzbudzenie cząsteczek, a następnie powrót do niższych 
stanów energetycznych, jonizacja i w konsekwencji rekombinacja jonów i elektronów). 
Procesy jonizacyjne, które występują niezależnie od innych procesów jonizacyjnych nazywa się procesami 
pierwotnymi. Natomiast te, które dokonują się tylko pod warunkiem występowania innych procesów jonizacyjnych 
nazywa się procesami wtórnymi. Duży wpływ na zjawisko wyładowań w gazie mają czynniki jonizacyjne, jak i czynniki 
osłabiające je zwane procesami dejonizacyjnymi. 

 
 

12. Metody gaszenia łuku prądu przemiennego 
 
Gaszenie łuku AC 
Przed przejściem prądu przez „0” należy intensywnie odbierać ciepło z kanału łukowego, a po przejściu przez „0” 
(wyłączenie) należy zapewnić jak najlepszą możliwość dejonizacji przestrzeni międzystykowej. 
Miarą skuteczności chłodzenia kanału łukowego może być przewodność kanału w chwili zera prądu. Jest ona tym 
mniejsza im: 
• Większy odbiór mocy z kanału łukowego 
• Mniejsza wartość stałej czasowej łuku 
• Mniejszy prąd wyłączeniowy 
• Dłuższy kanał łukowy 
• Zwiększanie gradientu napięcia łuku (intensyfikacja konwekcji, topiki, gazy o dużej przewodności) 

https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/zjawisko
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/prad-elektryczny
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/gaz
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/jonizacja
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/czasteczka
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/swiatlo-biale


• Zmniejszanie stałej czasowej cieplnej kanału (zmniejszanie średnicy i zwiększanie dyfuzji) 
• Powiększanie wytrzymałości elektrycznej (ciśnienie, SF6, próżnia) 
• Wydłużanie łuku (pole magnetyczne, ciśnieniowe, konwekcja itd..) 
 
Metody gaszenia: 
• Oparte na stosowaniu materiałów stałych 
• Oparte na stosowaniu cieczy 
• Gazowe (powietrze, SF6) 
• Próżniowe 
Z uwagi na środowisko: 
• Wodorowe 
• Azotowe 
• SF6 
• W próżni 
 



13. Metody wyłączania prądu stałego. 
 
W praktycznie wszystkich przypadkach wyłączania prądu stałego pali się łuk elektryczny. Z uwagi na to że prąd stały 
nie przechodzi naturalnie przez 0 należy wymusić zbliżenie się go do 0 co robi się poprzez: 
- zwiększenie rezystancji łuku jako przez jego wydłużenie lub intensywne odbieranie ciepła, 
- wydłużanie łuku i intensywne odbieranie ciepła, 
- wywołanie oscylacji w układzie drgającym LC obciążenia i reaktancji bocznikującej styki łącznika 
- wstrzykiwanie impulsu przeciwprądowego. 
 
Warunek wyłączenia się prądu stałego przy otwarciu łącznika (odbiór RL) 
 

 
 
Warunkiem jest napięcie E-iR wyższe od napięcia łuku ua 
 

14. Porównaj łącznik stykowy i półprzewodnikowy DC 
 

Łącznik stykowy Łącznik półprzewodnikowy 

mechaniczne załączanie i rozłączanie - 
pojawienie się łuku, ryzyko sczepienia 

zestyków (zespawania) 

załączenie realizowane przez zwiększanie 
przewodności łącznika 
półprzewodnikowego 

złożoność mechaniczna zwiększa 
zawodność działania 

niezawodność łatwiejsza do osiągnięcia 

niższa trwałość łączeniowa - wyniszczanie 
aparatu na skutek obecności łuku 

wyższa (praktycznie nieograniczona) 
trwałość łączeniowa - elektroniczna 

budowa 

znikoma rezystancja międzyzaciskowa 
wysoka rezystancja przy przewodzeniu - 

większe straty cieplne 

przerwa galwaniczna przy otwarciu brak przerwy 

 
duża wrażliwość na zjawiska występujące 

przy procesach łączeniowych - złożone 
środki ochrony 

 

 

 



15. Co to jest koordynacja izolacji i w jaki sposób się ją zapewnia 
 

 
 


