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Jak dziata i jakg funkcje petni wytacznik

nadmiarowo-pradowy?

Czy to nie ciekawe?

Wylacznik nadmiarowo-pradowy jest czesto potocznie nazywany przez nas
bezpiecznikiem lub korkiem i na co dzien najczeSciej nie zwracamy uwagi na ten maty
element w skrzynce, gdzies wysoko na $cianie. Dopoki co$ si¢ nie popsuje... Okazuje si¢, ze
to mate urzadzenie jest bardzo prosto i sprytnie skonstruowane, a poznanie zasady jego
dziatania moze by¢ po prostu ciekawe. Zapraszamy do lektury tego e-materiatu.

Twoje cele

e poznasz zasade¢ dziatania wytgcznika nadmiarowo-pradowego,

e zrozumiesz, jakg role peini on w domowej instalacji elektryczne;j,

» przeanalizujesz zasade¢ dzialania wylacznika pod katem zachodzacych w nim
procesow fizycznych i zabezpieczenia cztowieka przed porazeniem pradem,

 zastosujesz poznang wiedze do rozwigzania zadan i problemow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Wytgcznik nadmiarowo-pradowy (Rys. 1.) zabezpiecza instalacje elektryczng przed
zniszczeniem wskutek zbyt duzego natezenia ptyngcego pradu. Wytgcza on zasilanie
w dwoch sytuacjach:

e przecigzenia - gdy natezenie pradu jest wyzsze od znamionowego (nadmierne) przez
pewien czas,
» zwarcia - gdy natezenie pradu nagle wzro$nie do bardzo duzej wartoSci.
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Rys. 1. Wytacznik nadmiarowo-pradowy do pradu zmiennego jednofazowego o napieciu 230-400 V, pradzie
znamionowym 32 A i wytrzymatosci zwarciowej 6000 A

Przecigzenie jest niebezpieczne, gdyz wskutek zbyt dlugiego przeptywu pradu

o nadmiernej wartos$ci moze doj$s¢ do stopienia przewodow lub innych elementow
instalacji, wywotanego wydzieleniem si¢ duzejiloSci ciepta. Zasada dziatania nadmiarowe;
czesci wylacznika opiera si¢ takze o efekty termiczne. Wyzwalacz termobimetalowy
zbudowany jest tak samo, jak na przyklad w zelazku. Sktada si¢ z dwoch ztgczonych ze sobg
plaskich elementow metalowych o réznych wspotczynnikach rozszerzalnosci termiczne;j.
Wzrost temperatury bimetalu, wywotany przeptywem pradu, powoduje stopniowe wygiecie
elementu, gdyz kazda z jego czeSci rozszerza si¢ w innym tempie. Gdy wygiety bimetal
nacisnie na wylgcznik, nastagpi mechaniczne przerwanie obwodu elektrycznego.

Wyzwalacz termobimetalowy nie reaguje wiec na nadmiar pragdu natychmiast. Czas reakciji
zalezy od wartosci natezenia pradu oraz parametrow wytgcznika i waha sie w granicach od
ok. 0,2 sekundy do 1 godziny. Gdyby wytacznik reagowatl natychmiast, niepotrzebnie
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wytaczalby zasilanie w typowych sytuacjach chwilowego wzrostu natezenia pradu, jakie
zdarzajg sie podczas rozruchu urzadzen oraz wigczania i wylgczania pradu w obwodzie.

Zwarcie w instalacji to nagly wzrost natezenia pradu do bardzo duzych wartosci (ponad 6
kA). W takiej sytuacji, wyzwalacz pragdowy (zwarciowy) wytgcznika musi zadziata¢
natychmiast, to jest w czasie krotszym niz 30 milisekund. Odpowiada za to wyzwalacz
elektromagnetyczny, ktorym jest cewka z dwoma latwo magnesujgcymi sie rdzeniami

w Srodku: ruchomym i nieruchomym. Nagly wzrost natezenia pradu wzbudza w cewce
bardzo duzy prad indukcyjny, ktory magnesuje rdzenie jednoimiennie. Rdzen ruchomy
wysuwa si¢ z cewki i powoduje mechaniczne rozwarcie stykow wylgcznika.

Shemat budowy wytgcznika nadmiarowo-pradowego pokazano na Rys. 2.

Przytgcze odbiornika
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Przytgcze zasilania
z sieci

Rys. 2. Budowa wytacznika nadmiarowo-pragdowego: 1 - zaciski do przykrecenia przewodéw z zewnatrz, 2 -
styki rozwierajace sie podczas wytaczania, 3 - bimetal, 4 - cewka wytacznika zwarciowego, 5 - rdzen ruchomy
wewnatrz cewki, ktory wysuwajac sie wytacza zamek, 6 - dZzwignia reczna do witaczania i wytaczania, 7 -
zamek obrotowy, 8 - pret, poprzez ktéry bimetal wytgcza zamek. Czerwonymi strzatkami zaznaczono kierunek
ruchu elementéw podczas wytgczania zasilania

Musimy w tym miejscu podkresli¢, ze wylagcznik nadmiarowo-pradowy nie zabezpiecza
czlowieka przed porazeniem pradem elektrycznym. Zaréwno dtuzszy przeptyw pradu

o duzym natezeniu, jak i krotkotrwaty jego skok do ogromnych wartosci, sa zabdjcze dla
naszego organizmu i moga spowodowac smierc lub kalectwo. Zach¢camy do zapoznania sie
z e-materiatem ,Jak dziata i jaka funkcje peini wylgcznik réoznicowo-pradowy?”, opisujagcym
taki element, ktory zabezpiecza cztowieka przed porazeniem pradem.

Stowniczek
Prad indukcyjny
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(ang. inductive current) - prad wytworzony wskutek zjawiska zwanego indukcja
elektromagnetyczng. Powstaje wskutek naglych zmian pola magnetycznego, wywotanych
na przyktad zmiang pradu pierwotnego ptynacego przez cewe.

Wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej

(ang.: coefficient of thermal expansion) — wielko$¢ zalezna od rodzaju materiatu, okresla
wzgledny przyrost dlugosci lub objetosci danego elementu przy jednostkowym wzroscie
temperatury.



Film samouczek

Jak dziata i jaka funkcje petni wytacznik nadmiarowo-pradowy?

Film samouczek jest uzupeinieniem tekstu w czesci ,Przeczytaj”. Pokazuje przebieg
opisanych tam procesow. Widzimy wylacznik nadmiarowo-pradowy w sytuacji normalne;j
pracy, gdy natezenie pradu przewyzsza przez pewien czas wartoS¢ znamionowg i gdy nagle

wzrasta do bardzo duzej wartoSci.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rr8Z5f2ZViQVE
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 1

() zwarcia

() przeciazenia

Ktérego zjawiska dotyczyta druga czes¢ samouczka?



file:///preview/resource/Rr8Z5f2ZVjQVE

Polecenie 2
Ktoérego zjawiska dotyczyta trzecia cze$¢ samouczka?

() zwarcia

() przecigzenia



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst opisu dziatania wytgcznika nadmiarowo-pragdowego, uzywajac
zamieszczonych ponizej wyrazéw.

Odpowiedz:

____________________________

______________

‘ bimetal ’ ‘ obwodu ’ ‘ rdzenia ’ ‘ nadmierng ’ ‘ zmiana ’ ‘ przerwanie ’ ‘ wygina ’

‘ natezenie ’ ‘ cewce ’ ‘ zasilanie ’ ‘ zwarcia ’ ‘ indukcyjnego ’




Cwiczenie 2

¢

Dopasuj podpisy do wykresow skutecznej wartosci natezenia pradu, w zaleznosci od czasu.
Wartosc skuteczna dla pradu zmiennego to taka, ktora wywotuje takie same skutki, jak
analogiczny prad staty, czyli jest to wartosc bez uwzgledniania faktu, ze prad zmienny

ptynie raz w jedna, a raz w druga strone.
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chwilowe zmiany podczas . "
) zwarcie wskutek awarii
wigczania pradu

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 3
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10000 4

0 100 200 300 400 500  tl[us]

przecigzenie instalacji

O

Czy wyzwalacz zwarciowy wytacznika nadmiarowo-pragdowego zareaguje na przecigzenie

instalacji?

O

potrzebny jest czas.

ze zadziata niewtasciwy.

() Tak, jest taka mozliwos¢.

Nie, nie dochodzi wtedy do nagtych zmian natezenia pradu, wiec nie powstaje
w cewce prad indukcyjny o wystarczajgcej wartosci.

Nie, aby wyzwalacz zadziatat, musi wydzieli¢ sie dostateczna ilo$¢ ciepta, na co

Nie, prad kierowany jest do kazdego wyzwalacza oddzielnie, wiec nie ma obawy,



Cwiczenie 4 >

Czy wyzwalacz bimetaliczny wytacznika nadmiarowo-pragdowego zareaguje natychmiast na
zwarcie?

() Tak, jest taka mozliwos¢.

Nie, prad kierowany jest do kazdego wyzwalacza oddzielnie, wiec nie ma obawy,
ze zadziata niewtasciwy.

Nie, nie dochodzi wtedy do nagtych zmian natezenia pradu, wiec nie powstaje
w cewce prad indukcyjny o wystarczajgcej wartosci.

Nie, aby wyzwalacz zadziatat, musi wydzieli¢ sie dostateczna ilo$¢ ciepta, na co
potrzebny jest czas.

O

Cwiczenie 5 Q@

Przez miedziany przewdd elektryczny w Scianie mieszkania zaczat ptynac¢ prad o natezeniu
25 A. Do jakiej temperatury rozgrzeje sie ten przewdd po 5 minutach, jesli wytgcznik
nadmiarowo-pradowy nie wytaczy zasilania, a temperatura poczatkowa wynosita 15°C? Do
obliczen przyjmij warunki uproszczone, w ktérych ciepto wydzielone w przewodzie nie
zostaje z niego odprowadzone, a rowne jest pracy wykonanej przez prad elektryczny. Ciepto
wtasciwe miedzi wynosi 380 J/(kg-K), masa przewodu réwna jest 500 g, a jego opor
elektryczny - 1 Q. Wynik zaokraglij do dwoch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: °C.




Cwiczenie 6 @]
Gdy przez przewdd elektryczny w Scianie ptynie prad elektryczny, zawsze wydziela sie
w nim ciepto nawet, gdy natezenie pragdu ma dopuszczalng wartosc. Z rozwigzania
poprzedniego zadania widac, ze im dtuzej ptynie prad, tym wiecej ciepta wydziela sie.
Dlaczego nie dochodzi wiec do przegrzania przewodu elektrycznego, gdy ptynie w nim
prad o wartosci mniejszej, niz nominalna? Zapisz swojg odpowiedzZ i poréwnaj ja z nasza
propozycja.

Cwiczenie 7 @
Gdy instalacja eklektyczna funkcjonuje prawidtowo, pomiedzy przewodem fazowym,

w ktérym panuje napiecie 230V a neutralnym, w ktérym napiecie wynosi OV, nie ma
potaczenia elektrycznego. W sytuacji zwarcia, gdy oba przewody potacz sie, opor
elektryczny miedzy nimi ma bardzo mata, niemal zerowa wartos¢. Oblicz, jaka wartos¢ ma

natezenie pradu w chwili zwarcia, jesli opér potaczenia pomiedzy tymi przewodami spadnie
nagle do 0,02 Q.

Odpowiedz: A.




Cwiczenie 8 Q@

Przeanalizuj zasade dziatania wytgcznika nadmiarowo-pragdowego i odpowiedz na pytanie:
Czy zabezpiecza on cztowieka przed porazeniem pradem? Zaznacz wszystkie prawidtowe
stwierdzenia.

O

Tak, zabezpieczenie przed przecigzeniem wytaczy zasilanie, gdy natezenie pradu
bedzie wieksze od nominalnego.

Nie, zanim zadziata zabezpieczenie przed przecigzeniem, przez cztowieka bedzie
ptynat prad o wartosci zagrazajacej jego zyciu i zdrowiu.

Tak, zabezpieczenie przez zwarciem wytaczy natychmiast zasilanie w sytuacji
zwarcia.

Nie, w sytuacji zwarcia natezenie pradu jest tak duze, ze nawet bardzo
krotkotrwaty jego przeptyw zagraza zyciu i zdrowiu cztowieka.

Tak, wytaczniki sieciowe montuje sie po to, by chronity cztowieka przed
porazeniem pradem.

Nie, wytacznik nadmiarowo-pragdowy chroni instalacje elektryczng przed awaria,
a nie cztowieka przed porazeniem pradem.



Dla nauczyciela
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Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIL. Prad elektryczny. Uczen:

5) opisuje sie¢ domowgq jako przyktad obwodu rozgatezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domowq jako przyktad obwodu rozgatezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informaciji,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. omawia zasade dziatania wytgcznika
nadmiarowo-pradowego;

2. wyjasnia, jaka role peini on w domowej instalaciji

Cele operacyjne: elektrycznej;

3. analizuje zasad¢ dziatania wylgcznika pod katem
zachodzgcych w nim procesow fizycznych
i zabezpieczenia cztowieka przed porazeniem pradem,;

4. stosuje poznang wiedze do rozwigzania zadan
i problemow.

Strategie nauczania metoda projektu
Metody nauczania burza mo6zgow, drama
Formy zaje¢: pracaw grupie

Srodki dydaktyczne: | animacija, zestaw zadan

Materiaty e-material: ,Jak dziata i jakg funkcje peini wylgcznik
pomocnicze: nadmiarowo-pradowy?”

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”.

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcji.

Przed lekcja nalezy poprosi¢ uczniow, by przypomnieli sobie wiadomosci dotyczace
wymiany ciepla, rozszerzalnosci termicznej, indukcji elektromagnetycznej, pracy pradu
elektrycznego i prawa Ohma.

Faza realizacyjna:



Uczniowie otrzymuja zadanie: Przedstawi¢ dzialanie wytgcznika
nadmiarowo-pradowego metodg pantomimy, z wykorzystaniem wszystkich uczniow

w klasie.

Nauczyciel zwraca uwage na koniecznos¢ wyznaczenia rol w grupie i podziatu
obowigzkow, przypomina zasady burzy mozgow.

Uczniowie mogg korzysta¢ z dowolnych materiatow (w tym e-materiatu) oraz
rekwizytow.

Nauczyciel na zadnym etapie nie ingeruje w prace uczniow, moze jedynie odpowiadac
naich pytania.

Nauczyciel obserwuje prace grupy, by udzieli¢ na koniec informacji zwrotnej dotyczacej
zaroéwno zagadnien merytorycznych z fizyki, jak i proceséw grupowych.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Uczniowie odnosza si¢ do postawionych sobie celow lekcji - ustalajg, ktore osiggneli,

a ktore wymagaja jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im

informacje zwrotng ksztaltujgca.
Zespot ustala, czy zaprezentowac przedstawienie szerszej publiczno$ci.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki
metodyczne Animacja moze postuzy¢ jako cenna pomoc dydaktyczna przy
opisujace rozne realizacji tematoéw zwigzanych z rozszerzalnoscia cieplna ciat

zastosowania danego = oraz z indukcjg elektromagnetyczna.
multimedium



