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Ustawa o normalizacii

Rozdziat 5, artykut 19.1
Stosowanie polskich norm jest dobrowolne z zastrzezeniem ustepu 2 1 3:

Ustep 2: Ministrowie w sprawach nalezacych do zakresu ich dzialania i po uzyskaniu opinii
lub na wniosek Polskiego Komitety Normalizacyjnego moga w drodze rozporzadzenia wprowadzi¢
obowiazek stosowania polskiej normy, gdy dotyczy ona w szczegdlnosci:

— ochrony Zycia, zdrowia, mienia, bezpieczenstwa pracy i uzytkowania,
— ochrony $rodowiska,
— wyrobow zamawianych przez organy panstwowe.

Ustgp 3: Stosowanie polskich norm jest réwniez obowiazkowe, jezeli normy zostang
powotane w ustawach.

Ustawa ,.Prawo budowlane”, Dziennik Ustaw nr.89 z 25.08.1994

Artykut 62.1.2

Obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wiasciciela lub
zarzadce okresowej kontroli raz na 5 lat, polegajacej na sprawdzeniu stanu sprawnos$ci technicznej i
wartos$ci uzytkowej calego obiektu budowlanego, estetyki obiektu oraz jego otoczenia. Ochrona
powinny by¢ objete rowniez badania instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu
sprawnosci potaczen, osprzgtu, zabezpieczen i $rodkdw ochrony od porazen, opornosci izolacji
przewoddw oraz uziemien instalacji i aparatow.

Artykut 62.5, punkt 5

Kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznej i piorunochronnej powinny przeprowadzaé
osoby posiadajace kwalifikacje wymagane przy dokonywaniu dozoru lub ustlug w zakresie naprawy
1 konserwacji odpowiednich urzadzen energetycznych okreslonych w przepisach szczegdlnych.

Artykut 12.6

Osoby wykonujace samodzielnie funkcje techniczne w budownictwie sa odpowiedzialne za
wykonywanie tych funkcji zgodnie z:
— przepisami,
— obowiazujacymi polskimi normami,
— zasadami wiedzy technicznej oraz z nalezyta staranno$cia w wykonywaniu pracy, jej
wlasciwa organizacjg, bezpieczenstwo i jakos¢.

Napiecia znormalizowane IEC w PN-IEC 60038, 1999

Niniejsza norma dotyczy:
— sieci przesytowych rozdzielczych i1 odbiorczych pradu przemiennego o napigciu powyzej
100V oraz urzadzen stosowanych w tych sieciach,
— sieci trakcyjnych pradu przemiennego i statego,
— urzadzen pradu przemiennego o napigciu: statym ponizej 750V, przemiennym ponizej
120V.



Nie dotyczy napiec stosowanych w obwodach i urzadzeniach:
— sygnalizacyjnych,
— informacyjnych,
— pomiarowych.

Sieci 1 urzadzenia pradu przemiennego o napigciu znamionowym 100 < Uy < 1000V 1 fx=50Hz:

Wyro6zniamy sieci:
— 3-fazowe 1 5-przewodowe,
— 3-fazowe i1 4-przewodowe,
— 3-fazowe 1 3-przewodowe.

230/400V; 400/690V; 1000V

W normalnych warunkach uzytkowania zaleca sig, aby napigcie w punkcie dostawy (ztacze
budynku) nie odbiegalo wigcej niz  +£10% od napigcia znamionowego  sieci.
W instalacji niskiego napigcia spadek napigcia jest ograniczony do 4%. Napigcie znamionowe
220/380V nalezy doprowadzi¢ do zalecanej wartosci 230/400V w okresie przejsciowym do 2003
roku. Napigcia trakcyjne pradu stalego: 750V, 1350V, 3000V. Napiecie 1-fazowe pradu
przemiennego: 15kV, 25kV.

Sieci pradu przemiennego i1 urzadzenia o napigciu znamionowym wigkszym od 1kV, ale
nieprzekraczajace 35kV:3 -6 — 10— (15) — 20 — 35 kV — rozdzielcze

Sieci 3-fazowe o napigciu znamionowym 35 < Uy < 220V: (45) — 66 — 110 — 132 — (150) — 220 kV
— przesylowe

LZakresy napieciowe instalacji elektrycznej w obiektach budowlanych”

Norma PN-91/E-05010 — dotyczy podziatu napigé

Napigcia mozna podzieli¢ na:
— napigcia zakresu I,
— napigcia zakresu II.

Warto$ci napig¢ zaleza od:
— ukladu sieci,

— rodzaju pradu (staty, przemienny).

Dla pradu przemiennego podziat jest nastepujacy:

o Sieci uziemione TN, TT Sieci izolowane IT
Zakres napigcia
faza-ziemia faza-faza faza-faza
1 Uu<s50v U<s50v U<s50vV
11 50 <U <600V 50 <U <1000V 50 <U <1000V




Dla pradu statego podziat jest nastepujacy:

o Sieci uziemione Sieci izolowane
Zakres napigcia
biegun-ziemia biegun-biegun biegun-biegun
I U<120V U<120V U <120V
II 120 <U <900V 120 <U < 1500V 120 <U < 1500V

Napigcia pradu przemiennego <50V oraz napigcia pradu stalego <120V sa napigciami

bezpiecznymi.

Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych z punktu widzenia ochrony przed porazeniem pradem

elektrycznych

Norma PN-92/E 05031

Klasa ochronno$ci urzadzenia nie okresla stopnia bezpieczenstwa urzadzenia, lecz jedynie
wskazuje $rodki, dzigki ktorym bezpieczenstwo jest zapewnione. Podstawowe okreslenia:

1))

2)

3)
4)

izolacja podstawowa to izolacja czg$ci czynnych do zapewnienia ochrony
podstawowej (przed dotykiem bezposrednim) przed porazeniem pradem elektrycznym,
izolacja dodatkowa to izolacja stosowana dodatkowo oprécz izolacji podstawowe;,
zapewniajaca ochrong¢ przed porazeniem pradem elektrycznym w przypadku
uszkodzenia izolacji podstawowe;,

izolacja podwadjna jest to jednoczesnie izolacja podstawowa i dodatkowa,

izolacja wzmocniona jest to izolacja pojedyncza zastosowana do czgsci czynnych,
ktéra zapewnia stopiefni ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, réwnowazna
1zolacji podwajne;.

Wyro6znia sig nastgpujace klasy ochronnos$ci urzadzen elektrycznych:

1)

2)

3)

klasa ,,0” — sa to urzadzenia, w ktorych ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym polega na zastosowaniu tylko izolacji podstawowej. Charakteryzuje sig
brakiem zacisku ochronnego. Moga by¢ one stosowane w $rodowisku bez mas
uziemiajacych,

klasa ,,I” — sa to urzadzenia, w ktérych ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym polega na zastosowaniu oprdcz izolacji podstawowej dodatkowego
srodka ochrony polegajacego na polaczeniu przewodzacych czeéci dostepnych z
przewodem ochronnym. Urzadzenia te maja zacisk uziemiajacy do podiaczenia
przewodu ochronnego. Oznaczenie zacisku ochronnego:

J:—@ PE

klasa ,II” — sa to urzadzenia, w ktorych ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym polega nie tylko na zastosowaniu izolacji podstawowej, lecz rowniez na
zastosowaniu dodatkowych $rodkéw ochrony takich jak izolacja podwojna lub
wzmocniona. Urzadzenia tego typu oznaczane sa symbolem:

[]

Nie maja one zacisku ochronnego i nie sa konieczne Zzadne inne $rodki ochronny.
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Urzadzenia klasy ,,I” maja trzy przewody zasilajace:

PE
L | N

Urzadzenia klasy ,,II” maja dwa przewody zasilajace:

L N

4) klasa ,III” — sa to urzadzenia, w ktorych ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym polega na zasilaniu bardzo niskim napigciem bezpiecznym SELV
(Safety Extra Low Voltage) lub ochronnym PELV (Protection Extra Low Voltage).
Oznaczenie urzadzen:

Stopnie ochrony zapewnione przez obudowy

Norma PN-92/E-08106
Stopnie ochrony oznaczane sa kodem IP (International Protection):

P24

/

0.6lubx (. 81ubx

Pierwsza cyfra kodu informuje o mozliwo$ci przedostania si¢ obcych ciat do wnetrza
obudowy:
- bez ochrony,
- o $rednicy > 50mm,
- o $rednicy > 12,5mm,
- o $rednicy > 2,5mm,
o $rednicy > 1mm,
- ograniczona ochrona przed pylem,
- pyloszczelne,
- informuje, ze nie okresla si¢ tego typu ochrony.

“ON N R W~ O
1

Druga cyfra znaczaca okresla, jaka jest szczelno$¢ obudowy pod wzgledem wnikania wody.



Ochrona przed:
0 - bez ochrony
- woda kapiaca pionowo
- woda kapiaca pod katem 15°
- woda natryskiwana
- woda rozbryzgiwana
woda lang struga
- woda lang silng struga
- przy zanurzeniu krotkotrwaltym
- przy zanurzeniu ciagtym

O ION DN B~ W
1

Oznaczenia identyfikacyijne zaciskow urzadzen i zakonczen przewoddéw oraz ogolne zasady
systemu alfanumerycznego

Norma PN-90/E-01242

W systemie oznaczen za pomoca zapisu alfanumerycznego nalezy uzywaé liter i cyfr.
Powinny by¢ uzywane tylko duze litery alfabetu facinskiego i cyfry arabskie. Dwa zakonczenia
pojedynczego elementu nalezy oznacza¢ kolejnymi liczbami tak, aby liczba nieparzysta byta
mniejsza niz parzysta.

Zaciski urzadzen, ktore sa przeznaczone do bezposredniego lub posredniego przylaczenia
przewodow o okreslonym przeznaczeniu powinny by¢ oznaczane literami zgodnie tablica:

Rodzaj (przeznaczenie) Zapis alfanumeryczny
przewodow Oznaczenie zacisku \ Identyfikacja przewodow
Zasilanie pradem przemiennym

Faza | U L1

Faza 2 \Y L2

Faza 3 W L3

Przewdd neutralny N N

Zasilanie pradem stalym

Biegun dodatni C L+

Biegun ujemny D L-

Przewod srodkowy M M

Przewod ochronny PE PE
Przewdd ochronno - neutralny - PEN

Przewod uziemiajacy E E

Przewod uziemiajacy bez TE TE

zaktoceniowy

Przewod taczacy z obudowa MM MM

Przewod wyréwnawczy CC CC




Oznaczenia identyfikacyjne przewodow elektrycznych barwami lub cyframi

Norma PN-90/E-05023

Jako oznaczenia moga by¢ uzyte nastepujace barwy:

Czarna BK
Brazowa BN
Czerwona RD
Pomaranczowa oG
Zola YE
Niebieska BU
Fioletowa VT
Szara GY
Biata WH
Roézowa PK
Turkusowa TQ
Zielonozoha GNYE
Zielona GN

Barwa jasnoniebieska jest przeznaczona dla przewodu neutralnego albo s$rodkowego.
Kombinacja dwubarwna zielono — Zo6lta powinna by¢ uzywana tylko do oznaczania i identyfikacji
przewodu ochronnego (PE). Przewdd PEN powinien by¢ oznaczany barwa zielonozoita a na
koncach barwa jasnoniebieska tak, aby jednoczesnie widoczne byty wszystkie wymienione barwy.

Barwy wskaznikéw $wietlnych i przyciskow

Norma PN-89/E-05028

Barweg wskaznika lub przycisku nalezy dobieraé w zaleznosci od informacji, jaka ma by¢
przekazywana za pomoca $wiatla operatorowi lub w zalezno$ci od operacji zainicjowanej przez
nacisnigcie guzika przycisku:

1) barwa czerwona — przycisk stuzacy do zatrzymywania. Moze by¢ opisany jako: WYL,
OFF lub STOP. Stan ten powinien powodowac:
v’ zatrzymanie urzadzenia,
v wylaczenie obwodu spod napiecia,
v" uruchomienie alarmu przeciwpozarowego.

2) barwa zielona — dopuszcza si¢ czarna, biala i szara. Jest to przycisk sluzacy do
uruchomienia. Moze by¢ opisany jako: START, ZAL, ON.

3) barwa zotta — interwencyjna

4) barwa niebieska — dziatanie specyficzne np.: reset



Symbole graficzne stosowane w schematach

Norma PN-92/E-01200

Arkusz /02
_ - prad staty
~ - prad przemienny
— - przeptyw energi
+ - biegunowos¢
——— - przeptyw energii od szyn zbiorczych
:j - oddziatywanie cieplne

- oddziatywanie elektromagnetyczne
- naped silnikowy z silnikiem elektrycznym
- uziemienie

@
1
@ - uziemienie ochronne
Tihr

- potaczenie z obudowa

- ekwipotencjalnos¢
? - idealne zrédto pradu
- idealne zrédto napigcia
é - uszkodzenie
Arkusz /03

Przewody 1 sprzet aczeniowy

- - przewod
A — - przewdd 3-zytowy lub 3
p yiowy —A
o - potaczenie przewodow

O - kohcowka lub zacisk

T - odgalezienie lub T



—( - gniazdo wtykowe

—K - gniazdo wtykowe ze stykiem ochronnym

I - wtyczka
—(_— - gniazdo z wtykiem

Arkusz /06

Wytwarzanie 1 przetwarzanie energii elektrycznej
A - uzwojenie potaczone w trojkat

Y - uzwojenie potaczone w gwiazde¢

L/\/\J\J - transformator lub
AR

W - autotransformator

E - przektadnik pradowy

- uktad Graetza

_-| }L - ogniwo pradu statego

Arkusz /07

Aparatura laczeniowa sterownicza i zabezpieczajaca

D - funkcja stycznika

>< - funkcja wylacznika
— - funkcja odlacznika
O - funkcja roztacznika izolacyjnego
L - funkcja wyzwalacza samoczynnego

W‘ lub \‘[ - zestyk zwierny



7L - zestyk rozwierny Iy - prad ré6znicowy

I | -pradziemnozwarciowy

- stycznik In - prad w przewodzie neutralnym

ﬁL - wylacznik - iskiernik

Wl - odtacznik

H - bezpiecznik
- odgromnik
Arkusz /11

Schematy i plany instalacji elektrycznych: budowlane i topograficzne

— - linia podziemna

o - linia napowietrzna

Hff - przytacze abonenckie

O - puszka

7L - przewod neutralny
7L - przewdd ochronny

— X - wypust §wietlny
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Podziat $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej

Norma PN-IEC 60364-4-41

»Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przeciwporazeniowa.”

1. Rownoczesna ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim
1.1 Ochrona polegajaca na zastosowaniu bardzo niskiego napigcia SELV (bez uziemienia)
1.2 Ochrona za pomoca ograniczenia energii roztadowania
1.3 Obwody FELV (Functional Extra Low Voltage) — bardzo niskie napigcie funkcjonalne
2. Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa)
2.1 Ochrona polegajaca na izolowaniu cz¢sci czynnych
2.2 Ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obudow
2.3 Ochrona przy uzyciu barier
2.4 Ochrona polegajaca na umieszczeniu poza zasi¢giem reki
2.5 Ochrona uzupetniajaca za pomoca urzadzen réznicowopradowych
3. Ochrona przed dotykiem posrednim
3.1 Ochrona za pomoca samoczynnego wytaczenia zasilania
3.2 Ochrona polegajaca na zastosowaniu urzadzen drugiej klasy ochronnosci lub o izolacji
rOwnowaznej
3.3 Ochrona polegajaca na izolowaniu stanowiska
3.4 Ochrona za pomoca nieuziemionych potaczen wyro6wnawczych miejscowych
3.5 Ochrona za pomoca separacji elektryczne;j

Kolejnos¢, w jakiej wymienione sa $rodki ochrony nie jest zwiazana w jakikolwiek sposob ze
stopniem ich waznosci. Srodki ochrony moga dotyczyé calej instalacii, jej czesci lub tylko jednego
urzadzenia. Jezeli zastosowanie jednego $rodka ochrony nie spelnia wymaganych warunkow nalezy
zastosowa¢ inne $rodki, ktore tacznie z tym S$rodkiem ochrony zapewnia wymagany poziom
bezpieczenstwa

Ochrona przez wylaczenie zasilania

Urzadzenie ochronne powinno samoczynnie wyltaczy¢ zasilanie chronionego obwodu w taki
sposOb, aby w nastgpstwie zwarcia miedzy czeScia czynna 1 cze$cia przewodzaca dostepna lub
przewodem ochronnym spodziewane napigcie dotyku przekraczajace 50V~ lub 120V— nie
spowodowato niebezpiecznych skutkdéw patofizjologicznych dla cztowieka dotykajacego w chwili
zwarcia czg$ci przewodzacych jednoczesnie dostepnych.

Uziemienie — czg$ci przewodzace dostgpne powinny by¢ potaczone przewodem ochronnym
zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla kazdego uktadu sieci. Czg$ci przewodzace jednoczesnie
dostgpne powinny by¢ przytaczone do tego samego uziemienia indywidualnie, grupowo lub
zespotowo.

Potaczenia wyréwnawcze:
1) potaczenia wyrownawcze gtowne — w kazdym obiekcie budowlanym polaczenia
wyrownawcze gtowne powinny taczy¢ ze soba nastgpujace czegsci przewodzace:
e gléwny przewod ochronny,
e gléwna szyne lub zacisk uziemiajacy,
e rury zasilajace instalacje wewngtrzne obiektow budowlanych np.: gazu,
wody,

e metalowe elementy konstrukcyjne,
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e urzadzenia centralnego ogrzewania i1 systemow klimatyzacyjnych jezeli
wystepuja.

Elementy przewodzace doprowadzone z zewnatrz budynku powinny by¢ potaczone w
budynku mozliwie jak najblizej miejsca ich wprowadzenia. Polaczenia wyréwnawcze
dla przewodow telekomunikacyjnych powinny by¢ wykonane w porozumieniu z
wiascicielem i1 stuzbami eksploatacyjnymi tych przewodow.

2) potaczenia wyrownawcze dodatkowe — jezeli w instalacji lub jej czg$ci nie moga by¢
spelnione warunki samoczynnego wylaczenia zasilania to powinny by¢ wykonane
miejscowe polaczenia wyréwnawcze zwane polaczeniami wyrdOwnawczym
dodatkowymi. Potaczenia wyrownawcze dodatkowe moga obejmowac cata instalacje,
cz¢s¢ instalacji, jedno urzadzenie albo okreslone miejsce.

Uklad sieciowy TN

Wszystkie czgsci przewodzace dostepne instalacji w tym ukladzie powinny by¢ przytaczone
do uziemionego punktu sieci zasilajacej za pomoca przewodéw ochronnych uziemionych na
kazdym transformatorze lub pradnicy lub w ich mozliwie najblizszym sasiedztwie. Uziemionym
punktem zasilania powinien by¢ punkt neutralny. Jezeli punkt neutralny jest niedostepny lub nie
istnieje to powinien by¢ uziemiony przewod fazowy. Przewod fazowy w zadnym przypadku nie
moze by¢ wykorzystywany jako przewdd PEN. W przypadku zwarcia o pomijalnie malej
impedancji migdzy przewodem fazowym i przewodem ochronnym lub czgs$cia przewodzaca
dostepna w jakimkolwiek miejscu instalacji charakterystyki urzadzen wylaczajacych i impedancje
obwodow powinny zapewni¢ samoczynne wylaczenie zasilania w okre§lonym czasie. Zapewnione
to jest przy spetnieniu warunku:

Zs - 1,< Uy

Zs — impedancja petli zwarcia obejmujacej zrodto zasilania, przewod czynny az do punktu
zwarcia i przewod ochronny migdzy punktem zwarcia a zrodtem

I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajacego w czasie zaleznym
od napigcia znamionowego Uy

Uy — skuteczna warto$¢ napigcia znamionowego pradu przemiennego wzgledem ziemi

Lp Ur=50V Ur=25V

- U [V] tw [s] U [V] tw [s]

1 120 0,8 120 0,35

2 230 0,4 230 0,2

3 277 0,4 277 0,2

4 400 0,2 400,480 0,05

5 >400 0,1 580 0,02

Zawarte w normie

PN-IEC 60364-4-481

Maksymalny czas wylaczenia tw < 5s moze stosowany w obwodach rozdzielczych.

W uktadzie TN moga by¢ stosowane nastgpujace urzadzenia ochronne:

urzadzenia ochronne przetgzeniowe, jezeli spetnienie warunkoéw ochrony jest dla tych
urzadzen niemozliwe nalezy wykonac¢ potaczenia wyréwnawcze dodatkowe,

urzadzenia ochronne réznicowopradowe z nastgpujacymi zastrzezeniami:
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e urzadzenia ochronne roznicowopradowe nie moga by¢ stosowane w uktadzie TNC

e jezeli urzadzenie ochronne roznicowopradowe zastosowane jest w uktadzie TNC-S to
przewod PEN nie moze by¢ stosowany po stronie odbioru. Potaczenie przewodu
ochronnego z przewodem PEN powinno by¢ wykonane po stronie zasilania
urzadzenia ochronnego réoznicowopradowego.

% UKLAD TN-S

L1
L Y Y YN L2
L Y Y YN L3

N
PE
= RCD RCD
) ] O O
o

e
< O
=Ne'
Z O
o
o

Tak taczymy urzadzenie
L N 1I klasy ochronnosci

Tak taczymy urzadzenie
I klasy ochronnosci

RCD (Residual Current Device) — Urzadzenie roznicowopradowe

YYD
L1
. Y Y Y L2
L Y Y Y\ L3
N
PE
= —=
O 00O o\
UVWN O O
L N
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1 klasy ochronnosci
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ZEACZE

Dla uktadu TNC przekroj kabli: S > 10mm?dla Cu
S > 16mm”dla Al

Uklad sieciowy TT

Wszystkie czgéci przewodzace dostgpne chronione wspdlne przez to samo urzadzenie
powinny by¢ polaczone ze soba przewodami ochronnymi i przylaczone do tego samego uziomu.
Jezeli stosuje si¢ kilka urzadzen ochronnych potaczonych szeregowo wymaganie to odnosi sig
oddzielnie do wszystkich czg$ci przewodzacych dostgpnych chronionych przez kazde z tych
urzadzen. Punkt neutralny lub w razie jego braku jeden z przewodow fazowych powinien by¢
uziemiony. W kazdej pradnicy lub stacji transformatorowej powinien by¢ spetniony warunek:

R, -, <50V
(w warunkach szczegdlnego zagrozenia: R, - I, <25V), gdzie:

R, — jest suma rezystancji uzioméw i przewodu ochronnego czeéci przewodzacych
dostepnych,
I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego.

1. Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie ochronne rdéznicowopradowe I, jest
znamionowym pradem zadzialania I, = Ian.
2. Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie przetezeniowe powinno ono by¢:

» urzadzeniem o zaleznej charakterystyce czasowo — pradowej a prad I, powinien by¢
pradem zapewniajacym samoczynne zadziatanie w czasie nie dluzszym niz 5
sekund.

» lub urzadzeniem o dziataniu natychmiastowym a prad I, powinien by¢ minimalnym
pradem zapewniajacym natychmiastowe wylaczenie.

Jezeli nie mozna spetni¢ warunku wylaczenia nalezy dokonaé potaczenia wyréwnawczego jak
w uktadzie TN. W uktadzie TT moga by¢ stosowane nastepujace urzadzenia ochronne:

- urzadzenie ochronne roznicowopradowe,

- urzadzenie ochronne przet¢zeniowe.
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Uklad sieciowy IT

W uktadach IT czgéci czynne powinny by¢ odizolowane od ziemi lub potaczone z ziemia za
pomoca impedancji o duzej wartosci. Takie potaczenie powinno by¢ wykonane albo w punkcie
neutralnym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym. Jezeli nie ma Zadnego punktu
neutralnego do ziemi przez impedancje moze by¢ przytaczony jeden z przewodow fazowych. W
przypadku pierwszego doziemienia prad plynacy do czeséci przewodzacych dostgpnych lub ziemi
jest maty i wylaczenie nie jest konieczne. Zaden przewdd czynny instalacji nie powinien by¢
bezposrednio potaczony. Z ziemia czgsci przewodzace dostgpne powinny by¢ uziemione
indywidualnie, grupowo lub zbiorowo. Powinien by¢ spetniony nastgpujacy warunek:

Ry - I4<50V
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gdzie:
— R, —jest rezystancja uziemienia czgsci przewodzacych dostepnych,

Iq — jest pradem pierwszego doziemienia przy pomijalnej impedancji migdzy przewodem

fazowym i cze$cia przewodzaca dostepna.

Wartos¢ Iy musi uwzglednia¢ prady uptywowe i1 catkowita impedancj¢ uziemienia instalacji

elektrycznej. Powinno by¢ zastosowane urzadzenie do kontroli stanu izolacji celem wykrycia

pierwszego doziemienia. Urzadzenie to powinno wydawacé sygnat dzwigckowy lub optyczny dla

szybkiego usunigcia doziemienia. Po wystapieniu pierwszego doziemienia warunki wytaczenia

zasilania w przypadku drugiego doziemienia zaleza od tego:

czy wszystkie czgsci przewodzace dostepne sa polaczone ze soba przewodem ochronnym -

warunki ochrony sa takie jak dla uktadu TN,

czy tez sa one uziemione grupowo lub indywidualnie - warunki ochrony sa takie same jak

dla uktadu TT.

Jezeli nie jest stosowany przewdd neutralny, powinien by¢ spetniony nastgpujacy warunek:

V3 U,

Z < , a gdy stosowany jest przewod neutralny: Z < %, gdzie:

2 1 1,

a

Uy — napigcie znamionowe pradu przemiennego mi¢dzy faza a punktem neutralnym,

Z, — impedancja petli zwarcia obejmujaca przewdd fazowy i przewod ochronny obwodu,

7, — impedancja petli zwarcia obejmujaca przewéd neutralny i przewéd ochronny obwodu,
1, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w czasie okreslonym

w tablicy lub w czasie nie dluzszym niz 5 sekund, gdy taki czas jest dopuszczalny.

UL =50V U =25V
Napigcie Czas wylaczenia [s] Napigcie Czas wylaczenia [s]
L.p. | znamionowe Bez 4 znamionowe Bez V4
instalacji przewodu | przewodem | instalacji przewodu | przewodem
Uy/U [V] | neutralnego | neutralnym | Uy/U [V] | neutralnego | neutralnym
120/240
1 120-240 0,8 5 120/210 0,4 1
140/240
230/400
2 230/400 0,4 0,8 277/480 0,2 0,5
3 400/690 0,2 0,4 400/690 0,06 0,2
4 580/1000 0,1 0,3 580/1000 0,02 0,08

W uktadzie IT moga by¢ stosowane nastgpujace urzadzenia kontrolne i ochronne:

urzadzenie do statej kontroli stanu izolacji,

urzadzenie ochronne przetgzeniowe,
urzadzenia ochronne réznicowopradowe.

Uktad IT stosowany jest tam gdzie wymagana jest duza pewnos$¢ zasilania (szpitale,
gornictwo).
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Podlaczenie urzadzenia roznicowopradowego w uktadzie TN-C
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Urzadzenia ochronne réznicowopradowe

Norma PN-IEC 755 Arkusz 112 z 1996 — ,,Wymagania ogdlne dotyczace urzadzen ochronnych
réznicowopradowych”

Norma PN-IEC 1008-1+A z 1997 — ,Wylaczniki roéznicowopradowe bez wbudowanego
zabezpieczenia nadpradowego do uzytku domowego 1 podobnego.”

Oznaczenie: RCCB (Residual Current Circuit Breaker)

Norma PN-IEC 1009-1 z 1996 — ,,Wylaczniki r6znicowopradowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpradowym do uzytku domowego i podobnego.”

Oznaczenie RCBO (Residual Current Circuit Breaker with over current)

Podzial urzadzen réznicowopradowych:
— RCD bez zrodta pomocniczego (o dzialaniu niezaleznym od sieci),
— RCD ze Zrédtem pomocniczym (o dziataniu zaleznym od siect).

RCD - typ AC — dziatajace przy pradach roznicowopradowych sinusoidalnych,
RCD - typ A — dzialajace przy pradach sinusoidalnych i staltych pulsujacych,
RCD - typ B — dziatajace przy pradach sinusoidalnych, statych pulsujacych i statych gtadkich.

Oznaczenia:

In — prad znamionowy: 6-10-16-20-25-32-40-50-63-80-123-160-200 A

Uy — napigcie znamionowe: 100-110-120-200-220-230-240-380-400-415-440 V

IA - prad réznicowy

[an — znamionowy prad réznicowy zadzialania: 0,006-0,01-0,03-0,05-1-3-5-10-20 A

Iano — znamionowy prad réznicowy niezadziatania: Iano = 0,5 - Ian

6 - Ian — graniczna wartos¢ pradu niezadzialania

RCD budowane sa jako 2-, 3-, 4-biegunowe.

Wyrdézniamy RCD o jednym znamionowym pradzie zadziatania oraz o wielu pradach réznicowych
zadziatania.

T — manipulator / przycisk cztonu kontrolnego nie moze by¢ barwy czerwonej i zielonej, zaleca si¢
barwe jasna.

Prad r6znicowy po przycisnigciu przycisku T nie moze przekraczac: 2,5 - Ian

Odporne na przepigcia — oznaczenie: é

Selektywne — oznaczenie: S

Prad r6znicowy powodujacy wylaczenie powinien zawierac si¢ w przedziale:

0,5 Iann<IA<Ian
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RCD spehnia trzy podstawowe funkcje:

1) zapewnia wymagania jednoczesnej ochrony przed dotykiem bezposrednim i1 posrednim
dla IAN < 0,03A,

2) ochrong przed dotykiem posrednim,

3) ochrong przed pozarem dla [xn = 0,5A.

Aby zapewni¢ wybidrczo$¢ dziatania RCD zainstalowanych szeregowo powinny one spetniaé
jednoczesnie dwa nastgpujace warunki:

1) charakterystyka pradowo-czasowa RCD zainstalowanego po stronie zasilania powinna
znajdowa¢ si¢ powyzej charakterystyki pradowo-czasowej zadzialania RCD
zainstalowanego po stronie obciazenia,

2) znamionowy prad zadziatania RCD zainstalowanego po stronie zasilania powinien by¢
wigkszy — rowny co najmniej trzykrotnej wartos$ci — od znamionowego pradu zadziatania
RCD zainstalowanego po stronie obciazenia.

Urzadzenia ochronne przetezeniowe (nadmiarowopradowe)

Podstawowe okres$lenia:

e prad przetezgniowy — jakikolwiek prad wigkszy od pradu znamionowego,

e prad przeciazeniowy — prad przetezeniowe powstaly w nieuszkodzonym obwodzie
elektrycznym,

e prad zwarciowy — prad przetgzeniowe powstalty w wyniku potaczenia o wzglednie
niewielkiej impedancji punktu obwodow o réznym potencjale w warunkach normalnej
pracy. Powstaje on w wyniku uszkodzenia obwodu elektrycznego lub bigdnego w nim
polaczenia.

Podzial urzadzen przetgzeniowych:
1) wylaczniki nadpradowe
Norma: PN-90/E-093002 ,,Wytaczniki nadpradowe do instalacji domowych i podobnych”.

v budowane sa jako 1-, 2-, 3-, 4- biegunowe
v w zalezno$ci od pradu zadziatania bezzwlocznego wyrdzniamy charakterystyki:

Prad zadziatania
bezzwlocznego
(3+5)In
(5+10)In
(10+20) Iy
(3,6+5,25)In
(5,25+12)1In
(7,25+10) In
(4+10)In

Charakterystyka

ORCCOogQw

v’ zalecany prad znamionowy Iy

6-8-10-13-16-20-25-32-40-50-63-80-100-125 A
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v znamionowa zwarciowa zdolno$¢ taczeniowa Icn
1500-3000-4500-6000-10000-20000-25000 A
v’ napiecie znamionowe taczeniowe
220/380V -230/400V - 240/415V
Dobor zabezpieczen w zaleznosci od charakterystyki:
B — najlepsze zabezpieczenie dla przewodow, typowe zabezpieczenie mieszkaniowe
C — odbiorniki pobierajace prad rozruchowy w momencie zataczenia do SxIn (silniki,
transformatory)
D — odbiorniki pobierajace duzy prad rozruchowy do 10xIx (duze silniki i transformatory)
2) wylaczniki nadpradowe wkrgtowe
Norma jak w punkcie 1.
v' napigcie znamionowe taczeniowe: 220/380V
v’ zalecany prad znamionowy Iy: 6-10-16-20-25 A
v' charakterystyka B (stara L i K)
3) bezpieczniki topikowe
a) bezpieczniki topikowe instalacyjne
Norma: PN-87/E-93100 arkusz 5 ,,Sprzet elektroinstalacyjny. Instalacyjne bezpieczniki
topikowe gwintowane na znamionowe napigcie do 1kV i prad znamionowy do 200A. Wktadki

topikowe 1 charakterystyki czasowo pradowe”

Oznaczenia stare:

Oznaczenie Opis Zastosowanie

Stuza do zabezpieczenia instalacji
elektroenergetycznych przed skutkami

BiWts Bezpieczniki o dziataniu szybkim .- O
zwar¢ 1 przeciazen oraz ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym
Przeznaczone sa do zabezpieczania
BiWtz Bezpieczniki o dziataniu zwlocznym obwodéw elektrycznych, w kibrych

moga wystapi¢ chwilowe przeciazenia
np.: rozruch silnikéw elektrycznych

Bezpieczniki o dziataniu bardzo
Btp szybkim do zabezpieczania diod i -—-
tyrystorow

Oznaczenia nowe:

a — stosowane gtéwnie jako zabezpieczenie zwarciowe, nie maja zabezpieczenia nadmiarowego
g — pelnozakresowa zdolno$¢ wylaczania, stuza one do zabezpieczenia nastgpujacych urzadzen:
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— L —przewodow 1 kabli,
— M —silnikow,

— R —elementéw elektroenergetycznych (diody, tyrystory),
— B —urzadzen gorniczych
— Tr — transformatoréw

— G(L) — ogolne przeznaczenie.

W budynkach mieszkalnych powinny by¢ stosowane bezpieczniki gl. Podziat bezpiecznikow

topikowych:

besz?e(i:Zz?lika Prad znamionowy Rodzaj gwintu
D01 2-4-6-10-16 A El14
D02 20-25-35-50-63 A E18
DI 2-4-6-10-16-20-25 A El6
DII 2-4-6-10-16-20-25 A E27
D III 35-50-63 A E33
DIV 80-100 A R1%”
DV 125-160-200A R2”
Znamionowa zdolno$¢ wylaczania do 50kA
Gniazdo Wktadka Gwint Kolor
2A rOZOWYy
4A brazowy
6A zielony
25A 10A E27 czerwony
16A szary
20A niebieski
25A 70ty
35A czarny
63A 50A E33 biaty
63A miedziany
80A Lo srebrny
100A 100A R1Y czerwony
125A 76ty
200A 160A R2” miedziany
200A niebieski

Przewdd fazowy L taczymy do stopki gniazda bezpiecznikowego, za$ przewdd neutralny N

faczymy do gwintu gniazda bezpiecznikowe.

Dla zapewnienia

selektywnosci

dziatania

zabezpieczen bezpiecznik blizej zasilania powinien by¢ wybierany, co drugi z szeregu, np.: jezeli
od strony odbioru 10A to od strony zasilania 20A.
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zasilanie

] 1
L £ >1,6
1 N2
2
odbiory
b) bezpieczniki topikowe przemystowe
Norma PN-93/E-06160
Oznaczenia wktadek:
gG — bezpiecznik zwloczny
gF — bezpiecznik o dzialaniu szybkim
np.: WTN 1/gG-125A,400V, gdzie:
—  WTN — typ wktadki
— 1 —wielko$¢ gabarytowa:
00C 1
00CI 2C
00 2
001 3
0 4
1C 4A

gG — kategoria uzytkowania
— 125A — prad znamionowy
400V — napigcie znamionowe

Znamionowa zdolno$¢ wylaczenia do 120kA
Napigcie znamionowe: 400-500-690-1000V
Prad znamionowy: 224-250-280-300-315-355-400-425-450-500-630-710-809-900A

Sprawdzanie instalacii elektrycznej

Norma PN-IEC 60364-6-61 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie
odbiorcze”

Kazda instalacja podczas montazu lub po jej wykonaniu a przed przekazaniem do eksploatac;ji
powinna by¢ poddana:
— ogledzinom,
— prébom.
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W celu sprawdzenia czy zostaly spelnione wymagania niniejszej normy sprawdzajacemu
nalezy udostgpni¢ dokumentacj¢ wraz ze schematami. W czasie sprawdzania nalezy zastosowac
srodki ostroznosci w celu zapewnienia:

— bezpieczenstwa osob,
— uniknigcia uszkodzen.

Sprawdzenie powinno by¢ dokonane przez osobg wykwalifikowana i powinno konczy¢ si¢

protokotem. W ramach sprawdzenia nalezy wykona¢ ogledziny i proby.

Ogledziny

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do prob po odlaczeniu zasilania. Maja one
na celu potwierdzenie, ze zainstalowane na state urzadzenia elektryczne:
— spelniaja wymagania dotyczace bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach,
— zostaly prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami niniejszej normy,
— nie maja widocznych uszkodzen wplywajacych na pogorszenie bezpieczenstwa.

W zalezno$ci od potrzeb nalezy sprawdzi¢, co najmniej:

— ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym facznie z pomiarami odstgpu np.: w
przypadku stosowania ochrony z uzyciem przegrdd, obudow, barier lub umieszczeniem
poza zasiggiem re¢ki,

— obecnos$¢ przegréd ogniowych 1 innych $rodkow zabezpieczajacych rozprzestrzenianiu sig
pozaru i ochrony przed skutkami dziatania ciepta,

— dobor przewodow do obcigzalno$ci pradowe;j 1 spadku napigcia,

— dobdr 1 nastawienie urzadzen zabezpieczajacych 1 sygnalizacyjnych,

— istnienie 1 prawidtowe umieszczenie odpowiednich urzadzen odlaczajacych i taczacych,

— dobor urzadzen i1 srodkow ochrony w zaleznosci od wptywow zewngtrznych,

— oznaczenie przewodow neutralnych i ochronnych,

— umieszczenie schematdw, takze informacyjnych lub podobnych informacji,

— oznaczenia obwodow bezpiecznikdw, tacznikdéw i1 zaciskdw, itp.,

— poprawno$¢ polaczen przewodow,

— dostgp do urzadzen umozliwiajacych wygodna ich obstuge, identyfikacje 1 konserwacje.

Proby

W zaleznosci od potrzeb nalezy przeprowadzi¢ w miar¢ mozliwo$ci w nastgpujacej kolejnosci
nizej wymienione proby dotyczace:

1) ciaglo$ci przewoddéw ochronnych w tym polaczen wyrownawczych glownych i

dodatkowych,

2) rezystancji izolacji instalacji elektryczne;j,

3) ochrony przez separacjg,

4) rezystancji podtog i $cian,

5) samoczynnego wytaczenia zasilania,

6) sprawdzenia biegunowosci,

7) wytrzymatosci elektryczne;,

8) dziatania,

9) skutkéw dziatania cieplnego,

10) spadku napigcia.
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Ad. 1

Ciaglos¢ przewodow ochronnych w tym gtownych i dodatkowych potaczen wyréwnawczych
zaleca si¢ wykona¢ z uzyciem zrdodla pradu statego lub przemiennego o napigciu od 4 do 24V w
stanie bez obciazeniowym 1 pradem, co najmniej 0,2A.

Ad. 2)

Rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢:

a) migdzy kolejnymi parami przewodow czynnych,

b) miedzy kazdym przewodem czynnym a ziemia,
W uktadach TN-C przewdd PEN traktuje si¢ jako cze$¢ uziemienia. W czasie pomiaru przewody
fazowe 1 neutralny moga by¢ ze soba polaczone. Jezeli w obwdd sa wilaczone urzadzenia
elektroniczne to nalezy wykona¢ jeden pomiar migdzy przewodami fazowymi potaczonymi z
przewodem neutralnym a ziemia. Pomiary nalezy dokona¢ pradem stalym dobierajac napigcie
probiercze megaomomierza z tablicy przy obciazeniu pradem ImA. Mierzac rezystancj¢ izolacji
wzgledem ziemi zacisk ,,+” omomierza taczymy do ziemi ze wzgledu na -elektrolityczne
przewodnictwo ziemi. Pomiar rezystancji izolacji dokonuje si¢ pradem statym dla uniknigcia
wpltywu pojemnosci uktadu.

Napigcie znamionowe Napigcie probiercze pradu . .
obwodu [V] stafego [V] Rezystancja izolacji [MQ]
SELV
PELV 250V > 0,25
do 500V 500V >0,5
> 500V 1000V >1
— Y .
LYY L
LYY s
N
A 7'y PE
w2
= = Wi
AT} :

Sposob postgpowania:

1) wylaczy¢ wytaczniki W1 i W2,

2) wylaczy¢ zasilanie instalacji przez usunigcie wkladki bezpiecznikowej, zabezpieczy¢
obwod przed przypadkowym zalaczeniem,
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3) odlaczy¢ wszystkie odbiorniki zainstalowane na state, a takze odlaczy¢ odbiorniki
elektroniczne (komputery, odbiorniki RTV i inne),
4) pomiary powinny by¢ wykonane w warunkach zblizonych do normalnych t.j.:
e w temperaturze: 10-25°C,
e wilgotnosci: 40-70%.
5) nalezy wykonaé nastepujace pomiary:
a) dla uktadu 3-fazowego:

L1-L2 L3-N
L2-L3 L1-PE
L3-L1 L2-PE
L1-N L3-PE
L2-N N-PE

b) dla uktadu 1-fazowego:

L-N
L-PE
N-PE

Ad.3

Separacje czesci czynnych obwodu od czesci czynnych innych obwodoéw i1 od ziemi nalezy
sprawdzi¢ mierzac rezystancj¢ izolacji. Zmierzone warto$ci rezystancji w miar¢ mozliwosci z
przytaczonymi urzadzeniami powinny by¢ zgodne z warto$ciami podanymi w tablicy.

Ad. 4)

Nalezy wykona¢, co najmniej trzy pomiary w tym samym pomieszczeniu. W tym jeden
pomiar w odlegtosci 1m od dostgpnych czgsci przewodzacych obcych wystgpujacych w tym
pomieszczeniu. Pozostate dwa pomiary powinny by¢ wykonane przy wigkszych odlegtosciach. Jako
zrédlo zasilania pradu statego stosuje si¢ mega omomierz lub probnik izolacji z zasilaniem
bateryjnym, wytwarzajace w stanie bez obcigzenia napigcie o wartosci:

a) 500V przy napieciu znamionowym izolacji nieprzekraczajacym 500V,

b) 1000V przy napigciu znamionowym instalacji wigkszym od 500V.
Pomierzona rezystancja izolacji podtég i scian w kazdym punkcie pomiarowym nie powinna by¢
mniejsza niz:

a) R;>50kQ,

b) R;>100kQ.

Rezystancje nalezy zmierzy¢ migdzy elektroda probiercza i przewodem ochronnym izolacji w
nast¢pujacym uktadzie:

750N
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— 1 —zwilzona szmata bawelniana o wymiarach 280x280mm,

— 2 —metalowa elektroda pomiarowa o wymiarach 250x250mm,
— 3 —plyta izolacyjna dociskowa 280x280mm,

— 4 — obciazenie dociskajace elektrode.

Na mierzong podloge naktadamy zwilzona tkaning bawetniana, z ktorej usunig¢to nadmiar
wody. W czasie pomiaru nalezy przytozy¢ sile 750N w przypadku podlogi i 250N w przypadku
Sciany.

Ad. 5)

Skutecznos$¢ Srodkéw ochrony przed dotykiem posrednim przez samoczynne wylaczenie
zasilania nalezy sprawdzi¢ w nastgpujacy sposob:
a) uktad sieciowy TN
1) przeprowadzajac pomiar impedancji p¢tli zwarcia jedna z metod:

— spadku napigcia

Y YY) L1

L Y Y YN\ L2

L Y Y YN\ L3
N

ONIL

PE

Napigcie sprawdzone obwodu nalezy zmierzy¢ przy wlaczonym 1 wylaczonym obcigzeniu R.
Impedancjg petli zwarcia obliczamy ze wzoru:

gdzie:
— U; — napigcie zmierzone przy wylaczonej rezystancji obciazenia,
— U, — napigcie zmierzone przy wlaczonej rezystancji obciazenia,
— Ir — prad ptynacy przez rezystancje obcigzenia.

Zaleca sig, aby ro6znica migdzy U, a U, byla znaczaca.
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— pomiar impedancji petli zwarcia z zastosowaniem oddzielnego zasilania

Y Y YN

L1
L Y Y YN L2
L YY) L3
N
@)
PE

Impedancja petli zwarcia: Z = 7

2) sprawdzajac  charakterystyki =~ wspoldzialajacego  urzadzenia  ochronnego
tj. ogledzin nastawienia pradow powodujacych zadzialanie wylacznikow i1 pradu
znamionowego bezpiecznika oraz wykonanie prob urzadzen réznicowopradowych

Sprawdzenie dziatania urzadzenia ro6znicowopradowego

Y Y YN

L1
| 7YY Y L2
| Y Y Y\ L3

N

W ‘ RCD
" Rp N
O M
PE
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Rezystancje R, ustawiamy na maksimum. Po zamknigciu wylacznika W zmniejszamy
rezystancj¢ R, az do wylaczenia RCD. Warto$¢ pradu I, przy ktorej zadziata RCD nie powinna by¢
wigksza niz warto$¢ Ian: Ia < Ian. Metoda ta moze by¢ stosowana w uktadach TN-S, TT, IT. W
uktadzie IT w celu uzyskania zadzialania RCD podczas przeprowadzania proby moze by¢
konieczne bezposrednie potaczenie z ziemia jednego punktu sieci.

N L

<A> RCD
RP/B, \Oﬁ "W

Obciazenie musi by¢ odlaczone — W otwarty. R, wiaczone na maksimum. Wartos¢ pradu
zwigksza si¢ zmniejszajac rezystancjg Ry. Prad I < Ian.

b) uktad sieciowy TT
1) przeprowadzajac pomiar rezystancji uziomu 1 przewodu ochronnego czesci
przewodzacych dostepnych. Pomiar rezystancji uziomu moze by¢ przyktadowo
wykonany nast¢pujaca metoda:

N o ~
&

R,
()
N 1

=

6m

A
\ 4
A
A\ 4

d d

T2 — sonda pomiarowa; T, T1 — uziomy
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Prad pomiarowy o statej wartosci przeptywa miedzy uziomy T i T1. Uziom pomocniczy T1
umieszczamy w takiej odleglosci od T Zeby uziomy nie oddzialywaty na siebie. Drugi uziom
pomocniczy T2, ktorym moze by¢ metalowy pret umieszczony w ziemi jest umieszczony w
potowie odleglosci migdzy T i T1. Mierzony jest spadek napigcia migdzy T i T2. Rezystancjg
uziomu obliczamy ze wzoru:

rR=Y

1

Aby sprawdzi¢, ze rezystancja uziomu jest wartos$cig prawidtowa nalezy wykona¢ dwa dodatkowe
pomiary. Z przesunigtym drugim uziomem pomocniczym T2 raz o 6 metréw dalej od uziomu T a
drugi raz odpowiednio w kierunku uziomu T. Jezeli wyniki trzech pomiaréw sa w przyblizeniu
zgodne to $rednig z tych trzech pomiaréw przyjmuje si¢ jako rezystancje uziomu. Jezeli nie ma
takiej zgodnosci probg nalezy powtorzy¢ zwigkszajac odlegtos¢ miedzy T a T1. Jezeli proba jest
przeprowadzana pradem o czgstotliwo$ci sieciowej to rezystancja woltomierza powinna by¢
przynajmniej Ry > 200 Q/V. Zrédto pradu uzywane do proby powinno by¢ izolowane od sieci
energetycznej (np.: transformator dwu uzwojeniowy).

2) weryfikujac charakterystyki skojarzone urzadzenia ochronnego, ktore nalezy
wykonaé:
a) dla RCD przeprowadzajac ogledziny i wykonujac probe,
b) dla urzadzen zabezpieczen nadpradowych przeprowadzajac ogledziny
(nastawy pradow wylacznikdw i pradow znamionowych bezpiecznikow),
¢) dla przewodow ochronnych sprawdzajac ich ciaglos¢.

c) ukfad sieciowy IT

Nalezy przeprowadzi¢ obliczenia lub pomiar pradu pierwszego doziemienia. Jezeli przy
drugim doziemieniu powstana warunki podobne do warunkow uktadu TT to sprawdzenie nalezy
wykona¢ zgodnie z punktem b, jezeli powstana warunki podobne do warunkéw uktadu TN to
sprawdzenie nalezy wykona¢ zgodnie z punktem a.

Pomiar rezystancji przewoddéw ochronnych

Sprawdzenie polega na pomiarze rezystancji migdzy kazda czes$cia przewodzaca dostepna a
najblizszym punktem gltéwnego przewodu wyréwnawczego. Zaleca sig, aby pomiary byly
wykonywane przy zasilaniu zrodtem, w stanie bez obciazeniowym, na napigcie od 4 do 24V pradu
statego lub przemiennego przy pradzie 0,2A. Zmierzona rezystancja powinna spetnia¢ warunek
okreslony wzorem:

gdzie:
— Uc — napigcie dotykowe spodziewane, ktoérego warto$¢ w zaleznosci od czasu wytaczenia
podano w tablicy.
— I —prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w odpowiednim
czasie (zaleznym od uktadu i napigcia sieci).
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. Napiccie dotykowe
Czas wylaczenia [s] spogz?ewanet}{k V]
0,1 350
0,2 210
0,4 105
0,8 68
5 50

Ad. 6)

Jezeli przepisy zabraniaja instalowania w przewodzie neutralnym tacznikéw to nalezy

skontrolowa¢ biegunowos$¢ w celu stwierdzenia czy wszystkie taczniki sa wilaczone jedynie w
przewody fazowe.

Ad. 7)

Probe wykonuje si¢ na urzadzeniach w miejscu ich zainstalowania. Metoda jest opracowana.

Ad. 8)

Zespoty takie jak rozdzielnice sterownicze, napgdy, urzadzenia sterownicze, blokady,

urzadzenia ochronne powinny by¢ poddane probie dziatania w celu stwierdzenia czy sa one
wlasciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane zgodnie z odpowiednimi wymaganiami
niniejszej normy.

Ad.9110)

W opracowaniu.

Sprawdzanie i proby okresowe

Okresowe sprawdzania 1 proby instalacji elektrycznych przeprowadza si¢ w celu okreslenia

czy cale instalacje lub ich czgsci nie pogorszyly si¢ w takim stopniu, ze dalsze ich wykorzystywanie
jest niebezpieczne 1 nie spelniaja one wymagan przepiséw dotyczacych instalacji. Podstawowe
informacje dotyczace sprawdzenia odbiorczego sa w zasadzie wazne rowniez do okresowego
sprawdzania 1 prob. Okresowe sprawdzania i proby powinny obejmowac, co najmniej:

ogledziny  dotyczace  ochrony przed dotykiem  bezposrednim i  ochrony
przeciwporazeniowej,

pomiary rezystancji izolacji

badania ciaglo$ci przewodow ochronnvch,

badania ochrony przed dotykiem posrednim,

proby dziatania RCD.

Z kazdych okresowych badan nalezy sporzadzi¢ protokdt, ktory powinien zawiera¢ oprocz
wszelkich informacji dotyczacych ogledzin i wykonanych badan, rowniez zestawienie istotnych
wynikow a ponadto wystepujace odchylenia od norm i przepisOw wymieniajac odpowiednie czgsci
instalacji, ktorych to dotyczy.
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Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej przy zastosowaniu RCD

Nalezy pomierzy¢ nastepujace wielkosci:
— napigcie dotyku 1 poréwnaé z napigciem dopuszczalnym: Up=50V (dla warunkow
normalnych), U =25V (dla warunkéw szezegdlnych),
— czas wylaczenia RCD. Czas wylaczen mierzy si¢ dla:
o RCD ogoélnego typu przy Ian,
o RCD selektywnych przy 2 Ian
1 porownuje si¢ z czasami dopuszczalnymi podanymi dla danych uktadéw sieciowych,
— pomiar rezystancji uziemienia lub rezystancji pgtli zwarcia 1 poréwnuje si¢ z wartoscia

dopuszczalna:
o dlaogélnych: R, = i, np.: R, 0 1660Q2,
I 10mA
UL
o dlaselektywnych: R, = ,
2-1,,

prad powodujacy wylaczenie RCD: 0,5 Ian < Ix < an,

Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie nadpradowe sprawdzamy:
— warunek wylaczenia zasilania:
Uktad TN:
Z,-1,<U,
U

Zss]—‘)

a

U,~220V lub230V

— Dbadanie stanu izolacji
Kazde urzadzenie elektryczne musi mie¢ izolacjg:
= dla zapewnienia prawidtowej pracy,
= dla zapewnienia bezpieczenstwa obstugi.
Dobra izolacja charakteryzuje si¢ odpowiednia wartos$cia rezystancji izolacji podanej w MQ, GCQ
lub TQ. Podawana czgsto rezystancja izolacji w postaci warto$ci jednostkowej R;=1000Q/V
stanowi odwrotno$¢ najwigkszego dopuszczalnego pradu uptywu [,=1mA. Rezystancja izolacji
zalezy od:
1) wilgotnosci,
2) temperatury,
3) napigcia przy jakim przeprowadzono pomiar,
4) czasu przytozonego napigcia.
Rezystancja izolacji zalezy takze od kierunku pradu, szczeg6lnie przy matych wartosciach napigcia
pomiarowego. Jest ona mierzona napigciem statym.

I=It],
v I przyu<1kV — [,=0,
przy u>1kV — I, #0.
wynika to ze stanu izolacji
I I,
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Do pomiaru rezystancji przy napigciu probierczym powyzej 1kV nalezy uzywaé miernika do
pomiaru rezystancji skro$nej z pominigciem pradu powierzchniowego. Pomiar powinien odbywac
si¢ dla dwoch wartosci czasowych tj. po 15 1 60 sekundach.

sucha

wilgotna

> t[s]

15 60

Wspotezynnik absorpcji (zmiany rezystancji izolacji):

k =ﬁ>1,3

abs
15

Dla urzadzen o napigciu probierczym mniejszym lub réwnym od 1kV wykonujemy jeden pomiar
po czasie 60s. Jezeli rezystancja izolacji zmniejszy sig¢ o 50% w stosunku do poczatkowej wartosci
nalezy ja wysuszy¢ poniewaz urzadzenie staje si¢ niebezpieczne.

4 Ri[MQ]

» T[°C]
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4 Ri [MQ]

» U[V]

U przebicia

Pomiary eksploatacyjne kabli

1) Pomiar napigc i obciazen. Wykonuje si¢ go podczas normalnej pracy:
a. napigcia nalezy pomierzy¢ woltomierzem dostosowanym do wysokosci napigcia i
rodzaju pradu,
b. pomiar obciazen wykonuje si¢ amperomierzem cggowym lub innym dobranym do
rodzaju pradu
Wyniki pomiaréw nalezy uzna¢ za pozytywne, jezeli nie przekraczaja dopuszczalnych
wartos$ci okreslonych w instrukcji eksploatacji.

2) sprawdzenie ciagtosci zyt kabli
a. megaomomierzem

Jezeli nie ma przerwy w zytach wskazanie megaomomierza jest bliskie zeru.

b. sprawdzenie Zrodlem pradu statego lub przemiennego do napigcia 24V

~— &

— I~
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c. pomiar rezystancji dwoch zyt potaczonych ze soba mostkiem Thompsona

—

3) pomiar rezystancji izolacji

Kolejnos¢ postepowania:
— wylaczy¢ linig spod napigcia,
— roztadowac linig,
— pomierzy¢ rezystancjg izolacji,
— rozladowa¢ kabel po pomiarze.

Rezystancjg izolacji mierzymy:
a) miegdzy kazda zyta kabla a pozostatymi zytami kabla potaczonymi ze soba i z powtoka
metalowa lub zyta ochronna kabla do ziemi a ziemia

i —
/ \

/ | \ i

b) dla kabli ekranowanych pomiary wykonuje si¢ miedzy kazda zyta a ekranem. Dla kabli o
napigciu znamionowym do 250V mierzy si¢ rezystancj¢ izolacji megaomomierzem o
napigciu probierczym Up=1kV. Dla kabli o napigciu znamionowym powyzej 250V mierzy
si¢ rezystancjg izolacji przy napigciu probierczym U,=2,5kV. Pomierzona rezystancja kabla
przeliczona na temperaturg 20°C w linii o dtugosci 1km nie powinna by¢ mniejsza niz:

o 75 MQ w przypadku kabla o izolacji gumowe;j,

o 20 MQ dla kabla o izolacji papierowej,

o 20 MQ dla kabla o izolacji polwinitowej,

o 100 MQ dla kabla o izolacji polietylenowe;.
Pomierzona rezystancjg izolacji kabla nalezy przeliczy¢ na 1km dlugosci kabla i poréwnac z
warto$ciami dopuszczalnymi (powyze;j).

Pomiary powinny by¢ wykonane w odpowiednich warunkach: w temperaturze 10 — 25 °C i

przy wilgotno$¢ 40 — 70 %. Jezeli rezystancja izolacji byla pomierzona w temperaturze innej niz
20°C nalezy wartos¢ rezystancji pomnozy¢ przez wspotczynnik korekcji zalezny od temperatury:

Rzo =R 'kzo

p
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Temperatura 10 12 16 20 24 26
Rel

Izolacja 0,37 0,42 0,61 1,0 1,57 2,07
papierowa

Izolacja 0,62 0,68 0,83 1,0 1,18 1,26

gumowa

Izolacja 1,12 1,095 1,065 1,0 0,62 0,45
polwinitowa

Dla kabli z izolacja polietylenowa ze wzgledu na bardzo duza warto$¢ rezystancji izolacji nie
stosuje si¢ wspotczynnika przeliczeniowego kz. Pomiary dokonujemy pradem statym, aby
wyeliminowa¢ wptyw pojemnos$ci na wynik pomiaru. Zacisk ,,+” megaomomierza ze wzgledu na
elektrolityczny charakter przewodnosci ziemi taczymy do ziemi. Wymagana dokladno$¢ pomiaru
+20%.

Pomiary eksploatacyjne urzadzen napedowych

Norma PN-E-04700 ,,Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych”

Przez elektryczne urzadzenia napgdowe nalezy rozumie¢:
— silniki elektryczne pradu przemiennego,
— silniki elektryczne pradu statego
wraz z uktadami stluzacymi do ich zasilania, regulacji sterowania, sygnalizacji zabezpieczen i
pomiarow.

Podziat urzadzen napedowych:
[ — dla urzadzen o mocy Py > 250kW; Ux > 1kV bez wzgledu na moc,
— I —dla urzadzen o mocy 50kW < Py <250kW,
1 — dla urzadzen o mocy 5,5kW < Py < 50kW,
IV — dla urzadzen o mocy Py < 5,5kW.

Pomiary eksploatacyjne
1) pomiar rezystancji uzwojen

Warto$¢ rezystancji uzwojen silnikow oraz wspotpracujacych z nimi maszyn elektrycznych
musza by¢ zgodne z danymi wytworcy lub wynikami poprzednich pomiaréw eksploatacyjnych w
granicach doktadnosci pomiaréw. Rezystancje uzwojen nalezy pomierzy¢ oddzielnie dla kazdego
uzwojenia. Pomiar dokonuje si¢ metoda techniczng miernikami o klasie doktadnos$ci, co najmniej
0,5 lub mostkiem Thompsona. Negatywny wynik pomiar6w moze $wiadczy¢ o zwarciach
migdzyzwojowych lub ztym stanie ztacz w badanym uzwojeniu.

2) pomiar rezystancji izolacji
a. silniki asynchroniczne

Rezystancja izolacji uzwojen stojana nie powinna by¢ mniejsza niz SMQ. Pomiar nalezy
wykona¢ miernikiem rezystancji o napigciu:
- Uy=1kV, jezeli Uy > 500V,
- U,=0,5kV, jezeli Ux< 500V.
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W przypadku niespelnienia wymagan w skutek zawilgocenia izolacji silnik nalezy wysuszy¢ (na
biegu jatowym) a nast¢pnie ponownie sprawdzi¢ czy spelnione sa wymagania. Pomiary wykonuje
si¢ po odlaczeniu od nich urzadzen pomocniczych i przewoddéw zasilajacych, oddzielnie do
kazdego uzwojenia a dla uzwojen fazowych oddzielnie dla kazdej fazy przy pozostatych fazach
potaczonych z korpusem i uziemionych.

+
V) S ©
Ul \4 wi
O o O
2 V2 W2
U,-PE
V, = PE ;3 pomiary
W,—-PE

Jezeli punkt neutralny jest potaczony na state pomiar mozna wykonac dla trzech faz razem:

+
V) O V)
Ul V1 Wi
CG———©
U2 V2 w2

b. maszyny pradu stalego

Rezystancja izolacji uzwojen zmierzona w temperaturze 75°C nie powinna by¢ mniejsza niz
1k€Q/V. Pomiar nalezy wykona¢ miernikiem o napigciu probierczym 1kV. Pomiary nalezy wykonac
w temperaturze z przedziatu 10 — 85°C. Nalezy przeliczy¢ rezystancjg izolacji na temperaturg 75°C
wedtug nastepujacej zasady: obnizenie badz podwyzszenie temperatury o 10°C powoduje 1,5
zwigkszenie badZz zmniejszenie rezystancji izolacji. Dla urzadzen pomocniczych i przewodow
zasilajacych mierzy si¢ warto$¢ rezystancji w nastepujacych uktadach:

1) migdzy poszczegdlnymi fazami

L1
L2
L3
PE
N

L1-L2; L2-L3; L3-L1; L1-N; L2-N; L3-N
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2) w stosunku do ziemi dla wszystkich faz potaczonych razem

L1
L2
L3
N MQ

PE

nalezy pomierzy¢ temperature w jakiej wykonywane sa pomiary.
Sposoéb wykonania pomiaru
Pomiar rezystancji izolacji uzwojen maszyn oraz urzadzen pomocniczych wykonuje si¢
megaomomierzem o napigciu probierczym:
a) Uy=500V dla uzwojen o napigciu znamionowym do 500V,
b) U,=1kV dla uzwojen o napigciu znamionowym 500 < Uy < 1kV,
c) Up=2,5kV dla uzwojen o napigciu znamionowym Uy > 1kV.
Napigcie probiercze nie powinno by¢ wigksze niz U, < 1,5 - Un.

Ocena wynikéw pomiaréw

Pomierzone warto$ci rezystancji izolacji nalezy przeliczy¢ na temperatur¢ 20°C mnozac
pomierzong wartos$¢ rezystancji przez wspotczynnik kyo.

Ry, = Rp 'kzo
Temperatura
o 11 14 17 20 23 26
[°C]
koo 0,73 0,81 0,9 1 1,1 1,21

1) Wyniki pomiaréw nalezy uznaé za pozytywne, jezeli:
a. rezystancja izolacji uzwojenia w temperaturze 20°C jest nie mniejsza od 1MQ/1kV
dla urzadzen I grupy,
b. rezystancja izolacji uzwojen wirnika silnika synchronicznego w temperaturze 20°C
jest nie mniejsza od 0,5MQ,
c. wspodlczynnik absorpcji jest wigkszy od 1,3
k, >13
2) Rezystancja izolacji uzwojen silnikoéw II, III 1 IV grupy oraz wspotpracujacych z nimi
maszyn elektrycznych zmierzona w temperaturze 20°C jest nie mniejsza od 1kQ/V.
3) Rezystancja izolacji innych elementéw urzadzen jest zgodna z danymi wytworcy a przy
ich braku jest wigksza lub réwna od 1kQ/V.
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Pomiary eksploatacyjne urzadzen o$wietlenia elektrycznego

1) Pomiar rezystancji izolacji — rezystancje izolacji mierzymy megaomomierzem o napigciu
probierczym 500V,

2) Badanie natgzenia os$wietlenia mierzymy luksomierzem w poszczegdlnych punktach
pomieszczenia na wysokosci punku pracy (luksomierz moze by¢ przemieszczany na
wozku),

3) Badanie $redniego natg¢zenia o$wietlenia — dane pomieszczenie dzielimy na n réwnych pol
(prostokatow lub kwadratdbw) 1 mierzymy natezenie os$wietlenia w $rodkach
wyznaczonych pdl (bok kwadratu 1m)

Wyniki pomiaréw natgzenia o$wietlenia przyjmuje si¢ za zadowalajace, jezeli natgzenie
oswietlenia jest zgodne z norma PN-84/E-02033 , Os$wietlenie wngtrz $wiattem elektrycznym”.
Dopuszcza si¢ obnizenie S$redniego natgzenia o$wietlenia o 10% warto$ci natgzenia
zainstalowanych zrodet $wiatta przyjetych do eksploatacji z uwzglednieniem czasu pracy
urzadzenia oraz stopien i szybkos$¢ osadzania si¢ zanieczyszczen. Plaszczyzng robocza przyjmuje
si¢ na wysokosci 0,85m od podlogi. Praca przy przecigtnych wymaganiach wzrokowych wymaga
natezenia 300 Ix. Rodzaj oswietlenia nalezy dobra¢ w zalezno$ci od wymaganego $redniego
natezenia oswietlenia. Skalowanie luksomierza powinno by¢ sprawdzane, co najmniej raz na dwa
lata.

Pomiar rezystancji izolacji obwodoéw o$wietleniowych

1) Wylaczy¢ o§wietlenie sprawdzanego obwodu

2) Wylaczy¢ zabezpieczenie badanego obwodu

3) Usuna¢ zrodia $wiatta z opraw lub odlaczy¢ oprawy od zaciskdw swiecznikowych
4) Pomierzyc¢ rezystancjg izolacji obwodu oswietleniowego

Czasokresy wykonywania pomiarow i badan

W zalezno$ci od warunkéw Srodowiskowych, w jakich eksploatowane sa urzadzenia
elektryczne nalezy stosowac rézne okresy badan i przegladow. Wynikaja one z:
1) z prawa budowlanego,
2) z prawa energetycznego,
3) przepiséw o ochronie przeciwporazeniowej,
4) przepisoOw o ochronie przeciwpozarowej.
Wszystkie instalacji 1 urzadzenia elektryczne mozna podzieli¢ na nastepujace grupy w zaleznosci od
zakresu 1 czgstosci badan:
— gr.1 —instalacje i urzadzenia badane w petnym okresie co 1 rok
— gr.2 — instalacje i urzadzenia badane pod wzgledem bezpieczenstwa porazeniowego co 1
rok, rezystancji i izolacji co 5 lat,
— gr.3 —instalacje 1 urzadzenia badane pod wzglgdem bezpieczenstwa porazeniowego co 5 lat,
rezystancji i izolacji co 1 rok,
— gr.4 —instalacje 1 urzadzenia badane w pelnym okresie co 5 lat.
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Prace pomiarowo-kontrolne powinny by¢ zakonczy¢ si¢ wystawieniem protokotu z wykonanych
pomiaro6w zakonczony opinia co do skutecznosci zastosowanej ochrony. Protokdét powinien
zawierac:

zleceniodawcg wykonanych pomiarow,

nazwe¢ badanego urzadzenia (jego dane znamionowe),

miejsce pracy urzadzenia (warunki Srodowiskowe),

rodzaj wykonanych pomiarow,

nazwisko i imi¢ osoby wykonujacej pomiary oraz numer uprawnien,
dat¢ wykonania pomiarow,

wykaz przyrzadow oraz ich numery,

szkice rozmieszczenia podanych urzadzen, uziomow 1 obwodow w celu ich identyfikacji,
liczbowe wyniki pomiarow,

uwagi dotyczace skutecznos$ci ochrony,

wnioski.

Protokoty z wszystkich kontroli i badan powinny by¢ zatacznikiem do wpisu w ksiazce obiektu
budowlanego.

Metody pomiaru rezystancji uziemienia i rezystywnosci gruntu

Rezystywnos¢ uziomow mierzy sie prqdem przemiennym a rezystywnosc izolacji prqdem statym

Pomiar rezystancji uziemienia mozna wykona¢ dwiema metodami:
1) metoda techniczna,
2) metoda kompensacyjna.

Wymagania stawiane tym metoda sa nastgpujace:

btad pomiaru nie powinien przekracza¢ +5%,

metoda powinna umozliwia¢ pomiar matych rezystancji,
powinien by¢ bezposredni odczyt pomiaru,

wplyw sond pomiarowych jak najmniejszy na wynik pomiaru,
mozliwos$¢ eliminacji pradow btadzacych w ziemi,

proste w obstudze.

Ad. 1) Metoda techniczna (stosuje si¢ uktad do pomiaru matych rezystancji)
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Prad pomiarowy 5+30A, Ry — duza, Rx=U/I
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W odlegtosci 20m od uziomu prad nie ma wptywu na rozktad potencjalu w ziemi. W tym
miejscu wbijamy sondg napigciowa — jest to punkt odniesienia ziemi. Sonde¢ pradowa wbijamy w
odlegtosci 40m od uziomu.

Ad. 2) Metoda kompensacyjna zwana metoda Behrendta
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Przed wykonaniem pomiaru sprawdza si¢ czy miernik jest dobry. Zwor¢ przekltadamy na
zaciski R¢-R,, Krgcimy induktorem z predkoscia 160 obr/min (3 obr/s) i potencjometrem szukamy
stanu rownowagi. Jezeli stan rownowagi jest dla a=30+0,9dz to uwazamy, ze miernik jest sprawny

1 mozna wykona¢ pomiary.

R =k

X max P

‘R

p)

gdzie: R, — rezystancja pomierzona.

Rodzaj uziomu k, dla gruntu
(zakopany na .
glebokosci) suchy wilgotny mokry
0,6~1m 1.4 2.2 3
<5m 1,2 1,6 2
>5m 1,1 1,2 1,3

Pomiary powinny by¢ wykonywane w miesiacach najbardziej suchych, tj. wrzesien, pazdziernik.

Pomiary rezystywno$ci gruntu

wyrazona w Qm. Na rezystancj¢ ma wptyw:

rodzaj gleby,
wilgotnos¢,
temperatura.

Rezystywno$¢ gruntu okresla rezystancje 1m’ gruntu miedzy przeciwleglymi $cianami

W literaturze podawane sa warto$ci rezystywnosci gruntu, ktore sa przyjmowane do obliczen:

Warto$¢ srednia
L.p. Rodzaj gruntu rezystywnosci
[€2m]
1 Grunty ilaste, lepkie, $rednie, r6znego pochodzenia geologicznego 75
2 Ziemie czarne utworzone z glin oraz czarnoziemy utworzone z lessow 90
3 Ity 1 gliny cigzkie pochodzenia polodowcowego 140
4 Torfy i piaski akumulacji rzecznej 175
5 Gleby utworzone z piaskoéw luznych, stabo gliniastych 1 gliniastych 225
6 Piaski 1 zwiry suche 3500

Pomiar rezystywnos$ci gruntu jest konieczny w przypadku:

1) okreslenia rezystancji uziemienia w fazie projektowania,

Metody pomiaru rezystywnosci

1) laboratoryjne — na prébkach

2) polowe — wykonywane w warunkach rzeczywistych

a) Metoda uzioméw préobnych
b) Metoda czterouziomowa
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2) sprawdzenia czy przyjeta rezystywnos$é odpowiada przyjetej do obliczen.




Obie metody moga by¢ wykonywane:
— metoda techniczna,
— metoda kompensacyjna.

Wsrod metod technicznych wyrdznia sig:
— uklad Wennera — jednakowa odlegtos¢ sond,
— uklad Schlumbergera — r6zne odleglosci sond.

Najczesciej stosuje si¢ uktad Wennera:
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Rezystywno$¢ gruntu oblicza sig ze wzoru:
p=2r-Ra
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Uziemienia i przewody ochronne

Norma PN-IEC-60364-5-54

Uziemienia mozna podzieli¢ na:

1) robocze — punktu neutralnego transformatora,

2) odgromowe — odprowadzanie udarowych pradéw wytadowan atmosferycznych do ziemi,
3) bezpieczenstwa — ochrona przeciwporazeniowa,

4) funkcjonalne — dla prawidtowego dziatania urzadzen.

Rodzaj 1 glgbokos¢ uziomu powinna by¢ taka, aby wysychanie i zamarzanie gruntu nie

powodowalo zwigkszenia rezystancji uziemienia powyzej wartosci wymaganej. Uziemienie
powinno spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i funkcjonalne dotyczace instalacji elektryczne;.
Moga by¢ one wykonywane jako wspolne lub oddzielne w zaleznosci od przeznaczenia izolacji.
Dobér i montaz wyposazenia instalacji uziemiajacych powinien by¢ taki, aby:

warto$¢ rezystancji uziemien odpowiadata trwale warto$ciom wynikajacym z wymagan
bezpieczenstwa i funkcjonalnych,

prady zwarciowe 1 uptywowe nie powodowaly zagrozenia wynikajacego zwlaszcza z
oddziatywania cieplnego i dynamicznego,

zabezpieczenia przed uszkodzeniami mechanicznymi w danych warunkach srodowiskowych
miaty wystarczajaca wytrzymato$¢ lub dodatkowa ochrong,

na skutek korozji elektrolitycznej istnieje mozliwos¢ powstania uszkodzen innych czgsci
metalowych, nalezy wigc przewidzie¢ srodki zabezpieczajace.

Uziomy

Jako uziomy moga by¢ stosowane:
prety lub rury metalowe w ziemi,
tasmy lub druty metalowe w ziemi,
ptyty metalowe w ziemi,
elementy metalowe umieszczone w fundamentach,
zbrojenia metalowe betonu,
systemy metalowych rur wodociagowych pod warunkiem uzyskania zgody jednostki
eksploatujacej wodociagi a takze zapewnienia uzgodnienia z uzytkownikiem instalacji
elektrycznej kazdej planowanej zmiany
systemy innych rur metalowych jak np.:
o gazow
o cieczy palnych
o ogrzewania nie powinny by¢ stosowane jako uziomy przeznaczone do celow
ochronnych. Wymaganie to nie wyklucza wykonywania potaczeh wyréwnawczych z
innymi instalacjami i elementami,
olowiane i metalowe ostony kabli nie narazone na uszkodzenia w skutek nadmiernej korozji
pod warunkiem uzyskania zgody jednostki eksploatujacej kable a takze zapewnienie
zawiadomienia uzytkownika instalacji elektrycznej o kazdej planowanej zmianie kabli, ktora
moglaby wplywac na przydatnos¢ kabli jako uziomu.

Przewody uziemiajace

Powinny spetnia¢ takie same wymagania jak dla przewodow ochronnych a jezeli zakopane sa

w ziemi powinny mie¢ przekrdj mniejszy niz:
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Zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi

Niezabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi

. . . 16 mm’ Cu
Zabezpieczone przed korozja jak przewody ochronne 16mm? Fe
Niezabezpieczone przed 25mm?2 Cu 50mm> Fe

korozja

Potaczenie przewodu uziemiajacego z przewodem ochronnym powinno by¢ wykonane w sposob
pewny o trwaty pod wzglgdem mechanicznym i elektrycznym.

Gléwne szyny uziemiajace lub glowne zaciski uziemiajace

Duzy obiekt — szyny
Maty obiekt — zaciski

W skfad kazdej instalacji elektrycznej powinna wchodzi¢ gltoéwna szyna lub zacisk
uziemiajacy, do ktorych nalezy przylaczyc¢:

1) przewody uziemiajace,

2) przewody ochronne,

3) polaczenia wyroOwnawcze,

4) przewody uziemien funkcjonalnych jezeli sa wymagane.

W dostgpnym miejscu przy gléwnej szynie lub zacisku uziemiajacym powinny by¢ przewidziane
polaczenie umozliwiajace odlaczenie przewodu uziemiajacego w celu wykonania pomiaru

rezystancji uziemien.

Przewody ochronne

Jako przewody ochronne moga by¢ stosowane:
1) zyly w przewodach wielozytowych,
2) izolowane lub gote przewody prowadzone we wspdlnej ostonie z przewodami czynnymi,
3) ulozone na state przewody gote lub izolowane,
4) metalowe oslony, jak np.: powloki, ekrany i pancerze niektorych przewodow,
5) metalowe rury lub inne metalowe ostony przewodow,
6) odpowiednie czesci przewodzace obce,
7) wchodzace w skfad izolacji wykonane fabrycznie metalowe obudowy i konstrukcje

wsporcze lub metalowe obudowy przewodow szynowych jezeli spetnione sa jednoczesnie

trzy wymagania:

a. zapewniona jest ciaglo$¢ elektryczna 1 zabezpieczenie przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i elektrochemicznymi,
b. zapewniona jest odpowiednia konduktancja,
c. mozliwos¢ potaczenia z innymi przewodami ochronnymi,
8) metalowe ostony przewodoéw pod warunkiem spelnienia jednocze$nie wymagan ai b z
punktu 7, inne rury stanowiace wyposazenie elektryczne nie powinny by¢ stosowane jako

przewody ochronne,

9) czgsci przewodzace obce jezeli spetnione sa jednoczesnie nastgpujace warunki:
a. zapewniona jest ciaglto$¢ elektryczna jak w punkcie 7a i konduktancja jak w punkcie

7hb,

b. jezeli zastosowane elementy kompensujace zabezpieczone sa przed usuni¢ciem,
c. przewidziane sa do takiego zastosowania lub zostaty odpowiednio przystosowane.
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Minimalne przekroje przewodow ochronnych powinny by¢:
1) obliczone ze wzoru:
VI

kzt [mmz]a

S =

gdzie:
— I —skuteczna warto$¢ pradu zwarciowego przy zwarciu o pomijalnej impedancji ptynacego
przez zabezpieczenie [A]

— t— czas zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego [s]

— k —wspotczynnik, ktérego wartos¢ zalezy od:
o materiatu zyty,
o izolacji i innych elementoéw przewodu ochronnego,
o oraz od temperatury poczatkowej i koncowe;.

2) dobrane z tablicy:

Przekro6j przewodu fazowego instalacji Minimalny przekrdj odpowiadajacy
[mm?’] przewodom ochronnym
s<16 s
16 <s<35 16
s>35 s/2

Przekroje przewoddéw ochronnych podawane sa dla tego samego materiatu, co przewody fazowe.
Przekroj kazdego przewodu ochronnego niebgdacego czgs$cia wspolna uktadu przewodoéow lub jego
ostong nie powinien by¢ w zadnym przypadku mniejszy niz:

— 2,5 mm’ w przypadku stosowania ochrony przed uszkodzeniem mechanicznym,

— 4 mm’ w przypadku braku ochrony przed uszkodzeniem mechanicznym.

Zapewnienie ciagtosci przewodoéw ochronnych

1) Przewody ochronne powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i sitami elektrodynamicznymi

2) Potaczenia przewodow ochronnych powinny by¢ dostgpne w celu przeprowadzenia
pomiardéw i badan

3) W przewodach ochronnych nie nalezy umieszcza¢ zadnej aparatury taczeniowej

4) W przewodach ochronnych nie nalezy instalowaé cewek urzadzen kontrolnych

Przewody ochronno-neutralne PEN

Czgsci przewodzace obce nie powinny by¢ wykorzystywane jako przewody PEN. W
uktadach TN w instalacjach utozonych na state ten sam przewod moze petnic¢ jednoczesnie funkcje
przewodu ochronnego i1 neutralnego pod warunkiem, ze przekroj tego przewodu jest niemniejszy
niz: s > 10mm? dla Cu i s > 16mm?* dla Al oraz, ze dane cze$ci instalacji nie sa zabezpieczone za
pomoca RCD. W przewodach wspotosiowych minimalny przekréj zyty PEN moze wynosié¢ 4mm” z
tym, ze wszystkie potaczenia 1 przylaczenia tej zyly powinny by¢ dublowane tj. zyla w miejscu
faczenia powinna mie¢ dwa niezalezne od siebie potaczenia lub przylaczenia. Jezeli w okreslonym
punkcie instalacji przewiduje si¢ rozdzielenie przewodu neutralnego od ochronnego nie dopuszcza
si¢ taczenia tych przewodow w zadnym nastgpnym punkcie. W punkcie rozdzielenia nalezy
przewidzie¢ oddzielne zaciski lub szyny przewodoéw neutralnych i ochronnych. Przewdéd PEN
powinien by¢ przytaczony do zacisku lub szyny spetniajacej funkcje przewodu ochronnego.
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PEN PE

Przewody potaczen wyrownawczych

1) Przewody potaczen wyréwnawczych gldéwnych powinny mie¢ przekroje niemniejsze niz
polowa najwigkszego przekroju przewodu ochronnego w danej instalacji i niemniejszy niz
6mm* 6mm’ < s < 25mm’ dla Cu a w przypadku innego metalu od przekroju
zapewniajacego, co najmniej taka sama obciazalnos¢ pradowa

2) Przewody potaczen wyrownawczych dodatkowych:

a. laczace ze soba czg$ci przewodzace dostepne powinny mie¢ przekrdj niemniejszy
niz potowa przekroju przewodu ochronnego przylaczonego do tych czgsci
przewodzacych dostepnych,

b. taczace czgsci przewodzace dostepne z czg$ciami przewodzacymi obcymi powinny
mie¢ przekrdj niemniejszy niz potowa przekroju odpowiedniego przewodu
ochronnego

Jako potaczenia wyréwnawcze dodatkowe moga by¢é wykorzystane czg$ci przewodzace obce o
trwatym charakterze takie, jak stalowe konstrukcje budowlane Iub przewody dodatkowe. Rurociagi
wykorzystywane sa do uziemien jako przewody ochronne, woéwczas wodomierz powinien by¢
zmostkowany. Przekr6j przewodu mostkujacego powinien by¢ odpowiedni w zaleznosci od tego
czy pehi on funkcje przewodu ochronnego, wyrownawczego czy tez uziemienia funkcjonalnego.

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

Norma PN-86/E-05003

Rodzaje ochrony odgromowe;:
a) podstawowa,
b) obostrzona,
¢) w wykonaniu specjalnym.

Ad. a

Jest to zespdt srodkéw do ochrony budynkéw, w ktorych wytadowania piorunowe moga
powodowac¢ ograniczone skutki.

Ad.b)

Jest to zespot srodkéw do ochrony budynkow, w ktorych skutki wytadowan piorunowych
moga si¢ tatwo rozprzestrzeniac.

Ad. c

Jest to zespot srodkdéw do ochrony obiektow budowlanych niebgdacych budynkami.
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Czesci sktadowe urzadzenia piorunochronnego

1O

/N/NNN NN /\/\{5/\4{\

1) zwoéd — cze$¢ wurzadzenia piorunochronnego przeznaczona do bezposredniego
przyjmowania wyladowan atmosferycznych

2) przewod doprowadzajacy — taczy zwdd z przewodem uziemiajacym za pomoca zacisku
probierczego

3) zacisk probierczy — jest to roztaczalne potaczenie srubowe przewodu odprowadzajacego z
przewodem uziemiajacym w celu umozliwienia pomiaru rezystancji uziomu lub
sprawnosci ciagtosci galwanicznej czgsci nadziemnej,

4) przewod uziemiajacy — taczy przewod odprowadzajacy z uziomem

5) uziemienie:

Uziom jest to przedmiot metalowy lub zesp6t przedmiotow metalowych umieszczony w
ziemi zapewniajacy elektryczne z nim potaczenie. Uziomy moga by¢:
a) naturalne,
b) sztuczne,
¢) fundamentalne.
Uziomy sztuczne moga by¢:
a) pionowe,
b) poziome,
c) otokowe.
Najczesciej czesci sktadowe urzadzenia piorunochronnego wykonane sa ze stali ocynkowane;j
w postaci drutu o $rednicy minimum 6mm lub taémy o wymiarach 20x3mm.
Rozr6znia sig nastepujace rodzaje badan:
a) badania czesciowe (w czasie budowy obiektu),
b) badania odbiorcze,
c) badania okresowe,
Zaleznie od rodzaju 1 przeznaczenia urzadzenia piorunochronnego badania powinny obejmowac
jedna lub wigcej nastepujacych czynnosci:
1) ogledziny czg$ci nadziemnej,
2) sprawdzenie ciagtosci polaczen czgs$ci nadziemnej,
3) pomiar rezystancji uziemienia,
4) sprawdzenie stanu uziomu po ich odkopaniu.
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Ad.1

Polegaja na sprawdzeniu zgodnos$ci z wymaganiami normy rozmieszczenia poszczegdlnych
elementow urzadzenia piorunochronnego oraz na sprawdzeniu wymiardw i rodzaju potaczen.

Ad.2)

Sprawdzenie ciaglosci potaczen nalezy wykona¢ za pomoca omomierza lub mostka do pomiaru
rezystancji przytaczonego z jednej strony do zwodu z drugiej do przewodu uziemiajacego na
wybranych losowo gateziach urzadzenia piorunochronnego.

Ad.3)

Pomiar rezystancji uziemienia nalezy wykona¢ mostkiem do pomiaru rezystancji uziemien lub
metoda technicznag. Wymagane wartosci rezystancji uziemienia:

Rodzaj gruntu

Rodzaj uziomu podmokty, bagienny,
prochniczy, torfiasty, posrednie kamieniste i skaliste
gliniasty
Poziomy, pionowy,
mieszany, stopy 10 20 40
fundamentalne
Otokowe (dookota 30
budynku) i tawy 15 (najczesciej 50
fundamentalne stosowany)
Ad.4)

Sprawdzenie stanu uziomu polega na losowym wybraniu, co najmniej 10% potaczen przewodu
uziemiajacego z uziomem, odkopaniu go i sprawdzenia stopnia skorodowania. Jezeli stopien
skorodowania przekracza 40% przekroju nalezy wykona¢ nowy uziom lub przewod uziemiajacy.
Badania okresowe nalezy wykonac nie rzadziej, niz co 6 lat.

Budynki:
— o powierzchni zabudowy powyzej 500m?,
— przewidziane do przebywania duzej liczby ludzi na matych powierzchniach,
— o szczegblnej warto$ci zabytkowej lub uzytkowej
powinny mie¢:
— metryki urzadzenia piorunochronnego,
— protokoly badania urzadzenia piorunochronnego.

Zasady doboru urzadzen przed pradem przetezeniowym

Norma PN-IEC-60364-4-43 oraz PN-IEC-60364-4-473

Wyrdznia sig trzy rodzaje urzadzen zabezpieczajacych:
1) jednoczesna ochrona przed pradem zwarciowym i przeciazeniowym:
— bezpiecznik topikowy z pelnozakresowa charakterystyka (gL),
— wylacznik nadpradowym z wyzwalaczem termicznym i elektromagnetycznym,
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2) chroniace tylko przed pradem przeciazeniowym:
— zabezpieczenia bimetalowe,
— wyzwalacze termiczne,
3) chroniace tylko przed pradem zwarciowym
— Dbezpiecznik dobezpieczeniowy z niepetnozakresowa charakterystyka (aM),
— wyzwalacz elektromagnetyczny,

Zard6wno zabezpieczenia przeciazeniowe jak i zwarciowe stosowane sa do ochrony przewodow i
urzadzen elektrycznych przed skutkami zwar¢ i1 przeciazen. Powinny by¢ zastosowane w miejscach,
w ktorych nastepuje zmiana:

a) przekroju przewodu na mniejszy,

b) rodzaju przewodu na przewo6d o mniejszej obciazalnosci pradowej,

c) sposobu ulozenia przewodu pogarszajacego warunki chtodzenia.
Do ochrony przed skutkami zwar¢ najlepszy jest bezpiecznik, poniewaz:

a) ma bardzo duza wytrzymato$¢ zwarciowa,

b) ogranicza prad zwarciowy.
Do ochrony instalacji przed przeciazeniem najlepsze sa wylaczniki nadpradowe, poniewaz najlepiej
chronia przewody.

Ochrona przed pradem przet¢zeniowym

Nalezy tak dobra¢ zabezpieczenie, aby wylaczenie zasilania nastapito zanim powstanie
niebezpieczenstwo uszkodzenia:
- izolacji
—  potlaczen
- zacisku
na skutek nadmiernego wzrostu temperatury.

Zabezpieczenie przeciazeniowe powinno spetnia¢ nastgpujace warunki:

1,51, <1,
1,<1,45-1,
gdzie:
— Ig —pra obliczeniowy w obwodzie elektrycznym,
— Inx—prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego,
— Iz — obciazalno$¢ pradowa dhugotrwata przewodu,
— I, — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego odczytany z charakterystyki czasowej
bezpiecznika topikowego dla 1+4 godzin jako maksymalny prad zadziatania lub podawany
dla tych samych czasow przez producenta

Zabezpieczen przed pradem przeciazeniowym nie stosuje sig, gdy:
a) przewody chronione sa przez inne urzadzenie usytuowane od strony zasilania,
b) w przewodach nie moze wystapi¢ prad przeciazeniowy a przewody sa skutecznie chronione
przed zwarciem,

c) spetnione sa jednoczesnie trzy warunki:
o dhugos¢ odcinka nie przekracza 3 m
o mozliwos¢ wystapienia przeciazen i1 zwar¢ ograniczona jest do minimum,
o nie ma w poblizu materiatow tatwopalnych.
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Ochrona przed pradem zwarciowym

Zabezpieczenie zwarciowe powinno by¢ tak dobrane, aby wylaczenie zasilania (przerwanie
pradu zwarciowego) nastapito zanim powstanie niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych lub
mechanicznych przewodow lub ich potaczen. Spodziewana wartos¢ pradu zwarciowego nalezy
pomierzy¢ lub obliczy¢. Urzadzenie zabezpieczajace powinno mie¢ zdolno$¢ przenoszenia pradu
zwarciowego wigksza niz spodziewany prad zwarciowy. Dopuszcza sig, aby ta zdolno$¢ byta
mniejsza wtedy, gdy:

a) od strony zasilania jest inne urzadzenie zabezpieczajace o wystarczajacej zdolnosci
przerwania pradu zwarciowego
b) przewody i urzadzenia znajdujace si¢ poza tym zabezpieczeniem wytrzymuja
przeptyw spodziewanego pradu zwarciowego bez uszkodzen.
Dla pradow zwarciowych o czasie trwania nieprzekraczajacym 5s (t, < 5s) czas potrzebny do
podwyzszenia temperatury przewodow od temperatury granicznej dopuszczalnej dtugotrwale do
temperatury granicznej dopuszczalnej przy zwarciach mozna obliczy¢ ze wzoru:

2
t=k* [i)
1

gdzie:

— t—czas zwarcia [s]

— s —przekréj przewodu [mm?]

— I —warto$¢ skuteczna pradu [A]

— k —wspotczynnik charakterystyczny dla danego typu przewodu réwny:

o 135 —dla przewodéw miedzianych z izolacja gumowa,

115 — dla przewodoé6w miedzianych z izolacja polwinitowa,

87 — dla przewoddéw aluminiowych z izolacja gumowa,
74 — dla przewodow aluminiowych z izolacja polwinitowa,

o O O

Dla czasow powyzej 0,1s, dla ktérych znaczaca role odgrywa skladowa nieokresowa oraz dla
urzadzen ograniczajacych warto$é pradu iloczyn k*s® dla przewodu chronionego powinien byé
wiekszy od wartosci catki Joule I’t, ktora wedtug producenta przenosi urzadzenie zabezpieczajace:

k*s* > I°t

Zabezpieczenia zwarciowe nie musza by¢ stosowane, gdy:
— przewody taczace generatory, transformatory, baterie itp sa urzadzeniami rozdzielczymi
majacymi zabezpieczenia,
— nie zamierzone wytaczenie obwodow moze spowodowac zagrozenie np.: obwody wzbudnic,
elektromagnesy dzwignic itp.,
— w obwodach pomiarowych przy spetnieniu wymagan:
o ograniczona jest do minimum mozliwo$¢ powstania zwar¢,
o w poblizu nie ma materiatéw tatwopalnych.

Zabezpieczenia przewodu neutralnego
1) Ukltad TN1TT
a. Jezeli przekrd] przewodu neutralnego jest, co najmniej réwny lub réwnowazny
przekrojowi przewodoéw fazowych nie wymaga si¢ stosowania w tym przewodzie

zabezpieczen przed pradem przet¢zeniowym 1 wyposazania go w urzadzenie
przerywajace przeptyw pradu.
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2)

b. Jezeli przekrdj przewodu neutralnego jest mniejszy niz przekrdj przewodu fazowego
wymagane jest zastosowanie w tym obwodzie zabezpieczenia przed pradem
przetezeniowym, odpowiedniego do jego przekroju. W przewodzie neutralnym
mozna nie stosowac zabezpieczen przed pradem przetezeniowym, jezeli spetnione sa
jednoczesnie dwa warunki:

1. przewdd neutralny zabezpieczone jest przed pradem zwarciowym
przez urzadzenie zabezpieczajace usytuowane w przewodach
fazowych

2. najwigksza warto$¢ pradu w przewodzie neutralnym przewidywana w
normalnych warunkach pracy jest wyraznie mniejsza niz obcigzalno$¢

pradowa dhugotrwata okreslona dla tego przewodu.
Uktad IT

W uktadzie IT nie zaleca si¢ stosowania przewodu neutralnego a jezeli jest, to w kazdym
obwodzie powinno by¢ urzadzenie zabezpieczajace przewdd neutralny przed pradem
przetezeniowym przerywajace przeptyw pradu we wszystkich przewodach danego obwodu tacznie
z przewodem neutralnym. Zabezpieczenia mozna niestosowac o ile:

a) przewdd neutralny jest skutecznie zabezpieczony od strony zasilania przed pradem
zwarciowym lub

b) jezeli dany obwdd jest zabezpieczony RCD, ktorego prad zadziatania przekracza 0,15
wartos$ci obciazalno$ci pradowej diugotrwalej przewodu neutralnego znajdujacego si¢ w
danym obwodzie. Zabezpieczenie to powinno przerwac prad we wszystkich przewodach
roboczych w tym takze w przewodzie neutralnym.

3)

Jezeli przewiduje si¢ zalaczanie 1 roztaczanie przewodu neutralnego to rozlaczenie
przewodu neutralnego powinno odbywac si¢ wczesniej niz przewodow fazowych, za$
zalaczenie przewodu neutralnego powinno odbywaé si¢ w tym samym czasie lub
wczesniej niz przewodow fazowych.

Aparatura taczeniowa 1 sterownicza

Norma PN-IEC 60364-53

1)

2)

3)

S)

6)

7)

Styki ruchome wszystkich biegunéw urzadzen wielobiegunowych powinny by¢ sprzgzone
mechanicznie tak, aby rozwieraly i zwieraly si¢ jednoczes$nie z wyjatkiem stykow
przeznaczonych do taczenia przewodu neutralnego, ktore moga zwiera¢ si¢ wczesniej a
rozwiera¢ pozniej niz inne styki

RCD powinny zapewnia¢ odlaczenie wszystkich przewodéw roboczych w
zabezpieczonym obwodzie

Przez obwdd magnetyczny RCD nie powinien przechodzi¢ przewdd ochronny
Zastosowanie RCD witaczonego w obwody niemajace przewodu ochronnego nie moze by¢
uznane jako wystarczajacy $rodek ochrony przed dotykiem posrednim, nawet w
przypadku, gdy Ian < 30mA (uktad TN-C)

W uktadzie TN czgéci przewodzace dostgpne moga by¢ przylaczone do uziomu o
rezystancji odpowiedniej dla pradu wyzwalajacego RCD. Tak chroniony obwdd powinien
by¢ traktowany jako uktad TT (z TN-C)

Gniazda bezpiecznikow wkretowych powinny by¢ tak przylaczone, aby ich styk dolny
znajdowal sig po stronie zasilania gniazda

RCD powinno by¢ zdolne do wytrzymania bez uszkodzenia oddziatywania cieplne i
napigcia mechaniczne, ktore moga wystapi¢ w miejscu zainstalowania w przypadku
zwarcia po stronie odbioru
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8) RCD nie powinno réwniez ulec uszkodzeniu w przypadku zwar¢ nawet wtedy, gdy w
wyniku asymetrii pradéw lub przeptywu pradu do ziemi urzadzenie otwiera si¢
samoczynnie

Zasady doboru WLZ (Wewnetrzna Linia Zasilajaca)

WLZ nalezy dobiera¢ do wzrostu obciazen w okresie okoto 25 lat. Zaktada sig, ze po tym
okresie powinna nastapi¢ modernizacja lub remont instalacji elektrycznej (wymiana przewoddow).
Moc potrzebna do uzytkowania mieszkania zalezy jednocze$nie od dwoch czynnikow:

a) sposobu zaspokajania podstawowych potrzeb energetycznych mieszkania (zgazyfikowane
czy niezgazyfikowane),
b) liczby oso6b, na ktdre zostalo mieszkanie zaprojektowane i zbudowane

Moc potrzebna dla jednego mieszkania mozna okresli¢ jako:

P=P+M-P,
gdzie:
— P —ogolne zapotrzebowanie mocy przez mieszkanie,
— P, —moc w kW najwigkszego odbiornika w mieszkaniu,
— P, —zapotrzebowanie mocy na jedna osobg,
— M - liczba o0s6b, na ktdre zostalo mieszkanie zaprojektowane.
Py — dla mieszkan niezgazyfikowanych jest rowna mocy kuchenki elektrycznej z

piekarnikiem (7+-10kW). W mieszkaniach zgazyfikowanych jest rowna mocy pralki elektrycznej
(~2kW).

Moc przypadajaca na jedna osobg przyjmuje si¢ na 1kW. Mieszkania zgazyfikowane powinny
by¢ zasilane 1-fazowo, za$ mieszkania niezgazyfikowane 3-fazowo. Nalezy przyjmowac
wspotczynnik jednoczesnosci do mieszkan zasilanych 1- lub 3- fazowo:

Liczba mieszkan Zasilanie 1-fazowe Liczba mieszkan Zasilanie 3-fazowe
1-3 1 1 1
4-6 0,8 2 0,9
7-9 0,65 3 0,8
10-12 0,5 4 0,7
>100 0,27 >100 0,27
P, = kj -2 b

i=1
Minimalny przekr6j] WLZ:
— 2,5 mm® przy zasilaniu nie wigcej niz dwéch instalacji odbiorczych,
— 4 mm® przy zasilaniu trzech i wigcej instalacji odbiorczych.
Odgatezienia do najblizszego zabezpieczenia powinny mie¢ przekréj niemniejszy niz 2,5mm?’.
Odgalgzienia 1-fazowe powinny by¢ dobrane Zeby nie powodowaty asymetrii napigc.

Obciazalnosé pradowa dlugotrwata przewodu

Norma PN-IEC 60364-5-523
Wymagania normy maja na celu zapewnienie odpowiedniej trwalosci zyt 1 izolacji

poddawanych dzialaniu cieplnemu ptynacego dlugotrwale pradu w warunkach normalnej
eksploatacji. Na dobor przekroju zyt maja rowniez wptyw:
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wymagania ochrony przeciwporazeniowe;j,

ochrony przed skutkami dzialania cieplnego,

ochrony przed pradem przetgzeniowym,

wymagania dotyczace spadku napigcia

wymagania dotyczace temperatur granicznych zaciskow urzadzen, do ktorych sa
przytaczone zyty.

Prad dlugotrwaty w dowolnej zyle przewodu w warunkach normalnej eksploatacji powinien

mie¢ taka wartos$¢, aby nie zostata przekroczona temperatura graniczna:

1) dla polichlorku winylu (PVC) — 70 °C
2) dla polietylenu usieciowanego (XLPE) — 90 °C
3) dla gumy etylenowo propylenowej (EPR) — 90 °C

Przyjmuje si¢ nastgpujaca temperatur¢ otoczenia: — w powietrzu 30°C

—w gruncie 20°C.
Obciazalno$¢ pradowa diugotrwata kabli utozonych w ziemi odnosi si¢ do rezystywnosci

cieplnej gruntu rownej 2,5 Km/W.

Sposoby wykonania instalacji:
Al — przewody jednozylowe w rurze instalacyjnej w $cianie,
A2 — przewody wielozylowe w rurze instalacyjnej w $cianie,
B1 — przewody jednozytowe w rurze instalacyjnej na Scianie drewniane;j,
B2 — przewody wielozytowe w rurze instalacyjnej na $cianie drewnianej,
C — przewod jednozytowy lub wielozytowy zamocowany w odlegtosci mniejszej niz 0,3
srednicy tego przewodu na $cianie drewnianej,
D — kabel wielozytlowy w ostonie w ziemi na gltebokosci 0,7m
E, F, G — przewdd jedno- lub wielozylowy w powietrzu.

Przy wyznaczaniu obciazalno$ci nie uwzglednia si¢ zyt stuzacych jedynie do ochrony (PE).

Zyty PEN powinny byé uwzglednione tak samo jak zyly neutralne. W obwodzie bierze si¢ pod
uwagge jedynie liczbg zyl obciazonych pradem. Jezeli mozna przyjaé, ze rozptyw pradéw w zytach
obwodoéw wielozytowych jest symetryczny nie wymaga si¢ uwzglednienia zyly neutralne;j.
Zalezno$¢ miedzy obciazalnoscia dlugotrwata pradowa a przekrojem zyty jest nastgpujaca:

gdzie:

[I=A4-s"—-B-s"

I — obciazalnos¢ dhugotrwata pradowa [A],

s — przekroj znamionowy zyty [mm?],

A, B — wspotczynniki,

n, m — wspolczynniki zalezne od przewodu 1 sposobu wykonania instalacji.

Roéwnoczesna ochrona przed dotykiem bezposrednim 1 posrednim

L.

Ochrona polegajaca na zastosowaniu bardzo niskiego napigcia SELV (bez uziemien) i
PELV (z uziemieniem). Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym uwaza si¢ za
zapewniona, jezeli:
1) napigcie nie przekracza gornej granicy zakresu I tj.: 50V~, 120V-,
2) zrodtem zasilania tych obwodow jest:
o transformator bezpieczenstwa lub
o zrodlo pradu zapewniajace stopien bezpieczenstwa roéwnowazny transformatorowi
bezpieczenstwa np.: przetwornica dwumaszynowa z uzwojeniem zapewniajacymi
rOwnowazna izolacje,
o zrddlo elektrochemiczne np..: bateria akumulatorow,
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o niektore urzadzenia elektroniczne spelniajace wymagania odpowiednich norm, w
ktoérych zastosowano takie $rodki zeby na ich wyjsciu nie pojawilo si¢ napigcie
wyzsze od napiecia zakresu [ w przypadku uszkodzenia wewngtrznego,

3) sa spetnione warunki dodatkowe:

o czesci czynne obwodow SELV i1 PELV powinny by¢ elektrycznie oddzielone od
obwodow wyzszego napigcia nie gorzej niz migdzy obwodem pierwotnym i
wtornym transformatora bezpieczenstwa

o przewody obwodéw SELV i PELV powinny by¢ prowadzone oddzielnie od
wszystkich innych obwoddéw, jezeli nie jest to mozliwe nalezy spelni¢ warunki
dodatkowe:

= gniazda i wtyczki nie powinny pasowac¢ do innych napig¢,
= gniazda wtyczkowe nie powinny mie¢ styku ochronnego.

Wymagania dodatkowe dla SELV:
o czegscl czynne 1 przewodzace dostepne obwodow SELV nie powinny by¢ potaczone
z uziemieniem ani z czg$ciami czynnymi i przewodami ochronnymi wchodzacymi w
sktad innych obwodow.

1L1 211 1L1 2L
1L2 212 1L2 2N
N
PE
Transformator —_— Transformator
ochronny O O ochronlif)aéci ochronny O O 1
SELLV PELV )

II. Ochrona za pomoca ograniczenia energii roztadowania (w opracowaniu)
[I. Obwody FELV

Sa to takie obwody, w ktorych ze wzgledéw funkcjonalnych stosuje si¢ napigcia
nieprzekraczajace wartosci napie¢ zakresu I, ale nie sa spelnione wszystkie wymagania obwodow
SELV i PELV.

1L1 211
1L2 2N2
Transformator
obniz'.aj acy O O I klasa
napigcie ochronnosci
PE
FELV
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Ochrona przed dotykiem bezposrednim (podstawowa)

)

2)

3)

4)

S)

Ochrona przez zastosowanie izolowania czgsci czynny.

Czesci czynne powinny by¢ catkowicie pokryte izolacja, ktora moze by¢ usunigta tylko
przez jej zniszczenie. W urzadzeniach produkowanych fabrycznie izolacja powinna
spetnia¢ postanowienia odpowiednich norm dotyczacych tych urzadzen. W innych
urzadzeniach ochrong nalezy zapewni¢ przez zastosowanie izolacji, ktora bedzie mogta
dhugotrwale wytrzymywac:

o obcigzenia mechaniczne,

o wplywy chemiczne,

o wplywy elektryczne,

o wplywy termiczne.

Ochrona przy uzyciu ogrodzenia (przegrody lub obudowy, ostony).

Czesci czynne powinny by¢ umieszczone wewnatrz obudow lub ogrodzen zapewniajacych
stopien ochrony, co najmniej IP2X, z wyjatkiem przypadku, gdy nizszy stopien ochrony
wystepuje podczas wymiany np.: zarowek, gniazd wtyczkowych, bezpiecznikow lub, gdy
nizszy stopien ochrony jest niezbgdny do wtasciwego funkcjonowania urzadzenia, lecz w
tym przypadku nalezy:

o przedsigwzia¢ odpowiednie srodki ostroznosci w celu zapobiezenia przypadkowemu

dotknigciu cze$ci czynnych przez ludzi i zwierzgta domowe,
o ostrzezenie ludzi przed swiadomym dotknigciem czg$ci czynnych.

Ochrona przy uzycie barier (przeszkod).

Bariery powinny uniemozliwiac:

o niezamierzone zblizenie ciata do czgsci czynnych,

o niezamierzone dotknigcie czgsci czynnych w trakcie obstugi urzadzen.
Bariery powinny by¢ usuwane bez uzycia narzedzi oraz powinny by¢ zabezpieczone,
przed niezamierzonym usunigciem.

Ochrona przez umieszczenie poza zasiggiem rgki. Czgséci jednoczesnie dostgpne o roznych
potencjatach nie powinny znajdowac si¢ w zasiegu reki. Ochrona przez umieszczenie poza
zasiggiem reki ma na celu zapobiezenie niezamierzonemu dotknigciu czg$ci czynnych.
Dwie czg$ci uwaza si¢ za jednoczesnie dostepne, jezeli znajduja si¢ w odlegtosci od siebie
niewigkszej niz 2,5m kierunku pionowym — zasigg reki wynosi 2,5m od powierzchni
stanowiska. Dhugos¢ zasigegu reki odnosi si¢ do bezposredniego dotknigcia reka gota bez
uwzgledniania §rodkéw pomocniczych np.: stotek, drabina, itp.

Uzupetnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim przy uzyciu RCD. Stosowanie RCD
o pradzie wyzwalajacym nieprzekraczajacym 30mA uwaza si¢ za uzupeknienie ochrony w
przypadku nieskuteczno$ci dziatania innych $rodkéw ochrony przed dotykiem
bezposrednim lub w przypadku nieostroznosci uzytkownika. Urzadzenia te nie moga by¢
jedynym $rodkiem ochrony a jedynie dodatkowym $rodkiem ochrony do wymienionych w
punktach 1-4.

Ochrona przed dotykiem pos$rednim

1)
2)

Ochrona przez wylaczenie zasilania
Ochrona przez zastosowanie urzadzen o II klasie ochronnosci lub izolacji rownowaznej.
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Srodek ten ma na celu zapobiezenie pojawienia si¢ niebezpiecznego napigcia na cze$ciach
przewodzacych dostgpnych w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej. Ochrong ta nalezy
zapewni¢ przez zastosowanie:
1) urzadzen majacych izolacj¢ podwojna lub wzmocniona,
2) zespotu urzadzen elektrycznych wykonywanych fabrycznie w pelni izolowanych.
Urzadzenia te sa oznaczane symbolem:

[]

Urzadzenia te zasilane sa tylko przewodem L 1 N.

Ochrona przez izolowanie stanowiska

Srodek ten ma na celu zapobiezeniu rownoczesnemu dotknigciu czesci, ktore moga miec
r6ézny potencjat w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej czg$ci czynnych. Czgsci przewodzace
dostepne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w normalnych warunkach czlowiek nie mogt
dotkna¢ jednoczesnie:

1) dwoch czesci przewodzacych dostgpnych,

2) jednej czeSci przewodzacej dostgpnej i jakiejkolwiek czes$ci przewodzacej obcej jezeli
czgsci te moga si¢ znalez¢ pod réoznymi potencjalami w przypadku uszkodzenia izolacji
podstawowej czg$ci czynnych.

Na izolowanym stanowisku nie mozna umieszcza¢ przewodu ochronnego. Wymog jednoczesnego
dotknigcia czgsci przewodzacych jest spetniony, gdy stanowisko ma podlogi i $ciany izolacyjne
oraz zastosowany jest jeden lub wigcej nastepujacych srodkow:

1) wystarczajace jest oddalenie czgsci przewodzacych dostgpnych od czgsci przewodzacych
obcych jezeli odleglto$¢ migdzy nimi jest nie mniejsza niz 2m. Odlegtos¢ ta moze by¢
zmniejszona do 1,25m poza strefa zasiggu reki.

2) umieszczenie skutecznych barier migdzy czg$ciami przewodzacymi czynnymi a czgsciami
przewodzacymi obcymi powinny by¢ wykonane z materialéw izolacyjnych

3) izolowanie czg$ci przewodzacych obcych — izolacja powinna mie¢ dostgpna wytrzymatosé
mechaniczna 1 wytrzymaé probe napigciem co najmniej 2kV. Prad uplywu w normalnych
warunkach nie powinien przekracza¢ 1mA. Rezystancja izolacji podtdg, Scian nie powinna
by¢ mniejsza niz:

o 50kQ przy Uy izolacji < 500V,

o 100 kQ przy Uy izolacji > 500V.
Izolacja podiogi i $cian nie powinna podlega¢ dziataniu wilgoci. Nalezy przewidzie¢
srodki ostroznos$ci zapobiegajace przenoszeniu potencjatu z zewnatrz na stanowisko przez
czgsci przewodzace obce.

Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych polaczen wyrownawczych

Przewody polaczen wyréwnawczych miejscowych powinny laczy¢ miedzy soba wszystkie
czeSci przewodzace jednoczesnie dostgpne 1 czesSci przewodzace obce. System potaczen
wyrownawczych miejscowych nie powinien mie¢ potaczenia elektrycznego z ziemia przez czesci
przewodzace dostgpne lub czgsci przewodzace obce. Nalezy przewidzie¢ $rodki ostroznosci
zapobiegajace narazeniu na niebezpieczna réznicg potencjatdéw osdéb wchodzacych do przestrzeni z
polaczeniami wyrdwnawczymi miejscowymi. Szczegélnie w tym przypadku, gdy przewodzaca
podtoga izolowana od ziemi jest potaczona z nieuziemionym systemem potaczen wyrownawczych.
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Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej

Separacja elektryczna pojedynczego obwodu ma na celu zabezpieczenie przed pradem
wrazeniowym przy dotyku do czg$ci przewodzacych dostgpnych, ktdére moga znalez¢é si¢ pod
napieciem w wyniku uszkodzenia izolacji funkcjonalnej obwodu. Ochrona przez separacje dla:

)

2)

pojedynczego urzadzenia — czgsci przewodzace dostgpne obwodu odseparowanego nie
powinny by¢ przylaczone do przewodu ochronnego oraz do czgs$ci przewodzacych
dostgpnych innych obwodow,
zasilanie wigce] niz jednego urzadzenia — zaleca si¢ aby w obwodzie separowanym
iloczyn napigcia znamionowego 1 tacznej dlugosci oprzewodowania w metrach nie
przekraczal 100000 i aby taczna dlugo$¢ oprzewodowania nie przekraczata 500m. Obwod
powinien by¢ zasilany ze zrodta separacyjnego tzn.:

a. transformatora separacyjnego,

b. zrédta rownowaznego np.: przetwornica.
Napigcie obwodu separowanego nie powinno przekracza¢ 500V. Czgsci czynne obwodu
separowanego nie powinny by¢ potaczone w zadnym punkcie z innym obwodem lub
ziemia. Zaleca si¢ stosowanie oddzielnego oprzewodowania obwoddéw separowanych.
Jezeli jest to niemozliwe przewody prowadzone wspdlnie nie moga by¢ prowadzone w
ptaszczu metalowym a izolacja przewodow musi wytrzymywac najwigksze napiecie, jakie
moze wystapi¢ w tym obwodzie oraz kazdy obwdd musi by¢ zabezpieczony przed pradem
przetezeniowym. Czg$¢ przewodzace dostgpne obwodu separowanego powinny by¢
polaczone migdzy soba przez izolowane nieuziemione przewody Wwyrownawcze.
Przewody tego obwodu nie powinny by¢ polaczone z przewodami ochronnymi lub
czg$ciami przewodzacymi dostgpnymi innych obwodow ani czg$ciami przewodzacymi
obcymi. Wszystkie gniazda wtyczkowe powinny mie¢ styki ochronne przytaczone do
systemu potaczen wyréwnawczych.

Ochrona przeciwporazeniowa w warunkach szczegdlnego zagrozenia

Norma PN-IEC-60364-7-701 (norma arkuszowa) ,,Pomieszczenia wyposazone w wanng lub basen
natryskowy”

W pomieszczeniach tych zwigkszone jest niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym
z powodu zawilgocenia ciata. W pomieszczeniach tych wyrdznia sig cztery strefy:

strefa 0 — wngtrze wanny,

strefa 1 — przebiega wzdhuz zewngtrznej krawedzi wanny,
strefa 2 — 60 cm od strefy 1,

strefa 3 — 2,4m od strefy 2.

Wymagania

)

2)

3)

W strefie 0 mozna stosowaé tylko napiecie bezpieczne 12V. Zrédto zasilania tego napiecia
powinno by¢ poza ta strefa.
Sprzet powinien mie¢ stopien ochrony nie mniejszy niz:
o w strefie 0 — IPX7,
o w strefie 1 — IPX5,
o w strefie 2 — IPX4,
o w strefie 3 — IPX1.
W strefie 1, 0, 2 nie wolno instalowac:
o puszek,
o rozgaleznikow,
o odgaleznikéw,
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o urzadzen rozdzielczych,
o sprzetu taczeniowego.
4) W strefie 3 mozna instalowa¢ gniazda wtyczkowe, jezeli sa one:
o zasilane indywidualnie z transformatora separacyjnego,
o zasilane napigciem bezpiecznym,
o zabezpieczone RCD o pradzie wyzwalajacym I, < 30mA.
5) W strefie 0 mozna instalowa¢ jedynie odbiorniki przeznaczone specjalnie do uzywania w
wannie lub brodziku.
6) W strefie 1 mozna instalowac jedynie podgrzewacze wody.
7) W strefie 2 mozna instalowaé jedynie oprawy oswietleniowe drugie klasy ochronnosci
oraz podgrzewacze wody.

Arkusz 702 ,,Baseny ptywackie”

1) Wyroznia sig trzy strefy:
o strefa 0 — wnetrze basenu,
o strefa 1 —2m od zewngtrznej powierzchni basenu,
o strefa2 —1,5m od strefy 1.
2) W strefach 0, 1, 2 nalezy wykona¢ lokalne potaczenia wyréwnawcze.
3) W strefie 0 mozna stosowaé jedynie napigcia bezpieczne 12V. Zrodlo zasilania tego
napigcia poza strefa.
4) Wyposazenie elektryczne powinno miec¢ stopien ochrony, co najmniej:
o strefa 0 — IPXS,
o strefa 1 —IPX4,
o strefa 2 — IPX2 (pomieszczenie),
o strefa 2 — IPX4 (basen otwarty).
5) W strefach 01 1 nie nalezy instalowac — patrz punkt 3 arkusza 701.
6) W strefie 2 dopuszcza si¢ instalowanie gniazd wtyczkowych, jezeli — patrz punkt 4
arkusza 701.
7) W strefie 0 moga by¢ instalowane jedynie urzadzenia i oprawy o$wietleniowe zasilane
napigciem bezpiecznym nieprzekraczajacym 12V.
8) W strefie 1 urzadzenia powinny by¢ zasilane napigciem bezpiecznym lub w przypadku
zainstalowania na stale urzadzeniami drugiej klasy ochronnosci.
9) W strefie 2 moga by¢ stosowane urzadzenia:
o drugiej klasy ochronnosci,
o pierwszej klasy ochronnosci jezeli sa zabezpieczone RCD o pradzie wyzwalajacym
Ix <30mA lub zasilane z transformatora separacyjnego.

Arkusz 703 ,,Pomieszczenia wyposazone w urzadzenia do sauny”

1) Niedopuszczalne jest stosowanie przed dotykiem bezposrednim:
o barier,
o przez umieszczenie czg$ci czynnych poza zasiggiem reki.
2) Niedopuszczalne jest stosowanie ochrony przed dotykiem posrednim przez:
o izolowanie stanowiska,
o nieuziemione pofaczenia wyrdwnawcze.
3) Urzadzenia elektryczne powinny mie¢ stopien ochrony nie mniejszy jak P24
4) Okresla sig cztery strefy:
o Strefa 1 —nalezy instalowac¢ tylko urzadzenia stuzace do ogrzewania sauny,
o Strefa 2 —nie ma specjalnych wymagan, co do odpornosci cieplnej urzadzen,
o Strefa 3 — w ktorej urzadzenia powinny mie¢ wytrzymato$¢ cieplna co najmniej
125°C a izolacja przewodow co najmniej 170°C
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o Strefa 4 — nalezy instalowa¢ tylko urzadzenia sterujace ogrzewaczami sauny o
wytrzymatos$ci cieplnej jak w strefie 3

Arkusz 704 ,,Instalacje placow budow i robot rozbidrkowych”

1) Napigcie bezpieczne ograniczone jest do 25V~ 1 60V-
2) Gniazda wtyczkowe — patrz punkt 4 arkusza 701
3) Stopien ochrony co najmniej [P44
4) Odbiorniki energii elektrycznej powinny by¢ zasilane z zestawoéw rozdzielczych
wyposazonych w:
o urzadzenia zabezpieczajace przed pradem przet¢zeniowym,
o $rodki ochrony przed dotykiem posredni,
o gniazda wtyczkowe.

Arkusz 705 ,,Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych”

1) Napiecie dotykowe bezpieczne nie powinno przekraczac 25V.

2) Obwody =zasilania gniazd wtyczkowych nalezy zabezpieczy¢é RCD o pradzie
znamionowym zadziatania Ixy < 30mA.

3) Zaleca sig stosowanie potaczen wyréwnawczych uziemionych

4) Dla ochrony przeciwpozarowej zaleca si¢ stosowanie RCD o znamionowym nat¢ze¢niu
pradu zadziatania Ixx < 0,5A.

5) Urzadzenia elektryczne powinny mie¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IP35.

Arkusz 707 ,,Wymagania dotyczace uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych”

Urzadzenia przetwarzania danych wyposazone sa w filtry przeciwko zaktdceniom
radioelektrycznymi, ktéore moga wywola¢ znaczne prady uptywowe do ziemi. W takich
przypadkach przerwanie ciaglo$ci uziemiajacego przewodu ochronnego moze spowodowac
pojawieniem si¢ napigcia dotykowego o niebezpiecznej wartosci. Dla zapewnienia ciaglosci
przewodu ochronnego nalezy stosowaé uklady ochronne o wysokiej niezawodnosci — przez
zastosowanie wytrzymatych mechanicznie przewodow lub dwdch przewoddéw réwnoleglych wraz z
trwatymi polaczeniami lub wzmocnionymi zaciskami. Przewody ochronne powinny spetnia¢
nastgpujace wymagania:

a) Przekroj pojedynczego przewodu ochronnego nie powinien byé mniejszy niz 10mm®
(s > 10mm?). W przypadku stosowania dwoch réwnolegtych przewodéw ochronnych kazdy
z nich powinien mieé¢ przekroj nie mniejszy niz 4 mm® i przylaczony za pomoca
oddzielnych zaciskow,

b) jezeli zyta przewodu ochronnego prowadzona jest w jednym przewodzie wielozylowym z
zylami przewodow zasilajacych suma przekroju wszystkich zyl nie powinna by¢ mniejsza
niz 10mm* (z tego powodu przewody zasilajace powinny mie¢ przekréj niemniejszy niz
4mm’ — 3x4mm?),

c) jezeli przewod ochronny potaczony jest rownolegle ze sztywna lub elastyczna metalowa
rura, ktora jest prowadzona nalezy zastosowa przewod o przekroju niemniejszym niz
2,5mm2,

d) sztywne i elastyczne metalowe rury, metalowe podloza i ostony, metalowe ekrany i
pancerze kabli wykorzystywane jako przewody ochronne powinny spetnia¢ wymagania dla
tego typu przewodow.
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Arkusz 708 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji (campingi i pojazdy
wypoczynkowe)”

1) Nie nalezy stosowac:
o ochrony za pomoca barier,
O umieszczenia poza zasiggiem reki
o 1izolowania stanowiska.

2) Przewody ulozone w =ziemi powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi a ich trasa powinna przebiega¢ poza stanowiskiem postojowym oraz poza
jakakolwiek powierzchnia przeznaczona dla namiotéw i zakotwienia linek mocujacych.
Przewody napowietrzne powinny by¢ zawieszone na wysokosci, co najmniej 6m nad
powierzchnia, na ktérej odbywa sig ruch pojazdow.

3) Gniazda wtyczkowe powinny by¢ zainstalowane na wysokosci od 0,8+1,5m od ziemi do
najnizszej czgsci gniazda wtyczkowego. Prad znamionowy gniazd IN<16A. Gniazda
wtyczkowe powinny by¢ zabezpieczone RCD o Ian<30mA. Jedno RCD powinno
zabezpiecza¢ nie wigcej niz 6 gniazd wtyczkowych.

4) Sprzet taczacy ztacze zasilajace z pojazdem wypoczynkowym powinno stanowic:

o wtyczka ze stykiem ochronnym,
o gniazdo wtyczkowe ze stykiem ochronnym.
o przewdd gigtki o dlugosci 25m i przekroju zaleznym od pradu znamionowego:
= IN<16A -2,5mm’,
= IN<25A - 4mm’,
» [\<32A - 6mm’,
= IN<63A - 16mm’,
= IN<100A —35mm’.

Wrykonanie instalacji elektryczne;j

,Obwieszczenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z 4 lutego 1999 r. w sprawie
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie
warunkow technicznych, jakimi powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie.” — Dziennik
Ustaw Nr. 15 poz. 140 z 25.02.99

Instalacje 1 urzadzenia elektryczne powinny zapewniac:

1) ciagla dostawe energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych stosowanie
do potrzeb uzytkowych,

2) bezpieczenstwo uzytkowania a przede wszystkim ochrong przed porazeniem pradem
elektrycznym, przepigciami faczeniowymi 1 atmosferycznymi, powstaniem pozaru,
wybuchem 1 innymi szkodami,

3) ochrong $rodowiska przed skazeniem, emitowaniem niedopuszczalnego poziomu drgan,
hatasu oraz oddzialywaniem pola elektromagnetycznego,

4) spehienie wymagan przepisOw dotyczacych projektowania i budowy instalacji i urzadzen
elektrycznych oraz polskich norm

Budynek, w ktorym zanik napigcia elektrycznej sieci zasilajacej moze spowodowaé zagrozenie
zycia zwierzat lub ludzi, powazne zagrozenie Srodowiska a takze znaczne straty materialne nalezy
zasila¢, co najmniej z dwoch niezaleznych samoczynnie zalaczajacych sig¢ Zrodel energii
elektrycznej oraz wyposazy¢ w samoczynnie zataczajace si¢ oswietlenie awaryjne (bezpieczenstwa
1 ewakuacyjne). W budynku wysokosciowym jednym ze zrddet zasilania powinien by¢ agregat
pradotworczy. O$wietlenie awaryjne nalezy stosowac w:
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1) pomieszczeniach produkcyjnych i magazynowych oraz przeznaczonych na pobyt ludzi, w
ktérych poruszanie si¢ ludzi w ciemnosciach moze spowodowaé wybuch i1 pozar lub inne
zagrozenie dla zycia lub zdrowia a takze majacych powierzchnie uzytkowa ponad 2000m?,

2) w budynkach uzyteczno$ci publiczne;j:

a. wysokich 1 wysoko$ciowych,

b. kinach, teatrach, filharmoniach, muzeach,

c. szpitalach,
3) cze$ciach budynkdéw uzytecznosci publicznej obejmujacych:

a. sale sportowe, widowiskowe z widowniami na ponad 300 oséb,

b. sale wystawowe, lokale rozrywkowe, sale konsumpcyjne o powierzchni ponad
500m’,

sale zebran i audytoria o 300 lub wigcej miejscach,

pomieszczenia handlowe o powierzchni ponad 2000m2,

bankowe sale operacyjne o powierzchni ponad 300m* oraz skarbce,

hale pasazerskie dworcow o powierzchni ponad 1000m?,

4) w budynkach zamieszkania zbiorowego przeznaczonych dla WIQCG_] niz 200 oséb,

5) w pomieszczeniach przeznaczonych na staly pobyt ludzi oraz na drogach komunikacji
wewngtrznej oswietlonych wylacznie §wiatlem sztucznym,

6) w garazach o$wietlonych wylacznie §wiattem sztucznym o powierzchni powyzej 1000m?,

7) innych budynkach i pomieszczeniach nie wymienionych w punktach 1+6, w ktorych
nawet krotkotrwale wylaczenie oswietlenia podstawowego moze spowodowac nastgpstwa
wymienione w punkcie 1.

oo

W pomieszczeniu, ktdre jest uzytkowane przy zgaszonym oswietleniu podstawowym nalezy
stosowa¢ oswietlenie przeszkodowe zasilane napigciem bezpiecznym, stuzace uwidocznieniu
przeszkdd wynikajacych z uktadu budynku, drogi komunikacyjnej lub sposobow jego uzytkowania
a takze podswietlane znaki wskazujace kierunek ewakuacji. Oswietlenie bezpieczenstwa,
ewakuacyjne 1 przeszkodowe nalezy wykona¢ zgodnie z polskimi normami. W instalacjach
elektrycznych nalezy stosowac:

1) ztacza instalacji elektrycznej budynku umozliwiajace odlaczenie od sieci zasilajacej,
usytuowane w miejscu dostgpnym dla dozoru 1 obslugi oraz zabezpieczone przed
uszkodzeniami, wplywami atmosferycznymi a takze ingerencja osob niepowotanych,

2) oddzielny przewod ochronny i neutralny,

3) wytaczniki RCD,

4) wytaczniki nadmiarowe w obwodach odbiorczych,

5) potaczenia wyrdwnawcze gldéwne 1 miejscowe taczace przewody ochronne z czgsciami
przewodzacymi innych instalacji 1 konstrukcji budynku,

6) zasade prowadzenia tras przewodow elektrycznych w liniach prostych réwnoleglych do
krawedzi $cian 1 stropow,

7) zyly przewodow elektrycznych o przekroju do 10mm® wykonane wytacznie z miedzi,

8) urzadzenia ochrony przeciwprzepigciowe;.

Jako uziomy instalacji elektrycznej nalezy wykorzystywac przede wszystkim metalowe konstrukcje
budynkoéw, zbrojenia fundamentowe i1 §cian oraz przewodzacych prad instalacji wodociagow i
centralnego ogrzewania pod warunkiem uzyskania zgody jednostki eksploatujacej. Instalacja
odbiorcza w budynku i w samodzielnym lokalu powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do pomiaru
zuzycia energii elektrycznej usytuowane w miejscu tatwo dostgpnym, zabezpieczone przed
uszkodzeniami 1 ingerencja osob niepowolanych. W budynku wielorodzinnym liczniki pomiaru
zuzycia energii elektrycznej nalezy umieszcza¢ poza lokalami mieszkalnymi w zamykanych
szatkach. Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynkach powinno
zapewnia¢ bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami w zakresie odlegtosci 1 wzajemnego usytuowania.
Odleglos¢ migdzy przewodami instalacji gazowej a innymi przewodami powinna umozliwiaé
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wykonywanie pra¢ konserwacyjnych. Poziome odcinki instalacji gazowej powinny by¢ usytuowane
w odlegtosci co najmniej 0,Im powyzej innych przewodow instalacyjnych. Natomiast, jezeli
gestos¢ gazu jest wigksza od gestosci powietrza ponizej przewodow elektrycznych 1 urzadzen
iskrzacych. Przewody instalacji gazowej krzyzujace si¢ z innymi przewodami instalacyjnymi
powinny by¢ od nich oddalone co najmniej o 20mm. Gazomierze do przeptywu gazu lzejszego od
powietrza nalezy umieszcza¢ powyzej licznika zuzycia energii elektrycznej a gazu cigzszego od
powietrza ponizej licznika zuzycia energii elektrycznej. Glowne pionowe ciagi instalacji
elektrycznej w budynkach wielorodzinnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej
nalezy prowadzi¢ poza mieszkaniami i pomieszczeniami uzytkowymi w wydzielonych kanatach lub
szynach instalacyjnych odpowiadajacych wymaganiom polskich norm. Przewodu i kable
elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposob umozliwiajacy ich wymiang bez potrzeby naruszenia
konstrukcji budynku. Dopuszcza si¢ prowadzenie przewodow elektrycznych wtynkowych pod
warunkiem pokrycia ich warstwa tynku o grubosci co najmniej Smm. Obwody instalacji
elektrycznej w budynku wielorodzinnym nalezy prowadzi¢ w obrgbie kazdego mieszkania lub
lokalu uzytkowego. W instalacji elektrycznej w mieszkaniu nalezy stosowa¢ wyodrebnione
obwody:

1) oswietlenia gornego (sufitowego),

2) gniazd wtykowych ogo6lnego przeznaczenia,

3) gniazd wtykowych do pralki,

4) gniazd wtykowych do urzadzen odbiorczych w kuchni,

5) obwody do odbiornikoéw zainstalowanych na stale.
Pomieszczenia w mieszkaniu nalezy wyposazyé w wypusty oswietleniowe gorne (sufitowe) oraz
niezbedna liczbe gniazd wtyczkowych. Instalacja o$wietleniowa w pokojach powinna umozliwia¢
zalaczanie za pomoca wytacznikow wieloobwodowych. W budynkach wielorodzinnych o$wietlenie
1 odbiorniki w pomieszczeniach komunikacji ogdlnej oraz technicznych 1 gospodarczych powinny
by¢ zasilane z tablic administracyjnych. Mieszkania w budynku wielorodzinnym i odrgbne
mieszkania w obrgbie zamieszkania wielorodzinnego nalezy wyposazy¢ w instalacje wejsciowej
sygnalizacji dZwigkowe] a w razie przeznaczenia ich dla os6b niepelnosprawnych réwniez w
odpowiednia sygnalizacje¢ alarmowo-przyzywowa. Budynek wielorodzinny zamieszkania
zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej powinien by¢ przystosowany do wyposazenia w instalacj¢
telekomunikacyjna oraz instalacje zbiorczych anten RTV odpowiadajace przepisom szczegdlnym 1
polskim normom a stosownie do przeznaczenia budynku réwniez w instalacj¢ sygnalizacji
dzwonkowej lub domofonowej. W budynku wymagajacym przystosowania do wyposazenia w
instalacje telekomunikacyjne i RTV glowne ciagi tych instalacji powinny by¢ prowadzone poza
lokalami mieszkalnymi oraz pomieszczeniami uzytkowymi, ktérych sposdb uzytkowania moze
spowodowa¢ przerwy lub zakldcenia przekazywanego sygnatu. Miejsce lub pomieszczenia
przeznaczone na urzadzenia techniczne zwiazane z instalacja telekomunikacyjna lub RTV powinno
by¢ tatwo dostgpne 1 zabezpieczone przed ingerencja 0os6b nieuprawnionych.

Oznaczenia przewodéw i kabli

Norma: PN-87/E-90056 ,,Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do ukladania na
state. Przewody o izolacji 1 podtodze polwinitowej — okragtej.”

Przewody:

D — Zzyta miedziana jednodrutowa

A — zyta aluminiowa jednodrutowa

L — zyla miedziana wielodrutowa

Y — na poczatku symbolu — powloka polwinitowa
Y — na koncu symbolu — izolacja polwinitowa

O — przewod oponowy
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W — przewo6d warsztatowy

S — przewdd sygnalizacyjny

G — przewod gorniczy

St — przewod sterowniczy

G —izolacja gumowa

g — przewod gigtki

d — izolacja wzmocniona (o powigkszonej grubosci)
p — przewod plaski

u — przewod uzbrojony

g — oslona gumowa

b —izolacja cieptoodporna

t — przewdd tynkowy

s — przewod samonos$ny

70 — przewod z zyta ochronng (barwy zielonozottej)

Przyktady:
1) YDY — przewod o zyle miedzianej jednodrutowej (D) w izolacji z polwinitu (Y koncowe)
1 powloce polwinitowej (Y poczatkowe),
2) YDYzo —jak w pkt. 1, lecz z zyla ochronng zielonozotta,
3) YDYp —jak w pkt.1, ptaski,
4) LY — przewdd jednozylowy o zyle miedzianej wielodrutowej (L) 1 izolacji z polwinitu (Y)
5) LgY — przewod jednozytowy o zyle miedzianej gigtkiej (g) izolacji polwinitowej (Y)

Kable:

K —kabel elektroenergetyczny

Y — powloka polwinitowa — czerwona

X — powtoka polietylenowa — czarna

Xn — powtoka polietylenowa nierozprzestrzeniajaca ttumienia — czerwona

R — uszczelnienie promieniowe polega na zastosowaniu pod polietylenowa powloka kabla
wzdtuznie utozonej tasmy aluminiowej pokrytej jednostronnie warstwa kopolimeru

U — uszczelnienie wzdluzne polega na zastosowaniu w wolnych przestrzeniach pomigdzy drutami
zyly roboczej specjalnego proszku pgczniejacego pod wpltywem wody okoto 10—krotnie a tym
samym blokujacy jej dalsza penetracj¢ w glab kabla

XS —izolacja z polietylenu usieciowionego

A — zyta robocza aluminiowa

Ftl — pancerz z tasm stalowych lakierowanych

A — ostona wtoknista

n — izolacja papierowa nasycona syciwem niesciekajacym

Przyktady:
1) YKY — kabel elektroenergetyczny miedziany (K) o izolacji polwinitowej (Y koncowe) i
powtoce polwinitowej (Y poczatkowe)
2) YAKY —kabel elektroenergetyczny z zytami aluminiowymi
3) YKYFtly — jak w pkt. 1, opancerzony ta$mami stalowymi lakierowanymi (Ftl) z
wtloczona na pancerz polwinitowa ostona ochronna (y)
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Sprzet ochronny

Sprzet ochronny dzieli si¢ na nastgpujace rodzaje:
1) sprzet izolacyjny stanowia:
o drazki izolacyjne i manipulacyjne,
drazki izolacyjne do zakladania uziemiaczy,
drazki izolacyjne pomiarowe,
kleszcze 1 uchwyty izolacyjne do bezpiecznikdéw,
wskazniki napigcia,
rekawice dielektryczne,
potbuty dielektryczne,
kalosze dielektryczne,
pomosty izolacyjne,
dywaniki i chodniki gumowe,
hetmy ochronne izolacyjne,
o narzedzia izolowane,
2) sprzet chroniacy przed pojawieniem si¢ napigcia:
o przeno$ne uziemiacie ochronne,
o zarzutki,

O O O O O O O 0 0 o0

3) sprzet zabezpieczajacy przed dziataniem tuku elektrycznego, produktow spalania lub

przed obrazeniami mechanicznymi:
o okulary ochronne przeciwodpryskowe,
rekawice ochronne,
maski przeciwgazowe,
pasy bezpieczenstwa,
drabiny i1 podno$niki,
o stupotazy
4) sprzet pomocniczy:
o przenosne ogrodzenia i plyty izolacyjne,
barierki 1 linki,
naktadki izolacyjne,
tablice ostrzegawcze,
siatki ochronne.

o O O O

o O O O

Izolacyjny sprzgt ochronny dzieli si¢ na:

a) sprzet zasadniczy za pomoca ktorego mozna w sposob bezpieczny dotykac czesci urzadzen

znajdujacych si¢ pod napigciem,

b) sprzet dodatkowy, ktory uzyty sam nie stanowi pelnego zabezpieczenia, ale uzyty tacznie ze

sprzgtem zasadniczym zwigksza pewnos¢ bezpieczenstwa pracy.

Przy napigciu do 1kV sprzet zasadniczy stanowia:
— drazki,
—  kleszcze,
— uchwyty izolacyjne,
— wskazniki napigcia,
— rekawice dielektryczne,
— narzedzia izolowane
za$ sprzgt dodatkowy stanowia:
— kalosze izolacyjne,
— dywaniki i chodniki gumowe,
— pomosty izolacyjne.
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Izolacyjny sprzgt ochronny nalezy poddawac okresowo probom wytrzymato$ci elektryczne;.
Sprzet, ktorego termin wazno$ci proby okresowej zostal przekroczony nie nadaje si¢ do dalszego
zastosowania i nalezy go natychmiast wycofa¢ z uzycia. Proby wytrzymatos$ci elektrycznej nalezy
wykona¢ w terminach ustalonych w normach przedmiotowych sprzetu ochronnego.

Terminy badan okresowych:
1) co 6 miesigey:
rekawice dielektryczne,
potbuty dielektryczne,
kalosze dielektryczne,
wskazniki napigcia,
drazki izolacyjne pomiarowe,
2) co 2 lata:
o drazki izolacyjne (za wyjatkiem drazkow pomiarowych),
o kleszcze izolacyjne,
o uchwyty izolacyjne,
0
o)

0 O O O O

dywaniki,
chodniki gumowe,
3) co 3 lata:
o pomosty izolacyjne.

Przed kazdym uzyciem sprzgtu ochronnego nalezy sprawdzic:
1) napigcie do jakiego sprzgt jest przeznaczony,
2) stan sprzetu przez szczegotowe ogledziny,
3) termin waznosci proby okresowe;j,
4) dzialanie wskaznika napigcia.

W przypadku ujemnego wyniku sprawdzenia nie wolno go stosowac. Na sprzecie ochronnym
nalezy w sposob trwaly zaznaczy¢:
— numer ewidencyjny,
— napigcie robocze w kV,
— termin waznoS$ci proby okresowe;.

Organizacija bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych

Prace przy urzadzeniach elektroenergetycznych moga by¢ wykonywane:
a) bez polecenia,
b) na polecenie ustne,
¢) na polecenie pisemne.

Ad. a)

Bez polecenia moga by¢ wykonane:
1) czynnosci zwiazane z ratowaniem zycia lub zdrowia ludzkiego,
2) czynnosci zwiazane z ratowaniem urzadzen przed zniszczeniem,
3) czynnosci eksploatacyjne oraz zwiazane z uniknigciem i likwidacja przerw w dostawie
energii elektrycznej okreslone w szczegotowych instrukcjach stanowiskowych 1 w
instrukcjach eksploatacji.
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Wykonywane:
— w warunkach nie powodujacych szczegdlnego zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzkiego,
— w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zycia 1 zdrowia ludzkiego jezeli do wykonywania
czynnosci w tych warunkach nie jest wymagane polecenie pisemne.

Prace wykonywane bez polecenie nie wymagaja uzyskania zgody na ich rozpoczg¢cie od osob
sprawujacych dozér nad eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych.

Ad. b)

Na polecenie ustne moga by¢ wykonywane wszystkie prace z wyjatkiem prac, dla ktorych
wymagane jest polecenie pisemne. Za polecenie ustne przyjmuje si¢ polecenie wykonane
bezposrednio, telefonicznie lub w inny sposob przez osobg sprawujaca kierownictwo lub dozor nad
eksploatacja podleglych sobie urzadzen elektroenergetycznych.

Ad. ¢)

Polecenie pisemne na pracg¢ nalezy wystawia¢ dla prac wykonywanych w warunkach

szczegblnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego takich jak:

1) prac wewnatrz filtrow,

2) wymagajacych wyjecia wirnika generatora oraz naprawy i wywazenia wirnika,

3) przy zastosowaniu spawania oraz inne prace wymagajace postugiwania si¢ otwartym
zrédlem ognia, wykonywanych w pomieszczeniach zagrozonych niebezpieczenstwem
pozaru lub zagrozone wybuchem,

4) konserwacyjne lub remonotowe przy urzadzeniach elektroenergetycznych znajdujacych
si¢ catkowicie lub czg$ciowo pod napigciem z wyjatkiem prac polegajacych na wymianie
w obwodach do napigcia 1 kV :

o bezpiecznikow,

o zaréwek (§wietlowek) o nieuszkodzonej obudowie i oprawach,
jezeli czynnosci te nie wiaza si¢ z wchodzeniem na shupy lub inne konstrukcje wsporcze (nie
dotyczy to czynnosci wykonywanych z drabin samojezdnych lub drabin drewnianych dostawczych)
badz nie naleza do prac wykonywanych w poblizu nieostonigtych urzadzen elektroenergetycznych
znajdujacych si¢ pod napigciem.

Polecenia na wykonanie pracy moga wydawac:

— pisemne — osoby kierownictwa lub dozoru upowaznione imiennie przez kierownika zaktadu
do wykonywania polecen pisemnych w odniesieniu do urzadzen okreslonych przez
kierownika przy upowaznieniu. Zaréwno osoba kierownictwa jak i osoba dozoru musi
posiada¢ aktualne zaswiadczenie kwalifikacyjne dozoru — D,

— ustne — osoby kierownictwa lub dozoru w odniesieniu do urzadzen elektroenergetycznych,
nad ktorymi sprawuja dozor w czasie eksploatacji i posiadaja aktualne zaswiadczenie
kwalifikacyjne dozoru .

W kazdym zaktadzie pracy powinien si¢ znajdowac aktualny wykaz osdéb upowaznionych przez
kierownika zakladu do wykonywania polecen pisemnych ze §cistym okresleniem kompetencji co do
zakresu tych polecen.

Gospodarka elektroenergetyczna — racjonalne uzytkowanie energii

Systemem _elektroenergetycznym nazywamy zespot wspolpracujacych z soba elektrowni,
linii przesytowych i rozdzielczych, stacji elektroenergetycznych oraz urzadzen odbiorczych energii
elektrycznej. W Polsce przemyst w coraz wigkszym stopniu korzysta z energii elektrycznej
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wytwarzanej w energetyce zawodowej, wytwarzanej gtownie przez elektrownie cieplne opalane
weglem kamiennym i brunatnym. Z innych paliw (gaz ziemny, koksowniczy olej opatowy)
wytwarza si¢ okoto 2 — 3% energii. Udziat elektrowni wodnych nie przekracza kilku procent. Nie
mamy energii wytwarzane] w elektrowni jadrowej. Udzial energii elektrycznej wytwarzanej w
zaktadach przemystowych stale maleje.

Straty energii mozna podzieli¢ na:
1) straty wynikajace z marnotrawstwa,
2) straty wynikajace ze ztej konserwacji,
3) straty zwiazane z eksploatacja.

Ad. 1)

Przykladem tych strat jest zbgdne uzytkowanie o$wietlenia, grzejnikow i napedoéw. Mozna
wptywac na ich wielko$¢ przez dzialania organizacyjne oraz kontrole.

Ad. 2)

Straty te moga powsta¢ w samych urzadzeniach elektrycznych jak i czerpiacych energi¢ z
sieci elektrycznej np.: straty w sieci rozdzielczej w skutek ostabionej izolacji; tarcie w ruchomych
elementach wywotane niewtasciwym smarowaniem itp. Zmniejszenie tych strat jest mozliwe przez
prowadzenie prawidtowej konserwacji (pomiary rezystancji izolacji, czasu wybiegu maszyn itp.)

Ad. 3)

Straty te mozna podzieli¢ na:
a) straty w przewodach (straty obciazeniowe) — straty te sa zwiazane gléwnie z przeptywem
pradu przez rezystancjg¢ P = IR,
b) straty w transformatorach — straty mocy w transformatorze dzieli si¢ na dwie grupy:
o straty w rdzeniu — jatowe,
o straty w przewodach — uzwojenia.

Zeby ograniczy¢ te straty nalezy maksymalnie ograniczy¢é prace maszyn na biegu jatowym.

Kompensacja mocy biernej

Moc bierna obciaza pradowo elementy uktadu elektrycznego a wigc ogranicza przepustowos$¢
urzadzen lub wywoluje spadki napigci i powoduje strat mocy czynnej. Te ujemne skutki dla
systemu elektroenergetycznego sa tym wigksze im mniejszy jest wspotczynnik mocy (cos). Straty
mocy biernej wystgpuja glownie w obwodach z zelazem. Silniki asynchroniczne sa glowna
przyczyna poboru mocy biernej (okoto 70 % zapotrzebowania). Nalezy dazy¢ do ograniczenia
pracy jatowej silnikow 1 transformatoréw oraz wlasciwego doboru silnika do obciazenia.
Wymagana przez energetyke warto$¢ cose = 0,93 (wowczas mozna stosowaé mniejsze kable,
mniejsze sa roOwniez straty).

Kompensacj¢ mocy biernej mozna realizowac przez:

1) kompensacje centralng — polega ona na przylaczeniu kondensatorow do szyn zbiorczych
glownej stacji zasilajace;j,

2) kompensacjg grupowa — kondensatory przytaczone sa do rozdzielni oddziatlowych,

3) kompensacj¢ indywidualng — kondensatory przytaczone sa bezposrednio do zaciskow
odbiornika.
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Racjonalne o$wietlenie wnetrz polega na:
1) stosowaniu zrodet Swiatta o wysokiej sprawnosci,
2) systematycznym czyszczeniu opraw,
3) dzieleniu o$wietlenia na strefy,
4) powszechnym stosowanie o$wietlenia mieszanego (ogélne + miejscowe),
5) stosowanie opraw o wysokiej sprawnosci,
6) wylaczanie zbednego o§wietlenia,
7) stosowanie energooszczednych zrodet swiatta.

Ochrona przepieciowa

Zrodta zagrozen:
1) wyladowania atmosferyczne,
2) stany nieustalone w systemie elektroenergetycznym,
3) wytadowania elektrostatyczne.

Ad. 1)

Przepigcia atmosferyczne moga by¢ wywotane przez:

1) bezposrednie uderzenie pioruna,

2) uderzenie w bliskim sasiedztwie — przepigcia indukowane przez impulsowe pole
elektromagnetyczne wywotane przez prad piorunowy oraz przez czgs$¢ pradu piorunowego
doptywajacego do podziemnych kabli lub uziemien budynkow,

3) wytadowanie w chmurach lub migdzy chmurami,

4) wyltadowania poprzedzajace wytadowania doziemne,

5) odlegte wytadowania doziemne.

Ad.2

Stany nieustalone w sieciach energetycznych sa zrédtem przepie¢ wewngtrznych. Powstaja
one podczas nagtych zmian napigcia zasilajacego lub konfiguracji uktadu polaczen poszczegdlnych
elementéw w systemie elektroenergetyczny. Moga to by¢:

1) przepigcia taczeniowe,

2) przepigeia dorywceze wywotane naglymi zmianami obciazenia 1 zjawiskami rezonansu,

3) przepigcia zwarciowe —zwarcia doziemne,

4) przepigcia powstate po zadziataniu uktadow ochrony przepigciowe;.

Ad. 3

Wyladowania elektrostatyczne sa to przepigcia powstajace podczas wytadowan wywotanych
przez gromadzacych ladunki statyczne ludzi i urzadzen. Proces roztadowania zalezy od charakteru
przedmiotu, do ktéorego ono nastgpuje oraz jego usytuowania w srodowisku. Roztadowanie moze
przebiega¢ bardzo gwattownie 1 najczgsciej przybiera formg przeskoku iskrowego.

Strefy zagrozenia przepieciowego

Oznaczone od 0 do 4. Najbardziej zagrozone obszary sa w strefie 0, najmniejsze za$§ w strefie 4.
W kazdej z wyodrgbnionych stref nalezy okresli¢ dopuszczalne wartosci parametréw

charakteryzujacych te strefy:
— impulsowe pole elektromagnetyczne,
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— przepigcia i przetezenia dochodzace do urzadzenia pracujacego w danej strefie.

1) Strefa 0A — zagrozone sa urzadzenia 1 systemy pracujace na wolnym powietrzu
nieekranowane przed polem elektromagnetycznym i niezabezpieczone przed udarami
napieciowymi 1 pradowymi. Urzadzenia pracujace w tej strefie narazone sa na
bezposrednie dziatanie impulsu pola elektromagnetycznego oraz pradu piorunowego o
nieograniczonej amplitudzie.

2) Strefa 0B — sa to urzadzenia zainstalowane w nieekranowanych obiektach pozbawione
wihasnych ekranow elektromagnetycznych oraz niezabezpieczone przed udarami
napigciowymi i pradowymi. Urzadzenia narazone sa tak jak w strefie OA.

3) Strefa 1 — urzadzenia pracujace w tej strefie chronione sa przed bezposrednim dziataniem
impulsowego pola elektromagnetycznego przez pojedynczy ekran, ktory tworza
najczesciej potaczone ze soba przewodzace elementy konstrukcji budynku.

Kategorie przepieé

Norma PN-IEC-60364-4-443

Rozro6znia sig cztery kategorie przepigc:

1) kategoria IV — dla sieci 220/380V przepigcia powinny by¢ ograniczone do 6kV — dotyczy
ona urzadzen znajdujacych si¢ na poczatku instalacji,

2) kategoria III — ograniczenie przepig¢ do 4kV — dotyczy urzadzen nienarazonych
bezposrednio na przepigcia atmosferyczne,

3) kategoria II — ograniczenie przepig¢ do 2,5kV — urzadzenia narazone na przepigcia
taczeniowe oraz atmosferyczne redukowane,

4) kategoria I — ograniczenie przepie¢ do 1,5kV — dotyczy ona urzadzen, w ktorych poziom
przepiec jest kontrolowany przez ochronniki.

W kazdej strefie napigcie znamionowe udarowe wytrzymywane przez zainstalowane urzadzenia
powinno by¢ wyzsze od wartosci udarowego napigcia dopuszczalnego dla danej strefy. W celu
zapewnienia poprawnej pracy urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych nalezy zapewnic
ograniczenie przepi¢¢ w instalacjach zasilajacych do wartosci dopuszczalnej w kategorii .

Ochrona przeciwprzepigciowa w instalacji elektryczne;j
Zapewnienie bezawaryjnej pracy urzadzen elektrycznych i elektronicznych wymaga
zainstalowania w instalacji elektrycznej odgromnikéw 1 ochronnikoéw przeciwprzepigciowych

ograniczajacych przepigcia do wartosci wytrzymywanych przez urzadzenia.

Elementy zabezpieczajace przed przepieciami

1) Ochronniki przepigciowe z wyladowaniem iskrowym:

o iskierniki powietrzne,

o ochronniki gazowe,

o ochronniki z wyladowaniem §lizgowym.
Wykorzystywane jest zjawisko przewodzenia przez zjonizowany gaz. Przylozenie do elektrod
napigcia o amplitudzie réwnej lub wigkszej od napigcia przebicia powoduje zjonizowanie gazu
migdzyelektrodowego, ktory tracac wiasciwosci jonizacyjne bocznikuje niepozadane przepigcia.
W  przypadku odgromnikow gazowych uzywanych najczgsciej do ochrony uktadow
telekomunikacyjnych, sterowania i1 zasilajacych stosuje si¢ $rednie ciS$nienie gazu rzedu 1
atmosfery.

70



2) Elementy pétprzewodnikowe

Ochronne elementy potprzewodnikowe charakteryzuje nieliniowa charakterystyka pradowo
napigciowa. Sa to elementy o duzej impedancji, ktorej istnienie nie powoduje zakldocen w
chronionym systemie. Powyzej napigcia ograniczenia elementy przechodza w stan przewodzenia,
ich impedancja gwattownie maleje. Zaczyna przez nie ptynaé prad udarowy, ktorego warto$¢ na
jednostke objetosci jest mniejsza w pordwnaniu z ochronnikiem gazowym. Podstawowymi
elementami potprzewodnikowymi sa warystory i diody zabezpieczajace.

I stopien ochrony II stopien ochrony
L1

L2

L3

s ddd

6 6 & 009 00 0 O O

miejscowa szyna
ekwipotencjalizacyjna

Dzialanie pradu na organizm ludzki

1) Rezystancja ciata ludzkiego

Cztowiek jest przewodnikiem elektro-biologicznym — zbior elektrolitoéw, zasad i soli. Jest to, zatem
przewodnictwo o charakterze jonowym. Przyjmuje sig¢, ze rezystancja cztowieka wynosi w
przyblizeniu 1000Q2. Przeptyw pradu przez czlowieka moze wywotac:

— razenie elektryczne : nie wywotuje ujemnych skutkow,

— porazenie elektryczne : wywotuje zmiany fizyczne, chemiczne lub biologiczne.

Stopien porazenia elektrycznego zalezy od:
1. wartosci pradu,

2. czasu przeptywu pradu,
3. rodzaju pradu,
4. drogi przeptywu,
5. stanu psychicznego,
6. stanu fizycznego.
Ad. 1

Czynnikiem razacym jest prad a nie napigcie. Efekty dzialania pradu elektrycznego o
czestotliwosci S0Hz na organizm dorostej osoby o dobrym stanie zdrowia przez czas nieokreslony
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

o 0,5mA — brak reakcji organizmu,
o 1mA — prég odczuwania,
o 1+3mA — odczuwanie bezbolesne,
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3+10mA — odczuwanie bolesne
10mA — poczatek skurczu migéni,
30mA — poczatek paralizu drog oddechowych,
75mA — poczatek migotania komor serca,
220mA — migotanie komor serca w 99,5%,
4A — paraliz i zatrzymanie pracy serca,
o >5A —zweglenie tkanek organizmu.
Przy przeptywie pradu 30mA nie ma szkodliwych efektow dla czlowieka. Stad tez wszystkie
urzadzenia réznicowopradowe stanowiace ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym maja
prady zadziatania ponizej 30mA.

O O O O O O

Ad.2)

Czas przeptywu z punktu widzenia fizjologicznego dzielimy na:
a) krotkit, <1s,
b) dhlugit, > Is.

Ad. 3)

Mamy do czynienia z pradem statym i przemiennym.

Ad. 4)

Droga przeplywu przez cialo czlowieka ma istotny wpltyw na skutki razen, przy czym
najwigksze znaczenie ma to, jaka cze¢$¢ pradu przeptywa przez serce 1 przez uktad oddechowy.

Ad. 5)

Stan podniecenia badanego wzmaga wydzielanie potu zmniejszajac rezystancj¢ ciala
ludzkiego. Roztargnienie, zdenerwowanie 1 wptyw alkoholu zmniejszaja zdolno$¢ reagowania i
zwigkszaja mozliwos$¢ wypadku.

Ad. 6)

Zdrowy organizm jest odporniejszy. Chore serce, pocenie si¢, ostabienie, wyczerpanie
choroba zmniejsza wytrzymato$¢ organizmu.

Skutki dzialania pradu elektrycznego na organizm ludzki

1) Na uktad krazenia

2) Na uktad oddychania
3) Na uktad nerwowy
4) Na uktad cieplny

Ad. 1

Krazenie krwi jest warunkiem koniecznym do Zycia. Poprzez skurcze i1 rozkurcze serca
~70/min. Czas skurczu i rozkurczu jest rowny 0.8s, z czego skurcz trwa 0.3s a rozkurcz 0.5s.
Przeptyw pradu przez serce powoduje:

— oslabienie pracy serca,
— zanik pracy serca,
— migotanie komor serca.
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Jezeli krew nie dochodzi do mozgu w przeciagu 3+4 min dochodzi do uwiadu mozgu.
Ad. 2

Bez tlenu nie ma zycia. Skurczami 1 rozkurczami serca reguluje centralny osrodek
kierowniczy znajdujacy si¢ miedzy mézgiem a krggostupem.

Ad. 3)

Zalezy od warto$ci pradu i czasu przeplywu. Objawia sig:
1) utrata przytomnosci,
2) zaburzeniami czucia,
3) zaburzeniami psychicznymi — nerwice lgkowe, niepokdj wewnetrzny, podniecenie,
bezsennos¢.

Ad. 4)

Ptynacy prad wydziela ciepto powodujac porazenia I, II, III stopnia.
o Przeplyw pradu przez uktad kostny powoduje powstanie peretek kostnych w
przegubach, co jest bardzo bolesne przy zgigciach
o Blizny po ranach nie chca si¢ goi¢
o Dzialanie dynamiczne pradu na migsnie powoduje ich zerwanie
o Moze nastapi¢ parowanie szpiku kostnego

Pierwsza pomoc przy porazeniach pradem elektrycznym

Zasada uwalniania porazonego:

1) Przerwanie obwodu elektrycznego od strony zasilania przez:
a. Otwarcie wylacznika,
b. Usunigcie wkladek bezpiecznikowych,
c. Przecigcie przewodow zasilajacych nozycami izolowanymi,
d. Zwarcie przewodow zarzutka w liniach napowietrznych.
2) Przez odciagnigcie porazonego. Nalezy uzywac sprzgty elektroizolacyjnego jak chodniki,
pomosty, suche drewno, tworzywa sztuczne.
3) Przez izolowanie porazonego od podtoza podstawiamy pod nogi materiat izolacyjny. Przy
skurczu migs$ni dioni rekawicami izolacyjnymi odginamy palce porazonego podktadajac
material izolacyjny.

Osoba ratujaca musi mie¢ na wzgledzie wlasne bezpieczenstwo. Osoba nie udzielajaca
pomocy poszkodowanemu podlega karze.

Zasada udzielania pomocy przed lekarskiej

Zycie ludzkie zalezy od szybkosci udzielenia pomocy przed lekarskiej. Statystycznie raz w zyciu
cztowiek jest ratujacym drugiego czlowieka. Decyzja nalezy podejmowac:

— natychmiastowo,

— zdecydowanie,

— trafnie.
Bezposrednio po uwolnieniu nalezy udzieli¢ poszkodowanemu pomocy przed lekarskiej. Nalezy
dziataé: szybko, sprawnie i spokojnie. W miar¢ uplywu czasu prawdopodobienstwo uratowania
poszkodowanego maleje.
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Po 1 min prawdopodobienstwo uratowania wynosi 98%
Po 3 min — 72%

Po 5 min —25%

Po 8 min — 5%

o O O O

Czynnosci po uwolnieniu

Potozy¢ porazonego wygodnie na boku. Jezeli krwawi zatrzymaé krwotok. Sprawdzi¢ czy nie
ma cial obcych w jamie ustnej (sztucznej szczeki, cukierka itp.). Poluzni¢ ubranie w poblizu klatki
piersiowej, szyi i brzucha Dalszy zakres i sposob udzielania pomocy zalezy od stanu porazonego.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie stanu porazonego:

1. Porazony jest przytomny

2. Porazony jest nie przytomny, lecz oddycha

3. Porazony jest nie przytomny, nie oddycha, krazenie trwa

4. Porazony jest nie przytomny, nie oddycha , nie ma krazenia

Ad. 1

Porazonemu zadajemy proste pytanie — jesli jest przytomny to powinien na nie odpowiedziec.
Dreszcze sa normalnym objawem. Nalezy przykry¢ porazonego ktadac na boku, dajac do picia
herbate lub kawe. Przypadek jest nie grozny, czekamy na przybycie pogotowia.

Ad. 2)

Nalezy przywrdci¢ nieprzytomnego do przytomnosci:
a. podktadamy pod nos i usta butelk¢ z amoniakiem lub wat¢ nasaczong amoniakiem,
b. metoda mechaniczna: polega na uderzeniu r¢ka w twarz, z jednej 1 drugiej
strony — spoliczkowanie
Zycie nie jest zagrozone, nie podawacé nic do picia, czekamy na przybycie pogotowia.

Ad. 3)

Zycie jest w niebezpieczenstwie. Do organizmu nie dochodzi tlen. Przyktadamy do nosa lub
ust usterko lub metalowy przedmiot i patrzymy czy pokrywa si¢ on para wodna. Nalezy
obserwowac¢ klatke piersiowa 1 brzuch czy si¢ rusza. Jezeli porazony nie oddycha nalezy
zastosowac sztuczne oddychanie dla doprowadzenia tlenu do organizmu.

Ad. 4

Zycie bezposrednio zagrozone. Brak krazenia w przeciagu 3+4 minut powoduje uwiad
moézgu. Sprawdzamy tetno na gtéwnej tetnicy szyjnej. Brak tetna oznacza przypadek 4. Zrenice
oczu powigkszaja si¢ prawie dwukrotnie, na twarzy pojawia si¢ sinica. Do organizmu nie dochodzi
tlen z braku krazenia. Trzeba zastosowal sztuczne oddychanie i posredni masarz serca. W
przypadku, gdy jest jeden ratownik na 15 uciskow (80x/min) wykonuje si¢ 2 wdechy, gdy jest
dwoch ratownikéw 5 uciskow (80x/min) na 1 wdech (12x/min).
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