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12 SYMBOLE GRAFICZNE

1.2 SYMBOLE GRAFICZNE NIEKTTORY CH URZADZEN |
ELEMENTOW INSTALACJELEKTRY CZNE.

Przewody linie

Linia przewdd tréjzytowy
——f— Linialub przewod wielozytowy o n zytach
7 Liniaodchodzacaw gore

— T Odgatezienie przewodow lub linii

™ Przewod gietki
Lacznik jednobiegunowy
--11-- dwubiegunowy

Lacznik grupowy(szeregowy)

Lacznik krzyzowy

Puszka (symbol ogdlny)
Lacznik krzyzowy

Przycisk taczeniowy

Gniazdko wtyczkowe pojedyncze

Gniazdko wtyczkowe podwdjne

— Gniazdko wtyczkowe antenowe

Ztacze wtyk i gniazdo

_(__

- Lacznik symbol ogolny

S
Wytacznik

e @ _ . _
Lacznik z wyzwalaczem przeciazeniowym termicznym

_

il Stycznik



—b —

Stycznik

Kuchenka elektryczna

Kuchenka mikrofalowa

Piec elektryczny

Pralka

Roztacznik

Roztacznik bezpiecznikowy
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1.3 charakterystyczne elementy instalacji elektryczng w budynku
mieszkalnym
1.3.1 schemat zasilania energia elektryczna budynku mieszkalnego
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1.3.2Schematy tacznikow instalacyjnych i ich zastosowanie

tacznik jednobiegunowy
jednobiegunowe zataczanie i wytaczanie obwodu
(ﬁ

tacznik dwubiegunowy
dwubiegunowe zataczanie i wytaczanie obwodu




przetacznik grupowy
zalaczanie i wytaczanie dwdch obwodbw z jednego miejsca jednoczesne zataczanie obydwu
obwodow nie jest mozliwe




A Ukt ailan

1.4 Uklady zasilania instalacji eklektycznych

Nawymagania dotyczace zrodet i uktadow zasilania instalacji elektrycznych
maja wplyw:

a) Przeznaczenie instalacji
b) Liczbai rodza) zainstalowanych odbiornikow

c) Liczbaobwodow

d) Moc zapotrzebowania

a) Rodzaju pradu (staty przemienny)
b) Liczby przewoddw i sposobu uziemienia sieci
C) Spodziewasi¢ wartosci pradéw zwarcia na zaciskach przytaczeniowych
d) Mozliwosci i warunkow dostawy mocy i energii
€) Rodzaju wptywow srodowiska
f) Przepie¢ wewnetrznych oraz spadkow i wahan napiecia

Przy projektowaniu instalacji elektrycznel wybor uktadu zasilania zalezy od:

Sposoby uziemieniasieci elektroenergetycznych niskiego napiecia
Pierwszalitera Drugalitera Trzeciai czwartalitera Oznaczenie uktadu sieci
T N C TN-C
Bezposrednie potaczenie Bezposrednie potaczenie Funkcje przewoddw
jednego punktu dostepnych czesci neutranych i ochronnych Rysl.4a
(neutralnego) uktadu sieci z przewodzacych z petni jeden przewdd w
zZiemia uziemionym punktem catym uktadzie sieci
neutralnym uktadu sieci
T N S TN-S
Bezposrednie potaczenie Bezposrednie potaczenie Funkcje przewodow
jednego punktu dostepnych czesci neutralnych o ochronnych RysL.4b
(neutralnego) uktadu sieci z | przewodzacych z petnia oddzielnie
Ziemia uziemionym punktem Przewody w catym uktadzie
neutralnym uktadu sieci sieci
T N C-S TN-C-S
Bezposrednie potaczenie Bezposrednie potaczenie Funkcje przewodow
jednego punktu dostepnych czesci neutralnych i ochronnych Rys 1.4c
(neutralnego) uktadu sieci z | przewodzacych z w czesci uktadu petni jeden
ziemia uziemionym punktem przewdd aw czesci uktadu
neutralnym uktadu sieci oddziel nie przewody
I T Nie wystepuja TT
Wszystkie czesci bedace Bezposrednie potaczenie z
pod napieciem sa izolowane | ziemig podlegtych ochronie Rysl.4c
od ziemi lub punkt neutralny dostepnych czgsci
uktadu sieci jest potaczony z | przewodzacych niezaleznie
Ziemia przez impedancjie o od uziemienia punktu
duze] wartosci neutralnego sieci
| T Nie wystepuja IT
Wszystkie czesci bedace | Bezposrednie potaczenie z
pod napigciem sa izolowane | ziemia podlegtych ochronie Rysl.4e
od ziemi lub punkt neutralny | dostepnych czesci
uktadu sieci jest potaczony z | przewodzacych niezaleznie
Ziemia przezimpedancje o | od uziemienia punktu
duze] wartosci neutralnego sieci
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PEN
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1.4d
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i L1 1.4e
PR, L2
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UKSI o LU
IT
Podzial sieci ze wzgledu na liczbe przewoddw czynnych
Sieci pradu przemiennego —uktad Sieci pradu statego
jednofazowy
2-przewody (L+N) 2-przewody (2xL
2-przewody (L+PEN) 3-przewody(2xL+M)
3-przewody (L+N+PE) 3-przewody(2xL +PE)

Sieci pradu przemiennego -uktad trojfazowy

2-przewody (3x L)
4-przewody (3x L+N)
4-przewody(3x L+PE)
4-przewody(3x L+PEN)
5-przewody(3x L+N+PE)
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1.5 RODZAJE PRACY URZADZEN ELEKTRYCZNY CH

Przy doborze urzadzen elektrycznych nalezy zwrdci¢ uwage narodza ich pracy .

Norma PN-88/E-06701 wyrdznia 8 rodzajow pracy maszyn elektrycznych i odbiornikéw
energii elektrycznej uzytkowanych w réznych warunkach technicznych i srodowiskowych
oznaczonymi symbolami S1-S2

S1- pracaciagta ze statym obciazeniem , trwagjacym przez czas dtuzszy niz 4T , do
osiagnigcia ustalonego przyrostu temperaturowego

S2- praca dorywcza-praca ze statym obciazeniem ,trwajacym przez okreslony czas (10,30,
do 60 i 90 minut.) po ktérym nastepuje przerwaw pracy trwajacatak diugo , zeby kazda czes¢
maszyny osiagneta temperature nie rdzniaca Sie od temperatury otoczeniawiecej niz 2 stopnie

S3- Pracaprzerywana— praca okresowa , przy czym kazdy okres obejmuje czas pracy
maszyny przy obciazeniu o stalej wartosci oraz czas przerwy ,trwajacy do osiagni¢cia przez
maszyneg rownowagi cieplnej (15,25 ,40 ,60%)Czas pracy tacznie z rozruchem i hamowaniem
elektrycznym . czas trwania catego okresu —10 minut

A4 —praca przerywana z duza liczba taczen i rozruchdéw — praca okresowa,obejmujaca
rozruch,prace przy statym obciazeniu,hamowanie, mechaniczne oraz postdj trwajaca do czasu
osiagniecia przez maszyne stanu rownowagi cieplnej

S5- praca przerywana z duza liczba taczen i hamowaniem elektrycznym —praca okresowa
(podobna,jak $4) dla pracy $4 iS5 podaje sie¢ wzgledny czas trwania obciazenia, momenty
bezwtadnosci silnika Im i urzadzenia obciazajacego zredukowanego do watu silnika lext oraz
liczbe taczen na godzing

S6- praca przerywana z przerwami jatowymi — praca podobna do S3, tym ze po czasie pracy
maszyny pod obciazeniem nie wystgpuje wytaczenie maszyny, w czasie przerwy pracuje na
biegu jatowym

S7- praca diugotrwata z duza liczba taczen i hamowan elektrycznych — praca podobnado S1
,Ztym ze, po cyklu pracy maszyny wystepuje hamowanie elektryczne a nastepnie rozruch ,
co powoduje znaczny przyrost temperatury (wyzszy niz w S1) dla pracy S7 podaje si¢
momenty bezwtadnosci Im i lext oraz liczbe taczen na godzing

S8- praca diugotrwata z okresowymi zmianami obciazeniai predkosci obrotowe)

2001-02-18



1.6Wplyw srodowiska

1.6Wplyw srodowiska na ur zadzenia elektrycznei sposoby
ochrony przed jego szkodliwymi wplywami

1.6.1 Klasyfikacja wptywow srodowiska

Norma PN-91/E-05009/03 podaje szczegdtowa kwalifikacje wptywow srodowiska oraz

literowo — cyfrowy kod ich oznaczenia

Pierwsza,duza litera oznacza ogblna kategorie wptywu srodowiska (A),uzytkowanie,
uzytkownik (B), obiekt budowlany (C). Druga, duza litera oznacza rodza] wptywu
zewngtrznego. Cyfry po literach oznaczaja intensywnos¢ kazdego wptywu zewnetrznego.

Skrécony wykaz wptywow zewngtrznych

Kategoria

Rodzaje wptywdw zewnetrznych i ich intensywnos¢

A-$rodowisko

AA OTOCZENIE
AA1-60,+3

AA2 40, +5
AA3-25, +5

AA4 -5, +40

AAS5 +5, +40

AAB +5, +60

AA7 -25, +55

AA8 -50, +40

AB WILGOTNOSC

AC WY SOKOSC N.P.M(M)
AC1 <2000
AC2 >/2000

AE CIALA STALA

AE1 POMIJALNE

AE2 MALE

AE3 BARDZO MALE

AE4 PYL NIEZNACZNY
AE5 PYL UMIARKOWANY
AEG6 PYL ZNACZNY

AF KOROZJA

AF1 POMIJALNA

AF2 ATMOSFERY CZNA
AF3 SPORADY CZNA
AF4 STALA

AG UDERZENIA
AGl SLABE




AG2 SREDNIE
AG3 MOCNE
AG UDERZENIA
AG1 SLABE
AG2 SREDNIE
AG3 MOCNE

AH WIBRACJE
AH1 SSELABE
AH2 SREDNIE
AH3 SILNE

AK FLORA
AK1BRAK ZAGROZENIA
AK2 ZAGROZENIE

AM PROMIENIOWANIE AM1 POMIJALNE
AM2 PRADYBLADZACE

AM3 ELEKTROMAGNETY CZNE

AM4 JONIZACY IJNE

AM5 ELEKTROSTATYCZNE

AM6 INDUKCY INE

AN, NASEONECZNIENIE
AN1 SLABE

AN2 SREDNIE

AN3 SILNE

AP WSTRZASY SEJSMICZNE
AP1 POMIJALNE

AP2 SLABE

AP3 SREDNIE

AP4 SILNE

AQ WYLADOWANIA ATMOSFERY CZNE
AQ1 POMIJALNE

AQ2 POSREDNIE

AQ3 BEZPOSREDNIE

AR RUCH POWIETRZA
AR1 SLABY

AR2 SREDNI

AR3 SILNY

ASWIATR
AS1 SLABY
AS2 SREDNI
AS3 SILNY

B- uzytkowanie

BA ZDOLNOSC OSOB
BA1 PRZECIETNA

BA2 DZIECI

BA3 UPOSLEDZONA

BA4 POINSTRUOWANA
BA5 Z KWALIFIKACJAMI

BB REZYSTANCJA
BC KONTAKT Z ZIEMIA
BC1 BRAK




BC2 RZADKI
BC3 CZESTY
BC4 CIAGLY

BD EWAKUACJA

BD1 MALE ZAGESZCZENIE £ ATWE WY JSCIE
BD2 MALE ZAGESZCZENIE-TRUDNE WY JSCIE
BD3 DUZE ZAGESZCZENIE-LATWE WY JSCIE
BD4 DUZE ZAGESZCZENIE — TRUDNE WY JSCIE

BE MATERIALY

BE1 BRAK ZAGROZENIA

BE2 ZAGROZENIE POZAROWE
BE3 ZAGROZENIE SKAZENIEM

C — obiekty budowlane

CA MATERIALY
CA1 NIEPALNE
CA2 PALNE

CB KONSTUKCJA

CB1 ZAGROZENIE POMIJALNE

CB2 ROZPRZESTRZENIANIE POZARU
CB3 PRZEMIESZCZALNA

CB4 ELASTYCZNA




1.6.2 sposo

rony

urzadzen

1.6.2 Sposoby ochrony urzadzen przed szkodliwymi wptywami

srodowiska
Urzadzenia sa budowane z przeznaczeniem do pracy na zewnatrz pomieszczen(wykonanie
napowietrzne) lub w budynkach (wykonanie wnetrzowe. Wyposaza Si¢ je w ostony
zapewniajace wymagane bezpieczenstwo ludzi oraz ochrong przed zniszczeniem i
niepoprawnym dziataniem wskutek przedostania si¢ do ich wngtrza ciat statych, pytu wody
oraz przed uszkodzeniem mechanicznym.
Oznaczenia stopnia ochrony oston sktadaja si¢ z liter IP i dwoch cyfr okreslgjacych cechy
oston atakze z liter IPXX i nastgpujacych po nich duzych liter(A,B,C,D,H,M,S,W)
okreslgjacych zakres ochrony przed dostepem do czesci niebezpiecznych oraz informacja
rodzaju aparatu, odpornosci na rézne warunki pogodowe itp.

Klasyfikacje oston ze wzgledu na ochrone przed dotknieciem i przed dostaniem sie ciat statych oraz przed
dostepem wody PN-92|/E-08106

Pierwsza cyfra drugacyfra
Oznaczenie | Ochronaludzi przed dotknieciem czesci | Ochrona urzadzen przed | Ochrona przed dziataniem
cechy IP pod napieciem i ruchomych przedostaniem si¢ ciat wody
statych
0 Brak Brak Brak
1 Ochrona przed przypadkowym Ochrona przed dostaniem | Pionowo padajace krople

dotknieciem wierzchem dtoni

Si¢ cial statych o srednicy
50 mm i wigkszych

2 Ochrona.2 OPrzed dotknieciem palcem Jw. Lecz o érednicy 12 Pionowo padajace krople
mm i wiekszej na urzadzenia odchylone o
15 stopni od potozenia
normalnego
3 Ochrona przed dotknigciem za Jw. Lecz oérednicy 2,51 | Natrysk wody pod katem
posredni ctwem narzedzi i drutow o wigkszej do 60 stopni z kazdej
srednicy 2.5mm strony
4 Jw. lecz o srednicy Imm i wigksze Jw. Lecz o érednicy Immi Rozbryzgiwana na
Wwigkszej obudowe z dowolnego
kierunku
5 Jw. Ochrona przedostaniem Lana struga na obudowe z
Sie pytu wilosci dowolngj strony
utrudnigjace dziatanie
aparatu lub zmnigjszajacej
bezpieczenstwo
6 Jw. Catkowita ochronna przed Lana silng struga na
przedostaniem si¢ pytu obudowe z dowolnej
strony
7 - - Obudowa zanurzona
krotkotrwale w
znormalizowanych
warunkach brak wnikania
wody w ilosci wywotujace
szkodliwe skutki
8 - -- Obudowa ciagle

Zanurzona w wodzie w
uzgodnionych warunkach,
lecz bardzigj surowych niz

wg cyfry 7




Stopnie ochrony oston oznaczone symbolami liter owymi PN-92/e-08106

Litery

Zakres ochrony przed dostepem do
czesci niebezpiecznych

Wymagania ochrony [ub zakres
zastosowania

A

Ochrona przed dostepem wierzchem
dtoni

Maja by¢ zachowane odpowiednie
do czesci niebezpiecznych przy
wcisnieciu prébnika dostepu o
srednicy 50mm w kazdy otwor

ostony

Ochrona przed dostepem ochrona
przed dostepem palcem

Jw. Lecz przy zastosowaniu
prébnika w postaci palca
probierczego o srednicy 12mm i
diugosci 80 mm

Ochrona przed dostgpem
narzedziem

Jw. Lecz przy zastosowaniu
prébnika w postaci preta o srednicy
2.5mm i dtugosci 100mm

Ochrona przed dostgpem drutem

Jw. Lecz przy zastosowaniu
prébnika w postaci preta o srednicy
Imm i diugosci 100mm

Aparat wysokiego napiecia

Ochrona przed wnikaniem wody
gdy czesci ruchome urzadzenianp.:
wirnik maszyny s3 w ruchu

Ochrona przed wnikaniem wody
gdy czesci ruchome urzadzenia sa
nieruchome

Urzadzenie nadgje si¢ do
stosowania w okreslonych
warunkach pogodowych przy
zapewnieniu dodatkowych $rodkow
ochrony |ub zabiegow

Podane w tablicy litery moga by¢ stosowane po symbolach IPXX i zawiergja informacje dodatkowe o

wiasciwosciach oston




16.3 Zasady dohoru urzadzen elektrycznych
1.6.3 Zasady dobor u urzadzen eklektycznych

Dobdr urzadzen polega na wyznaczeniu parametrow znamionowych i cech
charakterystycznych urzadzen takich jak:
a) Napigcie znamionowe
b) Prady znamionowe
c) Moce znamionowe
d) Odpornosé¢ nawplywy srodowiskowe
e) Brak szkodliwego wptywu na prace innych urzadzen
f) Dostepnosé
g) ldentyfikacja
Urzadzenia elektryczne moga by¢ uzytkowane w r6znych warunkach technicznych i
srodowiskowych, okreslonych przez
a) Uktad sieci zasilgjacej np. TN-S, TT, IT
b) Napiccie sieci zasilajace)
c) Rodzaj i charakterystyka pomieszczen np. Podtogi, sciany przewodzace, obecnosé
konstrukcji metalowych itp.
d) Rodzg urzadzen state przenosne, reczne
Zeby zmnigjszy¢ zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym , na co maja wplyw
wymienione wyzej czynniki, urzadzenia wykonuje si¢ w odpowiednich klasach
ochronnosci (O, I, 11, 111): dotyczy to urzadzen pradu przemiennego o napigciu
znamionowym nie wyzszym niz 440v i napigciu wzgledem ziemi nie wyzszym niz 250 V.



2.War unki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ instalacje

elektryczne
2.1 Dokumentacja techniczna
2.1.1 Opistechniczny

Dokumentacja techniczna zwana inaczej, zwana projektem stanowi podstawowy dokument,
dzigki ktéremu wykonawca moze wykonac instalacje elektryczna inne rodzaje instalaci i
urzadzen stosowanych w budownictwie.
Podstawa wykonania projektu instalacji elektrycznej stanowi projekt ogdlino-
budowlany,zatozeni8a techniczno-ekonomiczne (ZTE) oraz réznego rodzaju uzgodnienia,
przepisy prawne, dokumenty z tym zwiazane migdzy inwestorem a przysztym wiascicielem
badZ uzytkownikiem danego obiektu budowlanego.
Migdzy innymi przy projektowaniu zasilania energia elektryczna potrzebne sa uzgodnienia i
zatwierdzenia przez Zaktad Energetyczny danego rejonu.
Na kazda dokumentacje techniczna instalacji elektrycznej sktadaja si¢ 3 zasadnicze czgsci:
1. Opistechniczny.
2. Plany instalacji elektryczney.
3. Schematy instalacji elektryczney.

Opis techniczny zawiera przede wszystkim takie elementy jak:

1. Przeznaczenie i migjsce (nazwa obiektu, doktadny adres) wykonania instalacji
elektrycznej.Ujeteto tez jest w harmonogramie pracy w projekcie ogélno-
budowlanymiw ZTE.

2. Zakreswykonaniainstalacji elektrycznej(np. instalacja
oswietleniowa,sitowa,odgromowa sygnalizacyjna itp.)

3. Obliczenia potrzebne do doboru przewodow i kabli oraz zabezpieczen
przeciwzwarciowych

4. Sposdb wykonaniainstalacji elektrycznej, co ma zwiazek z przeznaczeniem
projektowanego obiektu

5. Podziat instalacji na obwody z podaniem przekroju i rodzaju zastosowanych
przewodow badz kabli

6. Dlakazdego obwodu podane wiasciwego zabezpieczenia

7. ROznego rodzaju uzgodnienia, zatwierdzenia, podpisy

8. Spis norm przepisdw technicznych a, takze powotywanie si¢ na inne projekty
techniczne (w tym projekt ogoélno-budowlany)

9. Zestawienie materiatOw i urzadzen.

2.1.2 Plany instalacji elektryczne)

plany instalacji elektrycznej rysuje si¢ metoda topograficzna , tj. na uproszczonym planie,
szkicu poszczegdlnych kondygnacji budynku , najczesciej w skali 1:1000 nanosi Sig trasy
przewodow , zaznaczajac typ i przekroj przewodu a takze rozmieszczenie tablic
rozdzielczych gniazd wtyczkowych tacznikow instalacyjnych wypustéw oswietleniowych,
miejsce doprowadzenia pionu . Plan moze zawiera¢ informacje natemat sposobu utozenia
przewoddw i inne rozwiazania konstrukcyjne.



2.1.2 Schematy instalacji elektryczne

Schemat instalacji elektrycznej rysowany najczescie jednoliniowo(rzadziej wieloliniowo)
ma pokaza¢ uktad funkcjonalny instalacji elektrycznej. W oparciu o symbole graficzne
schemat przedstawia potaczenia roznych urzadzen i elementéw instalacji elektrycznej w
SPOsOb przejrzysty i prosty.

Szczeg6ty wykonawcze,np.: dotyczace potaczen w puszkach rozgateznych czy w listwach
zaciskowych pokazujacatez w sposdb graficzny schematy wieloliniowo.



2.4.4) Palbeir 10

2.1.4 Pobor mocy przez niektore odbiorniki eektryczne uzywane w

gospodarstwach domowych.
Nazwa Moc Moc pobierana | Moc pobierana | Uwagi
odbiornika znamionowa Czynna Pozorna

wW w VA
Lampaz1 40-150 40-150 8-15 W na kazdy
zarOwka metr kwadratowy
Zyrandol z 120-400 120-400 Jw.
kilkoma
zarowkami
Lampaz 1 25-40 25-40 Jw.
swietlowka
Kuchnia 4- 5500-7000 4500-6700
plytowa z
piekarnikiem
Kuchenka 1600-2400 1600-2400
2ptytowa
Prodiz 500-650 500-650
Rozen 1300-1800 1300-1800
Grzatka nurkowa | 300-1000 300-1000
Zelazko 400-100 400-100
Ogrzewacz 600-2000 600-2000 10-20 W na 1litr
akumulacyjny do
wody
Miynek 70-170 120-250
mikser,wirowka
do sokow
Chtodziarka 75-170 75-170 Pojemnos¢ 40-
absorpcyjna 100 litréw
Chtodziarka 100-160 160-280 Pojemnos¢ 85-
Sprezarkowa 240 litrow
Pralka bez 180-450 300-800
grzejnika
Pralka z grzalka | 2000-3500 2100-3700
Zmywarka do 1900-300 2000-3200
naczyn
Odkurzacz 160-1000 280-1400
Wentylator 10-55 25-130
stotowy
Telewizor 19-23 150-400
calowy Lub cyfrowy60-

150

Radio odbiornik 40-80




2.1.5 Podziat instalacji elektrycznych odbiorczych

W celu zapewnienia niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy odbiornikéw elektrycznych
instalacje elektryczne odbiorcze dzieli si¢ na obwody:
1. Obwdd oswietleniowy
2. Obwdd gniazd wtyczkowych
3. Obwdd sitowy dla odbiornikéw o mocach rzedu 2kw i wigkszych
W mieszkaniach wymagana liczba obwoddw zalezy od rodzaju i mocy zainstalowanych
odbiornikéw.

Jeden obwod oswietleniowy powinien zasila¢ najwyzej 20 wypustow oswietleniowych z
zarOwkami lub 30 wypustow ze swietldwkami.

Jeden obwaod gniazd wtyczkowych powinien zasilaé nie wigcej niz 10 gniazd
wtyczkowych(gniazdo podwdjne lub potréjne liczy si¢ jako jedno gniazdo).

W mieszkaniach wydzielono obwody dotyczace takich odbiornikow, jak:

- kuchnie elektryczne, rozna

- pralki, suszarki

- zmywarki do naczyn

- urzadzenia grzewcze klimatyzacyjne

- przeptywowe i zbiornikowe podgrzewacze wody

W budownictwie mieszkaniowym oddzielnie obwody wykonuje si¢ do zasilania:

- pracowni i warsztatéw podrecznych

oswietlenia garazy

instalacji dzwonkowych domofonéw alarméw

hydroforéw

- wind

W duzych budynkach mieszkalnych i naterenie zaktadow przemystowych tablice
rozdzielcze w miejscach zabezpieczen powinny posiadac tzw. "rezerwe” , czyli
mozliwos¢ podtaczenia dodatkowych obwodéw odbiorczych.

W budynkach mieszkalnych obwody gniazd wtyczkowych prowadzi si¢ sposob
pierscieniowy natomiast w budownictwie przemystowym instalacje wykonuje si¢ w
sposob pierscieniowych wprawdzie wydtuza diugosé przewodow, ale zapewnia wieksza
niezawodnos¢ zasilania

Obciazenia obwoddw , zwlaszcza w sieciach trojfazowych powinny by¢ rownomiernie
roztozone, by nie powodowat przegrzewania przewoddw i niepotrzebnego zadziatania
zabezpieczen i wylaczenia obwodow instalacji elektryczne.



2.1.6 Moce obliczeniowe i prady szczytowe

Obliczeniowe moce szczytowe sa potrzebne do wyznaczania odpowiednich przekrojow zyt
przewodow oraz pradow znamionowych zabezpieczen przetezeniowych wewngtrznych linii
zasilgjacych (wlz).

Obecnie obowiazuja przepisy wedtug ustalen COBR.Przepisy te podaja, ze moc
zapotrzebowania Pm=P1+M P2

Gdzie Pi-moc odbiornika o najwigkszym poborze mocy w mieszkaniu?

P2-moc zapotrzebowana przez jedna osobg w mieszkaniu?

M= liczba 0sdb, dla ktérych mieszkanie zostato zaprojektowane

W duzych , wielorodzinnych budynkach mieszkalnych obciazenia szczytowe wlz oblicza sig
jako iloczyny sumy obciazen obliczeniowych wszystkich mieszkan zasilanych z danej wlz i
wspotczynnika jednoczesnosci kj o wartosci zaleznej od liczby mieszkan .Wartosci
wspbtczynnika kj podaje ponizsza tabela:

Zasilanie Zasilanie Zasilanie tréjfazowe | Zasilanie trojfazowe
jednofazowe jednofazowe
Liczba mieszkan Wspotczynnik Liczba mieszkan Wspotczynnik
zasilanych z jedne jednoczesnosci zasilanych z jedne jednoczesnosci
wlz lub jednego Ki wlz lub jednego Ki
Zlacza Zlacza

1-3 1 1 1
4-6 0.8 2 0.9
7-9 0.65 3 0.8
10-12 0.50 4 0.7
13-15 0.45 5 0.6
16-18 0.40 6 0.55
19-21 0.38 7-8 0.5
22-24 0.36 9-10 0.45
25-27 0.35 11-12 0.43
28-33 0.34 13-14 0.41
34-48 0.33 15-16 0.4
40-45 0.32 17-18 0.39
46-50 0.31 19-20 0.38
51-60 0.30 21-25 0.36
61-80 0.29 26-30 0.35
81-100 0.28 31-35 0.34
101 i wiecegj 0.27 36-40 0.33
41-45 0.32
46-50 0.31
51-60 0.3
61-80 0.29
81--100 0.28
101 i wiecej 0.27

W zaleznosci od poboru mocy i wielkosci mieszkania zasilanie dala mieszkan
zgazyfikowanych moze by¢ jedno lub tréjfazowe, natomiast dla mieszkan
niezgazyfikowanych powinno by¢ tréjfazowe.Dlatego trzeba przewidywat, jaka bedzie
potrzebna moc zapotrzebowania na ten okres czasu. Obciazenie ztaczy w budynkach




mieszkalnych, o dwoch i wiekszej liczbie wlz nalezy obliczy¢ jako sume obciazen dla
odbiornikéw w pomieszczeniach administracyjnych,handlowych ustugowych i innych

zasilanych z tego zlacza

Moc obliczeniowa Pem dlakilku (N) charakterystycznych grup odbiornikéw obliczamy ze

wzoru

Pem =Kji * Pni

Kii-wspbtczynnik jednoczesnosci i-tej grupy odbiornikow
Pri-moc zainstalowana i-tej grupy odbiornikow

Wspbtczynniki Wspbtczynniki
jednoczesnosci Kiji jednoczesnosci Kiji

Rodzaje odbiornikow Budynki biurowe Szpitale

Oswietleniowe 0.95 0.7-0.9

Zasilane z gniazd 0.1 0.1-0.2

wtyczkowych
Urzadzenia ogrzewania i 1 0.9-1
klimatyzacji

Kuchnie 0.6-0.85 0.6-0.8
Windy 0.9-1 0.5-1

Inne 0.3 0.6-0.8

Dla obiektéw niemieszkalnych obliczeniowa moc szczytowa mozna wyznaczy¢ metoda
wspbtczynnika zapotrzebowania, korzystajac ze wzoru:

Pem =kz* Pni

K zzwspotczynnik zapotrzebowania mocy obiektu (ujety w ponizszej tabeli)
Pni-suma mocy znamionowych wszystkich odbiornikéw w danej grupie.

Obiekt Wspdtczynnik Kz Obiekt Wspdtczynnik Kz
(pomieszczenie) (pomieszczenie)
Szkoty przedszkola | 0.6-0.9 Rzeznie 0.5-0.8
Hotele pensjonaty 0.4-0.7 Piekarnie 0.4-0.8
Lecznice szpitale 0.7-0.8 Pralnie 0.5-0.9
Zaktady metalowe 0.2-0.3
Mate biura 0.5-0.7 Place budowy 0.2-0.4
Duze biura 0.4-0.8 Tunele (oswietlenie) | 1.0

Na wartos¢ wspotczynnika zapotrzebowania Kz ma wptyw obiektu, a mianowicie dla
obiektow duzych wspdtczynnik Kz przyjmuje mniejsze wartosci.
Obliczeniowa moc szczytowa jest konieczna dla wyznaczenia obliczeniowego pradu
szczytowego lemktory jest potrzebny do okreslenia przekroju zyt przewoddw i doboru
okreslonego zabezpieczenia réznych aparatow i urzadzen. Do tego tez jest potrzebna
znajomos¢ obliczeniowego szczytowego wspbitczynnika cos&, ktéry jest podawany w
tablicach razem ze wsp6tczynnikiem Kz.
W obiektach nieprzemystowych, w ktérych przewazaja odbiorniki oswietleniowe i urzadzenia
grzejne oporowe , mozna przyjaé¢ cos&m=1




Pem
IBm=UncCOg m

Obwody jednofazowe

PBm
IBm=3Un COg

Obwody trojfazowe



2.1.7 Z¥aczai gtdbwne rozdzielnice.

Ztacza umieszczone w skrzynce ztaczeniowej lub we wnece stuzy do potaczenia instalacji
odbiorczych obiektu z siecia elektroenergetyczna.

Ztacze moze zasila¢ jedno wiz lub kilkawlz,to w tym drugim przypadku, za ztaczem powinna
by¢ zainstalowana gtéwna rozdzielnica z zabezpieczeniami poszczegdlnych linii oraz
zabezpieczeniami obwodow administracyjnych. Ztacze posiada gtéwne oddzielne ztacze za
wyjatkiem budynkow mieszkalnych blizniaczych lub szeregowych zasilanych z jednego
zkacza, umieszczonych na zewnatrz budynkéw. W budynkach jednorodzinnych skrzynki
zlaczeniowe umieszcza si¢ tylko wewnatrz przy zasilaniu z linii napowietrznej, a na zewnatrz
przy zasilaniu z linii kablowych.

Ztacza buduje si¢ najczescie tréjfazowe. Jezeli budynek madwie lub trzy klatki schodowe, to
w kazdej z nich prowadzi si¢ osobno wlz. Przy wielu klatkach schodowych zasila si¢ budynek
wieloma ztaczami, tak aby na jedno zlacze przypadto 3 (wyjatkowo 4 w nizszych
budynkach)klatek schodowych i wiz.

Bezposrednio przy gtéwnej tablicy rozdzielcze] budynku umieszcza sie:

1. Gtéwny odtacznik oswietlenia zwany TOPE

2. Tablice rozdzielcza administracyjna (zasila obwody: windy, kottowni, pralni, oswietlenia
klatki schodowsj, piwnic,strychu,wejscia do budynku, domofonu,itp.)



2.1.8 Wewngtrznelinie zasilgjace

Wewnetrzne linie zasilajace prowadzi si¢ wewnatrz budynkéw w rurkach stalowych lub
izolacyjnych zewngtrzna ostona stalowa a takze w specjalnych kanatach instalacyjnych

(budynki wysokie)

Wymagania dotyczace doboru przekroju zyt przewoddw wiz to:

1. Obciazalnos¢ pradowa nie mniejsza niz spodziewane szczytowe obciazenie pradowe.
2. Odpowiednio dobrane zabezpieczenia przet¢zeniowe.
3. Nieprzekraczanie dopuszczalnych spadkéw napiecia (tabela).

Dopuszczalne spadki napiecia (%) w instalacjach eektrycznych

Wewnetrzne| Wewnetrznelinie | Instalacje Instalacje Instalacje
linie zasilagjace odbiorcze odbiorcze odbiorcze
zasilgjace
Rozdziat Zasilane ze | Zasilane ze stacji Zasilanez Zasilane Zasilane
instalagji wspdlng | transformatorowych | wewnetrznych | bezposrednio z sieci bezposrednio z
Sieci w obiekcie linii elektroenergetyczne gtéwnych
budowlanym zasilgjacych 1kv rozdzielnic stacji
transformatorowych
Instalacjeo U, 2 3 2 4 7
>>42V wspdlnie
dla
odbior nikow
oswietleniowych
i grzejnych
Instalacjeo U, 3 4 3 6 9
>> 42V nie
zasilgjace
odbior nik 6w
o$wietleniowych
Instalacjeo U, -- -- -- -- --
<42V

WIz powinny by¢ wykonywane przewodami na napigcie znamionowe, co najmnigj 750V
o0 zytach miedzianych o przekrojach nie mnigjszych niz:
-2.5mm? przy zasilaniu trzech i wiccej instalacji odbiorczych.
"Amm? przy zasilaniu trzech wiecej instalacji odbiorczych.

Kazde odgatezienie od wlz wykonane przewodami o przekrojach zyt miedzianych, co
najmniej 2.5mm? i powinno posiada¢ zabezpieczenie nadpradowe (odpowiednio

stopniowane) umieszczone w zamykanych szafkach lub wnekach (rozdzielnice

mieszkaniowe).

Obciazenia poszczegdlnych faz wewngtrznych linii zasilajacych powinny by¢ zblizone do
siebie, by nie wywolywaé niedopuszczalnej asymetrii napieg.
W budynkach wysokich, o duzej liczbie mieszkan lub znacznym poborze mocy stosuje si¢
dwie lub wigcej wewngtrznych linii zasilajacych, by zwigkszy¢ niezawodnosé¢ zasilania




4.0 Wyiiayaia utaiaci

2.1.9 Wymagania dotyczace instalacji elektrycznych

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i budownictwa z dnia 14.12.1994 r.
Zawierawymagania dotyczace instalacji elektrycznej tak, aby zapewnic:

- Ciagla dostawe energii elektryczna o parametrach odpowiednich dla potrzeb
uzytkownikow

- Bezpieczenstwo przy uzytkowaniu urzadzen elektrycznych, w tym ochrona przed
porazeniem elektrycznym, pozarem, wybuchem, przepigciami

- Ochrony ludzi i srodowiska przed skazeniami, drganiami, hatasem, polem
elektromagnetycznym przekraczajacym wartosci dopuszczalne

- Dostepnos¢ ztaczy dla dozoru i obstugi oraz ochrona ztaczy przed uszkodzeniami,
wplywami atmosferycznymi, przed dostepem osdb nieupowaznionych

- Odpowiednia ochrong przeciwporazeniowa przez stosowanie osobnych przewodéw
neutralnych N i ochronnych PE stosowanie potaczen wyréwnawczych gtdwnych i
miejscowych stosowanie nadmiarowych wytacznikéw instalacyjnych i wytacznikow
réznicowopradowych

- Latwos¢ wymiany instalacji poprzez prowadzenie przewoddw w rurkach lub
korytkach w liniach prostych, rownolegle do $cian, bez koniecznosci niszczenia
konstrukcji budynkow

- Pomiar uzycia poprzez instalowanie licznikbw w mieszkaniach i w samodzielnych
lokalach odpowiednio zabezpieczonych

- Bezpieczenstwo mieszkancow budynkow wielorodzinnych przez zastosowanie
instalacji domofonowej

- Bezpieczenstwo ludziom i stabilnos¢ srodowiskowaw budynkach wysokich szpitalach
hotelach bankach domach handlowych itp. Poprzez zasilanie z dwdch niezaleznych
zrédet zasilania z zastosowaniem urzadzen samoczynnego zataczenia zasilania
awaryjnego (rezerwowego)

- Realizacje w dowolnym czasie w budynkach wielorodzinnych i uzytecznosci
publicznej doprowadzenia instalacji i urzadzen telekomunikacyjnych

- bezpieczenstwo ludzi ze wzgledu na charakter pomieszczen jak i liczbe 0sob
mogacych tam znajdowac Si¢ przez zastosowanie oswietlenia awvaryjnego , oswietlenia
pszeszkodowego i ewakuacyjnego (dotyczy to pomieszczen produkcyjnych
magazynowych garazy sal widowiskowych i sportowych muzedw szpitali bankéw
dworcow obiektow handlowych

- Niezawodnos¢ zasilania poprzez podziat instalacji na oddzielne obwody i stosowanie
przewodéw o zytach miedzianych do 10mm?

- Oszczednos¢ zuzycia materiatdw instalacji poprzez prowadzenie jej najkrotsza droga

Instalacje elektryczne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposob zgodny z
wymaganiami norm oraz przepisdw z uwzglednieniem wymagan technicznych wynikajacych
z
- Przeznaczenia obiektu (pomieszczenia: mieszkalne,ogolnego przeznaczenia,
warsztatowe przemystowe lub inne)
- Technologii budowy obiektu oraz rodzaju i wiasciwosci zastosowanych materiatdw
budowlanych



- Rodzaju i mocy zainstalowanych odbiornikow energii

- Warunkéw $rodowiska oddziatujacym szkodliwie na instalacje oraz urzadzeniai nich
samych na otoczenie.

Instalacje elektryczne wykonuje si¢ jako przewody izolowane jedno —i wielozytowe, jako

kable elektroenergetyczne badz jako przewody szynowe



3.3.0bcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow i kabli
el ektroenergetycznych.

Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata przewoddw |, okreslona jest wzorem:

| _ |Staakod S
z kgs
S— przekroj przewodnika

t dd:Vdd_'VO —przyrost temperatury dopuszczalny dtugotrwale
kod -wspdtczynnik oddawania ciepta do otoczenia
S - powierzchnia oddawania ciepta do otoczenia

kd ~wspbtczynnik Strat dodatkowych wywotanych wptywem zmiennych pdl magnetycznych

S - rezystywnos¢ materiatu przewodowego

Ze wzgledu natrudnosci ustalenia doktadnej wartosci wspotczynnikdw koqi kg prad ustala sie
W sposob przyblizony. Migdzy innymi sposob utozenia przewodu wpltywa na intensywnosé
wymiany ciepta z otoczeniem, atym samym na obciazalnos¢ pradowa diugotrwata.. W
pierwszych warunkach, wedtug dotychczasowych przepisdw polskich (przepisy budowy
urzadzen elektroenergetycznych wyd.. WEMA Warszawa 1980). Aktualnie trwa proces zmian
polskich norm i dostosowania ich do standardéw zachodnioeuropejskich w oparciu o
przygotowana nowa polska normg oznaczona PN-1EC 364-523 instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych. Podane wartosci pradu |z zaleza od sposobu utozenia przewodow

Obciazalnosé pradowa diugotrwala | zo izolacji polwinitowej (DY LY ,LGg,Dyd ,Lyd ,LgY ,ADY ALY
itp.) utozonych w rurkach stalowych albo pod wspdélng ostong w pomieszczeniach o obliczonej
temper atur ze otoczenia 25 °C

Przewody o zytach Przewody o zytach
miedzianych miedzianych
Przekrdj znamionowy Liczba przewodéw Liczba przewodow
mm2 obciazonych pradem obciazonych pradem

1 15 13
15 19 17
25 27 24
4 33 31
6 46 40
10 62 55
16 84 74




25

110

86

35

136

120

50

170

150

70

209

185

95

253

224

120

289

256

150

335

297

185

382

338

240

448

397

300

515

456

Przewody o zytach

miedzianych

Przewody o zytach

miedzianych

Przekroj znajzﬂi onowy

mm

Liczba przewodow

obciazonych pradem

Liczba przewodow

obciazonych pradem

Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata | z(A) pr zewoddw jednozylowych o izolacji gumowej lub
polwinitows (DY, LY, LGg, Dyd, Lyd, LgYd, ADY, ALY, ADYd itp.) utozonych w rurkach
izolacyjnych lub pod wspdlng ostong z materiatu izolacyjnego w pomieszczeniach o
obliczeniowej temper atur ze otoczenia 25 stopni C°

Przewody o Przewody o
zylach zylach
miedzianych miedzianych
Przekr ¢ Liczba Liczba
Znamionowy przewodow przewodow
mm’ obcigzonych obcigzonych
pradem pradem
2 3
1 13 12
15 17 15
25 24 21
4 31 28
6 40 36
10 55 49
16 74 66
25 98 87
35 120 107
50 150 134
70 185 165
95 224 199
120 256 228
150 297 265
185 338 302
240 397 354
300 456 407




Obciazalnos¢ pradowa diugotrwala (A) kabli elektroenergetycznych o izolacji gumowsej
lub polwinitowe o napieciu 0,6K'V utozonych w ziemi o obliczong temperaturze

otoczenia 25 °C

Przewody 0 zyfach miedzianych

Przewody 0 zyfach miedzianych

Przekrgj znamionowy
mm?

Liczba zyt obcigzonych pradem
2

Liczba zyt obcigzonych pradem
3-4

1

60

37

15

82

50

25

100

61

4

135

82

175

110

10

225

145

16

278

175

25

340

210

35

415

260

50

485

305

70

560

355

95

640

405

120

720

455

150

840

535

185

920-955

605

240

1040-1130

715

300

1140-1290

obciazalno$¢ pradowa diugotrwata | z przewoddw wielozytowych o izolacji gumowej lub polwinitowej
(YDY ,YDYp, YDYt, YDYpp, YADY , YALY , YADYp, YADYpp itp. ) utozonych pojedynczo
bezposrednio w tynku lub na tynku w pomieszczeniach o obliczonej temperaturze otoczenia 25 °C

Przewody o zytach Przewody o zytach
miedzianych miedzianych
Przekroj znamionowy Liczba zyt obciazonych Liczba zyt obciazonych
mm’ pradem pradem
2 3

1 19 17

15 25 22

25 34 30

4 45 40

6 58 51

10 80 70

16 107 95

25 139 123

35 174 154

50 217 192

70 267 236

95 322 285
120 369 327
150 428 379




Sposoby utozenia przewodéw

oznaczenie

Inny sposdb utozenia przewoddw lub kabli

A

- przewody wielozytowe utozone bezposrednio na scianie

- przewody jednozytowe w rurkach w zamknigtym kanale

- przewody wielozytowe w rurkach w $cianie

kablowym

przewody jednozytowe w korytkach nascianie
przewody jednozytowe w rurkach w wentylowanym
kanale podtogowym

przewody jedno i wielozytowe w rurkach lub kanatach
instalacyjnych w scianie murowanej

przewody jednozytowe nascianie, na podtodze lub na
suficie

przewody wielozytowe bezposrednio nascianie
murowanej

przewody wielozytowe na podiodze

przewody jedno i wielozytowe w otwartym lub
wentylowanym kanale kablowym \przewody
wielozytowe w korytkach [ub rurkach w powietrzu na
scianie murowanej lecz z mnozni kem 0.8 jezeli dtugos¢
rurek lub korytka jako ochrony mechanicznej przekracza
1m

kable jednozytowe w przepustach w ziemi
kable jedno i wielozytowe utozone bezposrednio w
ziemi

Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata (A) przewoddw i kabli oizolacji (PVC) i dopuszczalng temperaturze
otoczenia 30 °Cw ziemi

Sposib [A A B B C C D D

utozenia

Przekrgj | L iczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt

zyt obciagzonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych

mn? 2 3 2 3 2 3 2 3
1 11 10.5 135 12 15 175 14.5
15 14.5 13 17.5 155 19.5 22 18
25 19.5 18 24 21 26 29 24
4 26 24 32 28 35 38 31

34 31 41 36 46 47 39

10 46 42 57 50 63 63 52
16 61 56 76 68 85 81 67
25 80 73 101 89 112 104 86
35 99 89 125 111 138 125 103
50 119 108 151 134 168 148 122
70 151 136 192 171 213 183 151
95 182 164 232 207 258 216 179
120 | 210 188 269 239 299 246 203
150 | 240 216 - - 344 278 230
185 273 248 - - 392 312 257
20 | 320 286 - - 461 360 297
300 | 367 328 - - 530 407 336




Charakterystyczne sposobu utozenia przewodow €l ektroenergetycznych

Oznaczenie Wyjasnienia dodatkowe

A Przewody utozone w scianach
wykonanych z materiatdw o
bardzo dobrej izolagji
termicznej
- przewody
jednozytowe w
rurkach lub kanatach
izolacyjnych
- przewody
wielozytowe utozone
bezposrednio w
scianach

Bl Przewody jednozytowe
utozone w rurkach lub
kanatach izolacyjnych na
scianie oraz przewody jedno i
wielozytowe utozone w
rurkach w murze

B2 Przewody wielozytowe w
rurkach lub kanatach
izolacyjnych nascianie lub na
podiodze

C Przewody oponowe (w
powloce ) utozone na scianie
lub w $cianie pod tynkiem:
- przewody
jednozytowe utozone
- nascianie lub na
podtodze
- przewody
wielozytowe lub
wtynkowe pod
tynkiem

E Przewody wielozytowe
oponowe prowadzone
(zawieszone) w powietrzu lub
w poblizu scian, lecz w
odlegtosci wigkszej niz 0.3
srednicy przewodu od $ciany

F Przewody jednozytowe
oponowe (w powloce)
prowadzone (zawieszone) w
powietrzu lub w poblizu
scian, lecz odlegtosci
wigkszej niz srednica
przewodu od sciany




Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata (A) przewodow o zytach miedzianych, utozonych w rézny
sposdb w temperaturze otoczenia 30 °Cwg DIN 0298

Sposob A A Bl Bl B2 B2 C C E F
utozenia

Przekréj Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt |Liczbazyt | Liczba:
obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazonych | obciazol

?r/iew odow | 2 3 3 2 3 2 3 2 3 2
15 15.5 13 17.5 15.5 15.5 14 19.5 17.5 18.5 20
25 19.5 18 24 21 21 19 26 24 25 27
4 26 24 32 28 28 26 35 32 34 37
6 34 31 41 36 37 33 46 41 43 48
10 46 42 57 50 50 46 63 57 60 66
16 61 56 76 68 68 61 85 76 80 118
25 80 73 101 89 90 77 112 96 101 145
35 99 89 125 111 110 95 138 1119 126 -

50 119 108 1511 134 - - - - - -

70 151 136 192 171 - - - - - -

95 182 164 232 207 - - - - - -

120 210 188 269 239 - - - - - -

Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata (A) kabli elektroenergetycznych 0.6/1kV o zytach
miedzianych utozonych w rézny sposdb w ziemi o temperaturze 20C°wg DIN VDE 0298

Przekroj | 1zolacja z polwinitu V 44-70°C | zolacja z polwinitu ciepto odpornego
2yl V4¢=90°C
mm’ Powtoka polwinitowa Powloka | Powtoka polwinitowa
olowiana
O OO 2 |see O‘@ O | @O 2 |see

15 |40 26 - - 27 48 30 32 39

25 |54 34 - - 35 63 40 43 51

4 70 44 - - 46 82 52 55 66

6 90 56 - - 58 103 |64 63 82

10 122 |75 - - 78 137 |86 90 109

16 160 |98 107 |127 101 177 111 115 |139

25 206 128 137 |163 131 229 143 149 |179

35 249 | 157 165 |196 162 275 |173 178 |213

50 296 185 196 | 230 192 327 |204 211 |251

70 365 |228 239 | 2282 236 402 | 252 255 1307

95 438 |275 287 336 283 482 303 310 | 366

120 499 313 326 382 323 550 |346 352 |416

150 |561 | 353 366 |428 362 618 |390 396 |465

185|637 | 399 414 1483 409 701 441 449 526

a0 | 743|464 481 | 561 474 819 |511 521 |610




Obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata (A) kabli €l ektroenergetycznych 0.6/1kV o zytach miedzianych
utozonych w rézny sposob w powietrzu o temperaturze 30°C wg DIN VDE 0298

Przekroj | 1zolacja z polwinitu V 4-70°C | zolacja z polwinitu ciepto odpornego
zyt V 4¢=90°C
mm’ Powtoka polwinitowa Powloka | Powtoka polwinitowa
olowiana
O OO 2 |see O‘@ O | @O 2 |see

15 26 18.5 20 25 32 24 25 32

25 |35 25 27 34 43 32 34 42

4 46 34 37 45 57 42 44 56

6 58 43 48 57 72 53 57 71

10 79 60 66 78 99 73 77 96

16 105 |80 89 103 131 |96 102|128

25 140 | 106 118 |137 177 1130 139 |173

35 174 131 145 |169 218 |160 170 |212

50 212 | 159 176 | 206 266 195 208 |258

70 269 | 202 224 | 261 338 | 247 265 328

95 331 |244 271 321 416 | 305 326 404

120 |386 |282 314 | 374 487 | 355 381 |471

150 |442 |324 361 [428 559 407 438 |541

185|511 | 371 412 494 648 | 469 507 |626

a0 |612 436 484 1590 779 |551 606 |749

Dla przewoddw aluminiowych wystar czy pomnozy¢ *0.77




i ekl

3.4 Zasady wyznaczania pr zekroju zyl przewodow

Przekroj zyt przewoddw i kabli zasilajacych dobiera si¢ tak, aby w warunkach pracy
normalnej nie nastepowato nagrzewanie si¢ przewodow ponad temperature graniczna
dopuszczalnie dtugotrwata oraz, zeby odpowiednia byta jakos¢ energii elektrycznej
dogtarczonej odbiorcom, zwtaszcza odpowiedni poziom napigcia, by nie byto duzych
odchylen od napigcia znamionowego.

Wyznaczenie przekroju zyt przewoddéw odbywa si¢ nastepujaco:

1. Wyznaczasi¢ przekroj przewodow ze wzgledu na obciazalnos¢ pradowa dtugotrwaty i
obcigzalnos¢ zwarciowa

2. Sprawdzasi¢ czy dobrany przekrdj przewodow jest wystarczajacy ze wzgledow
mechanicznych

3. Sprawdzasi¢ czy nie zostana przekroczone dopuszczalne spadki napigcia dla

przewoddw o przekroju wiekszym od ustalonego wedtug warunkéw podanych wyzej.

Sprawdza si¢ skutecznosé ochrony przeciwporazeniowej

Sprawdza si¢ koszty roczne (dotyczy linii napowietrznych )

o &

Przekroj przewodow S ze wzgledu na obciazalnos¢ zwarciowa oblicza si¢ ze wzoru:
S_Kc*lp*\/:Tz | Sz
Js P~ [3*Un

| ,-sktadowa okresowa poczatkowa pradu zwarciowego

T,- czas zwarcia

S,- moc zwarciowa

K¢ wspotczynnik zmiennosci pradu zwarciowego (najczescigl =1.05)
Jis-gestos¢ dopuszczal na jednosekundowego pradu zwarciowego

Dobrane przekroje przewodow powinny miec¢ takze wartosci, aby w przypadku
zwaré temperatura zyt przewodow nie przekroczyla temperatury granicznej
dopuszczalng krotkotrwale | odpowiadajace im wartosci obciazal nosci
pradowej dtugotrwate] byty w odpowiednim stosunku do pradéw
znamionowych bezpiecznikéw, nadmiarowych wytacznikow innych
zabezpieczen oraz, aby w przypadku jednofazowych zwar¢ doziemnych
nastgpowato zadziatanie zabezpieczen nadpradowych w odpowiednio krétkim
czasie.



3.5 Wyznaczanie przekroju przewodow ze wzgledu na
obciazalnos¢ pradowa diugotrwala i obciazalnos¢ zwarciowa

Dobdr przekroju przewodow ze wzgledu na obciazalnosé¢ pradowa diugotrwata |1z polega na
wyznaczeniu z tablic obciazalnosci przewoddw dla okreslonych typdw przewoddw
warunkéw ich utozeniai odpowiednich warunkéw srodowiskowych , przy spetnieniu
warunku :

123 Igm

Dotyczy to przewod6w zasilajacych odbiorniki z obcigzeniem o statg) wartosci (praca ciagta S1).
Przy obciazeniu dorywczym (S2) przewdd o obciazalnosci 1z moze by¢ obciazony pradem |zd wedtug
wzoru

|zd= Kd *1z Kd:L
\/1-x

- T

Przy obciazeniu przerywanym (S3) przewody moga by¢ obciazone pradem

Kp, kd —wspGtczynniki dla réznych przekrojow przewodoéw , dlawybranych czasow tqi t,
(przepisy budowy urzadzen elektroenergetycznych)

Jezeli przewody sa uzytkowane trwale w temperaturze otoczenia Vo' innej od obliczeniowej
temperatury otoczenia Vo to ich obciazalnos¢ pradowa diugotrwata |, moze by¢ obliczona

wediug wzoru
= Vdd-Vo'
7 '2\/ Vdd-Vo
Przyklad doboru przekroju kabla:

Dwiema liniami kablowymi taczacymi dwie rozdzielnice 6kV przesytana jest moc 4,8
MWA Moc zwarcia na szynach A wynosi 200MV A czas trwania zwarcia 0.5 s wspoiczynnik
k. = 1.05 kable aluminiowe rdzeniowe utozone sa w ziemi rownolegle obok siebie w
odlegtosci 30 cm . Dobrac przekroje kabli

A E

T
]




4.8MVA
Sz=200MV A

Rozwigzanie: -
1. Prad ptynacy w dwoch kablach
4.8°1
o S 48 OOOOOO:462A
\/3*Un /3 *6%1000

2. Prad ptynacy w jednym kablu

462
IBm:T =231A

3.Z tabeli obcigzalnosci (podane nizej Yodczytujemy , ze diakabla AKFtA 3* 150mm?
prad |,=290A
4. Z tabeli wspbtczynnikow poprawkowych (dla kabli utozonych réwnolegle) odczytujemy
kg=0.9
5. Obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata przy uwzglednieniu wspétczynnika kg
1z=290*0.9=261A
6. Sprawdzamy warunek doboru

Izsle

261A>231A
Dobdr na obciazalnos¢ pradowa diugotrwata prawidtowy.

7. Z tabeli temperatury granicznej przewodow i kabli odczytujemy temperature na
warunki zwarciowe.

Dlakabli o izolacji papierowej i napigciu znamionowym do 6kv temperatura graniczna

dopuszczgll na diugotrwale V4q = 70°C temperatura graniczna dopuszczalna przy zwarciu

V¢, =200°C

8.Z tabeli obciazalnosci zwarciowej jednosekundowezj odczytujemy gestosé dopuszczalna
jednosekundowego pradu zwarciowego J=89A/mm

9.Prad zwarciowy
| ._200*1000000

p_
:<}3*6*1000
8. Przekroj nawarunki zwarciowe

Kc*lp*Tz 1.05*19267* /0.5 ’
S= Iis = 89 =161mm

9. Uwzgledniajac warunki zwarciowe dobieramy kable o przekroju o sopien wigkszym a
wiec AKFtA 3*185mm?




Obciazalnosé¢ diugotrwalta przy pradzie przemiennym kabli elektr oener getycznych tr¢jzylowych o
napigciu znamionowym 6 10 kV oizolacji papier owej lub poliwinitowej, utozonych pojedynczo
bezposrednio w ziemi, o obliczeniowej temper atur ze otoczenia +20 °C.

Przekrgj Kable o napieciu 6 kV Kable o napieciu znamionowym
Znamionowy 10 kV
O izolacji papierowe rdzeniowsj, | O izolagji i O izolacji papierowej rdzeniowe,
opancerzone lub nie opancerzonei | powtoce 0 powtoce ctowiang opancerzone
o polwinitowej [ub nie opancerzone z ostona
- powtoce otowiane Z zyta ochronna | widknista lub polwinitowa
ostonie widknistej lub [ub
poliwinitowej opancerzone, z
- powtoce aluminiowej z | ostona
ostong polwinitowa polwinitowa
Z zytami Z zytami Z zytami Z zytami Z zytami
miedzianymi aluminiowymi | aluminiowymi | miedzianymi aluminiowymi
Mm® A A A A A
10 75 60 56 66 51
16 100 78 68 86 70
25 125 100 88 115 88
35 155 125 105 135 110
50 190 155 135 165 130
70 230 180 160 200 160
95 275 220 190 240 195
120 315 250 225 270 215
150 360 290 260 300 240
185 405 325 310 350 280
240 470 375 355 410 330

Obcigzalnosé diugotrwata kabli o powloce aluminiowej opancer zonych z ostong polwinitows jest
mnigjsza 0 5% od wartosci podanych w tablicy

Wspdlczynniki poprawkowe do tablic obowigzujace przy r wnolegtym utozeniu bezposrednio w
ziemi do 10 kabli w jednej war stwiei ponad 10 do 20 kabli w dwaéch war stwach

Liczba kabli Odlegtos¢ migdzy sasiednimi kablami w swietle w mm

utozonych

réwnolegle 100 200 300 400

2 0.86 0.88 0.99 0.91
3 0.78 0.82 0.84 0.86
4 0.73 0.77 0.80 0.83
5 0.69 0.74 0.77 0.80
6 0.67 0.72 0.75 0.78
7lub8 0.63 0.69 0.73 0.76
9lub 10 0.60 0.66 0.70 0.74
11 1ub 12 0.52 0.57 0.61 0.64
13 lub 14 0.50 0.54 0.58 0.62
15 lub 16 0.48 0.53 0.57 0.61
17 lub 18 0.47 0.52 0.56 0.60
19 lub 20 0.46 0.51 0.55 0.59




Obciazalnos¢ zwar ciowa jednosekundowa ( w A ), przeliczona na 1 mm? przekroju przewodu lub zyly
kabla.

Temperatura| Materiat przewodu lub kabla

przewodu w | Miedz | Aluminium i stal oalminium

chwili Temperatura graniczna dopuszczalna przy zwarciachw °C

wystapienia

zwarcia

°C 130 150 170 200 130 1501 170 200
5 144 153 168 173 96 102 108 114
10 141 150 158 170 94 100 106 113
15 137 146 155 167 91 98 104 111
20 133 143 152 164 89 95 102 109
25 130 140 149 161 87 93 99 107
30 126 136 145 158 84 91 97 105
35 122 135 142 155 82 89 95 103
40 118 129 139 152 80 87 93 102
45 114 125 135 149 77 85 91 100
50 110 122 132 146 75 82 89 97

55 106 118 129 143 72 80 87 95

60 103 115 126 140 69 77 85 93

65 - 111 122 137 67 75 82 91

70 - 108 119 134 64 72 80 89

75 - 104 116 131 61 70 78 87

80 - 100 112 128 58 67 76 85

85 - 96 109 125 55 65 73 83

90 - 92 105 122 51 62 71 81

95 - 88 102 119 48 59 68 79

100 - 84 98 115 44 56 65 75




3.7 Wyznaczanie pr zekr oju zyl pr zewodow ochronnych uziemiajacych i
wyr ownawczych.

Najmnigjszy dopuszczalny przekréj zyt przewoddw ochronnych PE i uziemiajacych E zalezy
od materiatu i od przekroju zyt fazowych przewodu , co ilustruje ponizsza tabela:

Naj mniegj sze dopuszczalne wymiary popr zeczne przewodow PE i uziemiajacych E

Przekroj s. przewodow fazowych instalacji

Najmniejszy dopuszczalny przekroj

mm? przewoddw ochronnych i uziemiajacych
mm?
s £16 S
25;35 16
s 2 50 05s

Przekroje przewodow sa podane przy zatozeniu , ze zyty przewoddw ochronnych i uziemiajacych sa wykonane
z tego samego materiatu co przewody fazowe ; w razie uzyciainnych materialéw przekroje przewodéw
ochronnych i uziemigjacych nalezy tak dobrac¢ , aby uzyskac¢ t¢ sama konduktancje

Na przekroj przewoddéw ochronnych mawpltyw uktad sieci zasilajacej odbiorniki state lub
odbiorniki ruchome. Przekroj przewodu ochronnego aluminiowego w instalacjach utozonych
na state powinien by¢ rowny przekrojowi przewodu zerowego , co pokazuje ponizsza
tabela a przekroj przewodu ochronnego stalowego powinien by¢ szesciokrotnie wiekszy.

Przekroje przewodu fazowego lub zyty Przekroj przewodu zerowego lub zyty
fazowej (Al.) (mm") zerowsj (Al.) (mn)
15 25
25 25
4 4
6 6
10 10
16 10
25 16
35 25
50 25

70 35

Dla odbiornikéw zainstalowanych na state przekrdj zyt przewoddw ochronno-neutralnych
PEN miedzianych nie moze by¢ mnigjszy niz 10mm?, aprzewodéw aluminiowych 16 mm? .
Dlaodbiornikéw zainstalowanych nastate dla przekroju przewodéw ponizej 10 mm? nie
wolno taczy¢ przewodu ochronnego PE z przewodem zerowym N.




Gdy przewody ochronne PE i uziemigjace E nie sa jedna z zyt przewodu wielozytowego to
w przypadku ich ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi dopuszczalny ich przekrdj nie
moze by¢ mnigjszy niz 2.5 mm?

, agdy nie matakiej ochrony — 4 mm?.

W przypadku przewodow uziemiajacych miedzianych i stalowych utozonych w ziemi przy
ochronie przeciwkorozyjnej , przekréj zyt powinien by¢ nie mnigjszy niz 16 mm?, agdy nie
ma takiej ochrony — 25 mm? dla przewodéw miedzianych i 50 mm? dla przewodéw
stalowych.

Przekroj przewodow wyrownawczych gtdwnych CC powinien by¢ nie mniejszy niz potowa
najwigkszego przekroju przewodu ochronnego PE w danej instalacji elektrycznej. Dla
przewodow wyréwnawczych miedzianych , przekrgj ich nie powinien by¢ wigkszy niz 25
mm? , natomiast dlainnych materialéw przewoddéw, musi dany przekr6j zapewni¢ taka dana
obciazalnos¢ pradowa jak przewéd miedziany 25 mm?.

Dla przewoddw wyréwnawczych miejscowych przekrdj ich nie powinien by¢ mniejszy od
najmniejszego przekroju przewodow ochronnych PE dla potaczen czesci przewodzacych
dostepnych oraz potowy przekroju przewodu ochronnego PE dla czgsci przewodzacych
dostepnych i obcych.

Przeciagzeniowe silnikow o czestych rozruchach, nawrotach). Nie stosujemy zabezpieczen
przeciazeniowych w przypadku, gdy: czes¢ obwodu instalacji elektrycznej nie przekracza
diugosci 3m i nie zawierarozgatezien ani gniazd wtyczkowych, jest zabezpieczona przed
zwarciami i wptywami zewngtrznymi i nie znajduje si¢ poblizu materiatow tatwopalnych.
W przypadku przewodow wyréwnawczych nieuziemionych przekréj ich nie powinien by¢
mniejszy od przekroju przewodow fazowych.



3.8 Iahezpieczenia nrzewotow

3.8 Zabezpieczenia przewodow i kabli przed skutkami
przecigzen.

Przewody i kable oraz rézne urzadzenia elektroenergetyczne musza posiada¢ zabezpieczenia
przeciwprzetezeniowe, powodujace samoczynne wytaczanie obwodow spod napicciaw
przypadku wystapienia groznych przeciazen i zwar¢ w instalacji elektrycznej. Zabezpieczenia
te, ktérych zestawy obejmuje ponizszatabela, oraz coraz powszechnigj stosowane
wylaczniki réznicowopradowe Pl, musza by¢ odpowiednio dobrane tak aby czasich
zadziatania byt wystarczajaco krétki , by nie zostata przekroczona temperatura dopuszczalna
zyt przewodow , kabli i uzwojen urzadzen elektrycznych.

Urzadzeniai zestawy ur zadzen zabezpieczaj acych przed skutkami zwar ¢ i przecigzen przewodow i
ur zadzen elektr oener getycznych niskiego napiecia

Rodzaj urzadzen Rodzaj zabezpieczenia
zabezpieczajacych Przeciazeniowe Zwarciowe

Bezpieczniki klasy:
0- 0 petno zakresowej zdolnosci + +
wytaczania
a- 0 nie petno zakresowej
zdolnosci wytaczania
Wylaczniki z wyzwalaczami:
- przeciazeniowymi + -
- zwarciowymi - +
bezzwtocznymi
- zwarciowymi o krotkig
zwtoce czasowej
Zestaw urzadzen:
- bezpiecznik - +
- stycznik lub sterownik +
silnikowy z
przekaznikiem
przeciazeniowym
Zestaw urzadzen:
- bezpiecznik + -
- wylacznik z
wyzwal aczami:
przeciazeniowym
Zwarciowym
bezzwtocznym
Zestaw urzadzen :

- wylacznik z
wyzwal aczami :
przeciazeniowym

Zwarciowym
- stycznik lub sterownik
silnikowy z przekaznikiem + -
przeciazeniowym

Oznaczenie: zabezpieczenie mozna stosowaé (+) lub nie (-)




Z powyzszego zestawieniawynika ze w przypadku przeciazen przewodow i urzadzen
elektrycznych stosujemy jako zabezpieczenia
- bezpieczniki klasy g
- wylaczniki z wyzwalaczami przeciazeniowymi
- styczniki lub sterowniki silnikowe z przekaznikami przeciazeniowymi.
Ostatnio jako zabezpieczenia przed skutkami przeciazen i zwaré zaczeto stosowat
przekazniki elektroniczne.
Dobor zabezpieczen wynika z odpowiedni€j relacji charakterystyk czasowo-pradowych
bezpiecznikow, nadmiarowych wytacznikdw samoczynnych, wyzwalaczy i przekaznikow
termicznych w stosunku do charakterystyk czasowo-pradowych chronionych urzadzen
elektroenergetycznych przy zapewnieniu znamionowych warunkOw pracy, na przyktad
odpowiednigj temperatury otoczenia, okreslonych warunkéw chtodzenia. Dobiera sie
odpowiednia wartos¢ pradu zadziatania zabezpieczenia, wigksza od diugotrwatej
obciazalnosci pradowej przewodow |, tak by nie przekroczy¢ temperatury granicznej
przewodow, przy spetnianiu warunkow:

IB £ In£ IZ
I.£ 1,451,

I, — prad obliczeniowy odbiornika
Ig — prad znamionowy lub prad nastawienia zabezpieczenia
I, - prad zadziatania zabezpieczenia.

Zgodnie z aktualnymi normami, w instalacjach elektrycznych w budynkach mieszkalnych do
zabezpieczenia przewoddw i kabli przed skutkami przeciazen stosuje si¢ bezpieczniki
topikowe klasy gL (dawnigj Bi —Wts) i nadmiarowe wytaczniki instalacyjne. Do
zabezpieczen silnikdw przed skutkami przeciazen stosujemy bezpieczniki klasy gM (dawnigj
Bi — Witz ), nadmiarowe wytaczniki instalacyjne, wytaczniki z wyzwalaczami
(przekaznikami) przeciazeniowymi, styczniki lub sterowniki z przekaznikami
przeciazeniowymi.

W przypadku stosowania bezpiecznikdw szybko dziatajacych gL zabezpieczajace przewody
instalacji utozonych (oznaczonych: A, B1, B2, C, E) dopuszcza si¢ prad zadziatania
bezpiecznikéw 1, = 1.45l,, gdy temperatura otoczenia jest nizsza od temperatury
obliczeniowej przy spetnieniu warunku Ig £ 1,£ |, Wada stosowania bezpiecznikow w
przypadku wystepowania dtugotrwatych pradéw przeciazeniowych, jest ich niezadziatanie w
odpowiednio krétkim czasie co prowadzi do nadmiernego nagrzania si¢ przewodow do
temperatury przekraczajacej] wartos¢ dopuszczalna (moze to spowodowaé uszkodzenie
izolacji przewodow aw konsekwencji doprowadzi¢ do stanu zwarcia).z tego wzgledu, w
przypadku takich zagrozen , dobiera si¢ prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej nieco
mniejszy niz to wynika z obliczen i warunkéw przeciazeniowych.



Umowny czas prob oraz probiercze dolny I, i gorny |y wkladek topikowych bezpiecznik éw

Wktadki typu Zakresy pradu Umowny czas Prad probierczy (krotnos¢ pradu
Znamionowego prob Znamionowego)
wkiladek h
A | nf It
s[€} 4 1 15 2.1
6-16 1 15 1.9
20-63 1 1.25 1.6
80-160 2 1.25 1.6
200-400 3 1.25 1.6
>400 4 1.25 1.6
gL 4 1 15 2.1
6-10 1 15 1.9
16-25 1 1.4 1.75
32-63 1 1.3 1.6
80-160 2 1.3 1.6
200-400 3 1.3 1.6
400 4 1.3 1.6
aM Wszystkie wartosci 60s 4.0 6.3
pradu
gTr Wszystkie wartosci 10 1.3 -
mocy wszystkie ) - 15
prady Im
oR 63 11 1.1 1.6
80-100 2 1.1 1.6
aR 63 1 1.1 -
80-100 2 1.1 -
125-250 3 1.1 -
315-630 4 1.1 -
100 30s 1.8 2.7
125-250 30s 2.0 3.0
315-630 30s 2.2 3.3

Im=S/GB*U, przy czym S, — moc transformatora oznaczona na wktadce.

Aby takich sytuacji unikna¢ i aby petniej wykorzysta¢ obciazalnos¢ przewoddw stosuje si¢
coraz czgsciej samoczynne taczniki z wyzwalaczami (przekaznikami) przeciazeniowymi z
nastawialnymi pradami zabezpieczen. Podobnie jak bezpieczniki, taczniki samoczynne
posiadaja wiasne charakterystyki czasowo-pradowe, okreslajace wartosé pradu nastawienia
wyzwalacza w temperaturze 20-40C° przy przeciazeniu we wszystkich biegunach tacznika.
Gdy przeciazenie wystepuje w jednym lub dwdch biegunach tacznika tréjbiegunowego to
prady zadziatania zwig¢ksza si¢ odpowiednio 0 20% i 10%. Przy przeciazeniach pradem
1,=1.45I, czas wytaczenia jest nie dtuzszy od czasu umownego 1h lub 2h (zalezy od
konstrukcji tacznikow).

Jako zabezpieczenia przeciazeniowe w tacznikach samoczynnych stosuje si¢ wyzwalacze,
przekazniki termo bimetalowe (reaguja na przepOtyw nadmiernego pradu w instalaci
elektrycznej)oraz pozystorowe czujniki temperaturowe (reaguja na nadmierna temperature
izolacji przewodow, przekraczajaca wartos¢ dopuszczalna, jako zabezpieczenie
przeciazeniowe silnikdw o czestych rozruchach, nawrotach). Nie stosujemy zabezpieczen



przeciazeniowych w przypadku gdy: czes¢ obwodu instalacji elektrycznej nie przekracza
diugosci 3m i nie zawiera rozgalezien ani gniazd wtyczkowych , jest zabezpieczona przed
zwarciami i wptywami zewngtrznymi i nie znajduje si¢ poblizu materiatow tatwopalnych.
W przypadku przewodow wyréwnawczych nieuziemionych przekrdj ich nie powinien by¢
mniejszy od przekroju przewodow fazowych.



0 Jabezyiecenia rewodo

3.9 Zabezpieczenia przewodow i kabli przed skutkami zwaré

Zabezpieczenia zwarciowe stanowia:
- Bezpieczniki klasy gL i klasy aM (do zabezpieczania silnikdw)
- Nadmiarowe wytaczniki instalacyjne jedno -dwu-trgj i czterobiegunowe,
- Wylaczniki samoczynne z wyzwalaczami zwarciowymi,
- Wylaczniki réznicowopradowe P
Dobor zabezpieczen zwarciowych jest analogiczny do doboru zabezpieczen
przeciazeniowych i opiera si¢ 0 zngjomos¢ odpowiednich charakterystyk czasowo-
pradowych. Aktualnie sa produkowane wytaczniki z wyzwalaczami zwarciowymi 0
charakterystykach czasowo-pradowych typu B,C,D,K,R (przedstawione nizej). Jeszcze
niedawno stosowano wytaczniki o charakterystykach typu H,L,U,G o krotnosciach pradu
zadziatania (jest to stosunek pradu I, ktéry wywotuje zadziatanie wyzwalacza
zwarciowego do pradu nastawczego |, Wyzwalacza przeciazeniowego) bezzwiocznego
réwnych odpowiednio 2-3; 3,5-5; 6-9; 7-10. Wyltaczniki o charakterystykach typ B

zastapity wytaczniki o charakterystykach typu L, atypu C pozostate.
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Charakterystyki czasowo-pradowe wyzwalaczy nadpradowych wytacznikéw typu R,B,C,D
In — prad znamionowy



Wymaganiaw stosunku do wytacznikbw samoczynnych i bezpiecznikow sa takie, aby
prad zadziatania wyzwalaczy zwarciowych (dotyczy wytacznikow) i prad probierczy gorny
(dotyczy bezpiecznikow) byt nie mniejszy od spodziewanych pradéw zwarciowych w miejscu
ich zainstalowania oraz czas czas zadziatania zabezpieczen natyle krotki, aby temperatura zyt
przewoddw lub kabli nie przekroczyta wartosci granicznej dopuszczalnej przy zwarciu dla
danego typu przewodow lub kabla. Czas ten mierzony jest w sekundach, obliczamy ze wzoru:

1:km: %2
4]
Gdzie: s— przekréj przewodu
k —wspOtczynnik zalezny od rodzaju materiatu zyt i izolacji przewodu (podany
W ponizszej tabeli)
| — prad zwarciowy.

Wartosé wspélczynnika k r 6znych rodzaj 6w przewodow

Rodzaj przewodu Wartos¢ wspotczynnika
A* s”sgmmy

Przewody o izolacji z gumy powszechnego
uzytku,z butelenu, z polietylenu
usieciowanego lub z gumy etylenowo -

propyle nowsey:
- Z zytami miedzianymi 135
- Z zytami aluminiowymi 87
Przewody o izolacji zPVC
- Z zytami miedzianymi 115
- Z zytami aluminiowymi 74

Na przyktad czas zadziatania wyzwalaczy zwarciowych jednocztonowych
bezzwtocznych w wytacznikach samoczynnych wynosi 0.02-0.04s. Cziony zwloczne dziataja
po czasie 0.1-0.5s nastawionym w specjalnym mechanizmie zegarowym lub przekazniku
czasowym. Wylaczniki samoczynne wyposazone w wyzwalacze nadpradowe i wyzwalacze
cieplne spetniaja wymagania, co do selektywnosci dziatania zabezpieczen zwarciowych
(schemat i budoweg wytacznika podano ponizej).

‘ 1 B |

I




Whytacznik samoczynny a) uktad potaczen przedstawiajacy podstawowe elementy sktadowe;

b) szkic budowy

1- podstawa; 2,3 — styki: staty i ruchomy; 4 — komora gaszeniowa; 5 —wyzwal acz nadpradowy
elektromagnetyczny; 6- wyzwalacz cieplny; 7 — cewka podnapigciowa; 8 —dzwignia napedu; 10 - obudowa

W domowych instalacjach elektrycznych do zabezpieczen przed skutkami przeciazen i
zwar¢ stosuje si¢ wytaczniki instalacyjne natablicowe. Budowane sa one na napigcia 440,
prad znamionowy do 125A, a zwarciowa zdolnos¢ wytaczania do 25kA. Prad zadziatania |
jest réwny 1.45-krotnemu pradowi znamionowemu wyzwalacza przeciazeniowego
wylacznika. Stosuje si¢ tez wytaczniki instalacyjne wkretowe o pradzie znamionowym do
25A, do wkrecaniaw gniazda bezpiecznikowe E27. Od kilku lat produkowane sa
jednobiegunowe ( w obwodach jednofazowych) wytaczniki instalacyjne selektywne typu S90
(schemat podany ponizej),0 pradzie znamionowym od 20 do 100A, o charakterystyce
czasowo-pradowsj typu C. Zestaw trzech wytacznikéw jednobiegunowych tworzy wytacznik
trojbiegunowy (obwody tréjfazowe). Trzech.

Wytaczniki typu S90 maja szereg zalet, migdzy innymi mozna nimi zastapic
powszechnie stosowane bezpieczniki, przy spetnianiu warunkow selektywnego zadziatania
potaczonych szeregowo zabezpieczen przetezeniowych zarbwno w instalacjach odbiorczych
jak i zasilgjacych atakze umozliwiajacych szybkie zataczanie obwoddw po wytaczeniu

zwarcia.
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Whytacznik instalacyjny selektywny typu S90: a)uktad potaczen; b) przyktadowe miegjsce jego
zaingtalowaniaw instalacji €l ektrycznej

1 —gataz gléwna, 2 — gataz ograniczajaca, 3 —obwdd pomiarowy, R, - opornik ograniczajacy, B —
bimetale, M —wyzwalacz nadpradowy el ektromagnetyczny , WI —wytaczniki instalacyjne zwykte
(nieselektywne)

Przy przeciazeniu selektywne dziatanie wytacznikow jest spetnione, jesli stosunek
pradéw znamionowych wytacznikow instalacyjnych wynosi 1:1.6 (Stosunek ten dotyczy tez
selektywnego dziatania kolejnych, szeregowo potaczonych bezpiecznikow), atakze, gdy jest
pewien margines czasowy (powyzej 100ms) miedzy charakterystykami pradowo- czasowymi
kolejnych wytacznikow).

Ogdlnie mozna powiedziec, ze zabezpieczenia przetezeniowe dziataja selektywnie,
gdy ich pasmowe charakterystyki pradowo-czasowe nie przecinaja si¢ ani nie maja wspolnych
obszarOw dziatania.

W krajach o przodujacej technice powszechnie stosuje si¢ jako zabezpieczenia
przeciwzwarciowe wytaczniki przeciwporazeniowe roznicowopradowe Pl. Dziataja one na



uptyw pradu z instalacji (na przyktad przy uszkodzeniu izolacji przewodow)do ziemi, dlatego
nie wolno uziemia¢ przewodu neutralnego za wytacznikiem. Ostatnio w naszym kraju zaczgto
produkowac wytaczniki réznicowopradowe dwubiegunowe (jednofazowe) o dziataniu
posrednim (zaleznym od napigcia zasilajacego) typu P190, P191 na prad znamionowy ciagly
16A, 40A i znamionowy prad wyzwalajacy (czutos¢) 0.01A; 0.03A atakze wylaczniki
réznicowopradowe czterobiegunowe (tréjfazowe) o dziataniu bezposrednim typu P400 na
prad znamionowy ciagty 25A, 40A,63A, i na znamionowy prad wyzwalajacy 0.03A;0.3A i
0.5A. Stosuje si¢ tez w naszym kraju przekazniki roznicowopradowe typu PRP o dziataniu
posrednim, do wspdtpracy z wytacznikami wyposazonymi w, wyzwalacze podnapigciowe i
napigciowe wzrostowe lub tez ze stycznikami. Zaleta przekaznikdw PRP i wytacznikow
réznicowopradowych o dziataniu posrednim jest mozliwos¢ nastawienia czutosci i czasow
opdznienia dziataniaw szerokich granicach. | tak np. czutos¢ przekaznikdw PRP moze by¢
nastawiona od 30mA do 2A, a czas opdznienia dziatania od 0.04s do 5s. Zasilanie
przekaznika moze by¢ jednofazowe (PRP-1R), tréjfazowe (PRP-3R), trojfazowe
czteroprzewodowe (PRP-4R). Przekaznik ten zadziata rowniez przy catkowitym zaniku
napigcia zasilajacego.

Produkowane obecnie wytaczniki réznicowopradowe sa wyposazone w wyzwalacze
(przekazniki) roznicowopradowe, przeciazeniowe i zwarciowe. Wytaczniki te maja
znamionowa zdolnos¢ taczeniowa od 1.5kA do 10kA.

Najczescie) w obwodach zabezpieczonych wytacznikami réznicowopradowym nie
stosuje si¢ bezpiecznikow, za wyjatkiem, gdy prady zwarciowe moga przekroczy¢ prady
wytaczalne wytacznikdw, wowczas bezpieczniki trzeba zastosowac (wartosci pradu
znamionowego bezpiecznikow klasy gL i gG instalowanych z wytacznikami
réznicowopradowymi firmy Siemens podaje tabela)

Prad znamionowy wytacznikow, A 16 25 40 63 125 (160 |224
Zdolnos¢ wytaczalna wyltacznikow, kA 15 |15 1.5 1.5 20 |40 1|40
Najwickszy prad znamionowy 63 80 80 100 125 |160 (224
bezpiecznikow, A, do 380V
Najwickszy prad znamionowy - - - - 125 |160 (224
bezpiecznikow, A do 660V

Ze wzgledu nawytrzymatosé cieplng zwarciowa przewoddw okresla graniczne
dopuszczalne prady zwarciowe i czasy trwania zwarcia dla konkretnych wartosci przekrojow
przewodow, co ilustruje ponizszy wykres.
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Mozna mowi¢ o skutecznej ochronie przeciwporazeniowsej, jesli charakterystyka
czasowa-pradowa przewodu przebiega powyzej charakterystyki czasowo-pradowey
odpowiednio dobranego zabezpieczenia, co jest pokazane na ponizszym rysunku:

W

Charakterystyki czasowo-pradowe: 1-przewodu, 2-bezpiecznikdw, 3-wytacznika samoczynnego,
zabezpieczajacych skutecznie przewody przed pradami zwarciowymi.

Z analizy charakterystyk czasowo -pradowych przewodéw, bezpiecznikow oraz wyzwalaczy
(przekaznikow) przeciazeniowych i zwarciowych, przedstawionych na ponizszych
wykresach, wynika, ze przewody nie sa zabezpieczone przed skutkami zwar¢, jesli prady
zwarciowe s3 mnigjsze od pradu ls. Zeby zapewnié skuteczne zadziatanie zabezpieczen ,
nalezy obliczy¢ prady zwarciowe ptynace przez dany przewdd i poréwna¢ z pradami lya i ks
(dlauktadu a)musi by¢ | 3 Ixa ; dlauktadu b)musi by¢ | > Iz Gdy nie jest to spetnione,
nalezy zainstalowa¢ odpowiednio dobrane dodatkowe bezpieczniki lub inne wytaczniki.



Txa Ixe

Charakterystyki czasowo- pradowe przewodow (1) bezpiecznikéw (2) oraz wyzwal aczy (przekaznikéw)
przetezeniowych tacznikdw samoczynnych (3), przy ktorych w pewnych zakresach pradéw zwarciowych nie s3
spetnione warunki ochrony w uktadzie: a) z bezpiecznikami; b) z wytacznikami.

Przy doborze przewodow na warunki zwarciowe trzeba zwrdci¢ uwage na ochrong
przeciwporazeniowa, gdzie wymagania wytaczania pradow zwarciowych (na przyktad w
obwodach odbiorczych czas wytaczaniarzedu dziesigtnych czesci sekundy) sa wigksze, niz to
wynika z zastosowania zabezpieczen zwarciowych. Dlatego, czasami dobiera si¢ przewody o
wigkszym przekroju, niz to wynika z warunku obciazalnosci pradowej, czy tez stosuje si¢
zabezpieczenia 0 mniejszym pradzie znamionowym, czy tez inne rodzaje zabezpieczen (na
przyktad opisane wczesniej wytaczniki roznicowopradowe spetniaja role zabezpieczen
zwarciowych jak i stanowia ochrong dodatkowa przeciwporazeniowa).
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3.10 Dobor zabezpieczen i przekroju przewoddw w obwodach
jednofazowych.

Dla kazdego obwodu jednofazowego, przy doborze zabezpieczen i przekroju przewodow
postepuje si¢ nastepujaco:
1. Obliczamy prad obciazenia obwodu lgn(A) ze wzoru:

S
Iobc=U

Gdzie: S- moc pobierana z instalacji (VA)

U — napigcie znamionowe instalacji (V).
Przy sumowaniu mocy pobieranej prze odbiorniki, zaktada si¢ jednoczesnie ich uzytkowanie.
2. Dobieramy zabezpieczenie w postaci na przyktad bezpiecznika lub nadmiarowego
wylacznika instalacyjnego o pradzie znamionowym I, [ub Iy Najblizszym wigkszym
od pradu obciazenia obwodu, przy spetnieniu warunku:

Inb3 IobcIub InW3 Iobc

3. Dobieramy przekroéj zyt przewodow, korzystajac z tabeli podanej ponizej. W
przypadku gdyby diugos¢ obwodu przekraczata 15 m, nalezy sprawdzi¢, czy przekroj
ten jest wystarczajacy ze wzgledu na spadek napigcia. Mozna tutg) skorzysta z
uproszczonych wzoréw na przekréj s(mm?) o zytach aluminiowych ze wzgledu na
dopuszczalny spadek napigcia

lobc* |
Ss3 O;B dla obwoddw oswietleniowych przy dopuszczalnym spadku napiecia 2%

l opc* |
S3 ?lb—(§5 dla obwodéw zasilajacych silniki i urzadzenia grzejne, przy dopuszczalnym

spadku napigcia 3%



Przyklad:

Dobra¢ zabezpieczenie w postaci nadmiarowego wytacznika instalacyjnego i przekroj
przewodu o zytach aluminiowych, przewidziany do utozeniaw rurkach winidurowych dla
obwodu gniazd wtyczkowych w kuchni, o dtugosci 10m, zasilajacych jednoczesnie nizej
wymienione odbiorniki o mocach:

Rozen (1600 VA)

Ogrzewacz przeptywowy do wody(600 VA)
Robot kuchenny(550 VA)

Chtodziarka sprezarkowa(240 VA)
Wentylator (50 VA)

mocy odbiornikéw (3040 VA)

agrwNPE

SUMA

Najmniegjszy dopuszczalny przekr§j przewoddw w domowych instalacjach e ektrycznych, zaleznie od
zastosowanego zabezpieczenia nadpr adowego

Prad Wymagana | Wymagany przekrdj przewoddw (mm?), co najmniej
znamionowy | obciazalnosé Przewody miedziane
wktadki diugotrwata | Jednozytowe w rurkach | Kabekowe DYp YDY
bezpiecznikowej | przewodow, lub w listwach bezposrednio na tynku
albo congimnig | izolacyjnych abo pod lub wtynkowe Dyt
nadmiarowego wspdlng ostona z
wytacznika materiatu izolacyjnego
instalacyjnego A Dwa Trzy Dwuzytowe | Tréjzytowe
A przewody | przewody
razem razem
prowadzone | prowadzone
6 8 1 1 1 1
10 13 1 15 1 1
16 19 25 25 1 15
20 24 25 4 15 25
25 30 4 6 25 25
32 36 6 6 4 4

Korzystajac z podanej tabeli dobieramy nadmiarowy wytacznik instalacyjny o pradzie
znamionowym 16 A (zgodnie z warunkiem I 3 g ) Oraz przewod ADY 300 1*4 mm?
przewdd jednozytowy aluminiowy o izolacji poliwinitowej do uktadaniaw pomieszczeniach
suchych w rurkach pod tynkiem na napiccie znamionowe 300V, o przekroju 4 mm? . Dla
zapewnienia prawidtowej ochrony przeciwporazeniowej i dla zasilenie gniazd wtyczkowych
nalezy zainstalowa¢ 3 przewody razem prowadzone we spojnej rurce, 0 podanym wyze
przekroju zyt.
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4.Zasady projektowaniainstalac)i elektrycznych
4.1 Instal acje elektryczne w pomieszczeniach mieszkalnych

Wedtug obowiazujacych ostatnio w Polsce przepisow moc zainstalowanaw przecietnym
mieszkaniu M4 powinnawynosi¢c 6KW. Tymczasem przy uzytkowaniu wielu urzadzen
elektrycznych, takich jak np. kuchenka elektryczna, kuchenka mikrofalowy, zbiornikowy
podgrzewacz wody, elektryczne podtogowe ogrzewanie, maszyna do zmywania naczyn,
pralka, lodéwka, telewizory, magnetofony daja w sumie moc 40-50 kW (bez elektrycznego
ogrzewania moc tawynosi 15-20kW). W zwiazku, z czym aktualnie istniejaca instalacja
elektryczna, czy nowo projektowana instalacja nie nadaje si¢ do takiego obciazenia, gdyz sa
za mate przekroje przewoddw, za mate prady zabezpieczen, za mate prady zabezpieczen
nadpradowych, za mate ilosci gniazd wtyczkowych i wypustow oswietleniowych.
W zaleceniach stawianych przez COBR ,, Elektromontaz” w pomieszczeniach mieszkalnych
nal ezy przestrzegac¢ takich zasad jak:
W pokojach 1 gniazdo wtyczkowe podwéjne na 4-6 m? powierzchni, nie mniej niz 2
gniazda na pokdj,
- W kuchni 4-5 gniazd ze stykiem ochronnym, w tym jedno gniazdo 16A
- W przedpokoju, co najmnigj 1 gniazdo.
- W lazience 1 lub 2 gniazda ze stykiem ochronnym, w tym jedno 16/ado zasilania
pralki.
Dla poréwnania podano w ponizszej tabeli ustalenia norm niemieckich DIN
dotyczacych liczby gniazd wtyczkowych, wypustow oswietleniowych oraz obwodéw do
wydzielonych odbiornikéw.



Minimalne wyposazenie instalacji elektrycznel w pomieszczeniach mieszkalnych

Rodzaj pomieszczenia

Rodzaj odbiornikéw oraz
urzadzen

Wymagana liczba

Gniazd
wtyczkowych

Wypustow
oswietleniowych

Obwodoéw
odbiornikéw o
mocy 3 2 kW

Pokoje

Gniazda wtyczkowe,
oswietleniowe w pokoju o
powierzchni:
© do8m?
powyzej12do 20 m?
- powyze 20m?
- powyze 20 m?

abwnN

N R R

Kuchnie

Gniazda wtyczkowe,
oswietleniowe:
- niszekuchenne
- kuchnie
- kuchnia€éektryczna
- zmywarkado naczyn
- podgrzewacz wody
- wentylator, wyciag
oparow

Lazienka

Gniazda wtyczkowe,
oswietleniowe
Wentylator
Pralka dektryczna
Piecyk elektryczny
Podgrzewacz wody

S

LR N

= 1 =

Ubikacja(w.c.)

Gniazdawtyczkowe, oswietlenie
Wentylator

Pomieszczenie
gospodarcze

Gniazda wtyczkowe, oswietlenie
Pralka
Suszarka do bielizny
Prasowal nicza

Wyciag powietrza

[0 1 I R

N

e

Przedpokdj (korytarz)

Gniazdawtyczkowe, oswietlenie

Pomieszczenie do
maj sterkowania

Gniazda wtyczkowe, oswietlenie

W~

NI

Pomieszczenie

wypoczynkowe(loggia,
balkon, taras)

Gniazdawtyczkowe, oswietlenie

Piwnica

Gniazda wtyczkowe, oswietlenie

Piwnicakorytarz

Oswietlenie
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Zalecane strefy uktadania przewodow i wysokos¢, na ktérych powinny by¢ zlokalizowane
taczniki i gniazda wtyczkowe w pomieszczeniach mieszkalnych, wg DIN18015

Wskazdwki dobor u §rednic wewnetrznych rur eektroinstalacyjnych (z PCV) w zaleznosci od liczby zyt
przewoddw typu DY oraz LY

Przekrdj Liczba przewoddéw we wspblnej ostonie
przewodow 2 | 3 | 4 | 5 | 6
mm’ Minimalne srednice wewnetrzne rur, mm
15 11 11 13.5 13.5 16
25 11 13.5 16 16 23
4 135 16 16 23 23
6 16 16 23 23 23
10 23 23 23 29 29
16 23 23 29 29 36
25 29 29 36 36 48
35 29 36 36 48 48
50 36 36 48 48 -
70 48 48 48 - -

Wymagania stawiane instalacji elektrycznej wykonanej przy pomocy rurek instalacyjnych sa

nastepujace:

1. Potaczenia przewoddw nalezy wykona¢ tylko w puszkach rozgateznych (stosowane
rowniez puszki przelotowe nie stuza do taczenia przewodow).




2. Puszki rozgatezne nalezy tak rozmieszczac¢, aby odlegtos¢ prostego odcinka rurki nie
przekraczata 6m.Oraz migdzy sasiednimi puszkami byty najwyzej dwa zagigcia rurki.

3. Promien krzywizny zagigtych rurek powinien by¢ tagodny, i tak np. dlarurek
winidurowych stosunek promienia zagigciarurki do jej srednicy zewngtrznej powinien
wynosi¢ 6.

4. Przewody wchodzace do rurek musza posiada¢ pewien luz, w zwiazku, z czym musi
by¢ odpowiedni dobdr srednicy wewnetrznej rurki Dy, w stosunku do liczby i rednicy
zewngtrznej d wciaganych jednakowych przewodow, ktéra mozna obliczy¢ wedtug
ponizszej tabeli:

Liczba wciaganych Najmniejsza dopuszczal na srednica wewngtrzna rurki

przewodow Dy(mm)
W instalacjach nowo Przy wymianie przewodow
zaktadanych na nowe

1 1.35d 1.3d

2 2.6d 2.25

3 2.75d 2.5d

4 3.25d 2.85

5 3.8d 3.2

6 4.2d 3.5d

7 4.5d 3.8d

8 4.8d 4.0d

5. Przewody w rurkach uktada si¢ tylko w pomieszczeniach suchych i przejsciowo
wilgotnych.

W jednegj rurce nalezy uktada¢ przewody nalezace tylko do jednego obwodu
Rurki uktada si¢ tylko w liniach poziomych i pionowych.

N o

Ostatnio w budownictwo mieszkaniowym zacze¢to wykonywac instalacje elektryczne
przy zastosowaniu listew i kanatéw elektroinstalacyjnych, o stopniu ochrony 1P30,
montowanie w specjalnych wykonczonych scianach, sufitach, filarach, atakze w
przystosowanych do tego meblach. Instalacja taka wyposazona w zestawy gniazd
wtyczkowych, facznikOw, przyciskow sterujacych zapewnia duza elastycznos¢ wykonania
instalacji w razie potrzeby. Ten sposdb wykonaniainstalacji elektrycznej jest drogi, ale
zalety, jakie posiada, atakze wzgledy estetyczne, czynia go bardziegj atrakcyjnym na
przysztos¢ w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami.

Rdéznice migdzy listwami a kanatami elektroinstalacyjnymi tkwia gtdwnie w wymiarach
(listwy maja wymiary mniejsze, co wida¢ w ponizszym zestawieniu), atym samym w
sposobie prowadzenia instalacji (listwy prowadzi si¢ na styku scian z podtoga, wokot
okien, drzwi, kanaty na podtodze przy $cianach) i innym zakresie zastosowania ( w
kanatach mozna poprowadzi¢ wigcej obwodow niz w listwach).




Niektor e danetechnicznerur i kanalow elektrainstalacyjnych firmy , Polam”

Rury Listwy |Listwy Listwy Kanaty | Kanaty Kanaty
typ |Srednice, Typ Wymiary | Powierzchnia | Typ Wymiary | Powierzchnia
mm zewngtrzne | przekroju zewngtrzne | przekroju
Zewngtrzne mm mm’ mm wewngtrznego
wewngtrzne mm?
RB16 |16 |14.2|LS1710,1 |17*10 90 K16040,1 |60*40 1730
RB18 |18.6|16.6|LS1715,1 |17*15 160 K19040,1 |90*40 2680
RB20 |20 |17.6|LS3210,1 |32*10 200 K19060,1 |90*60 4370
RB21 |20.4|18.0|LS3215,1 |32*15 330 K16060,1 |60*60 2912
RB22 |225]20.1|LS3230,1 |32*30 740 K113060 |130*60 3460
RB25 |25 |22.4|L$4040.1 |40*40 1528 K111560 |150*60 5280
RB28 |28.3|25.5|LS5018.2 |50*18 340+340 | KI19060 |190*60 6640
RB37 |37.0/34.0|LS5018,2 |50*18 220+460 |KI23060 |230*60 10800
RB47 |47.0|43.8|L0S5018,3|50*18 2*220+230
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4.2 Schematy uktadu zasilania budynku mieszkalnego

Matei srednie budynki mieszkalne, biurowe, sklepy oraz niektdre obiekty przemystowe sa zasilane
z sieci niskiego napiecia poprzez stacje transformatorowe o wtornym napieciu 400/230V.

Duze domy towarowe, hotele, szpitale, szkoty, biurowce sa zasilane z wiasnych stacji
transformatorowych.

W duzych miastach, o zwartg zabudowie, stosuje sie przewaznie uktady sieci kratowe. Sieci te
pracuja jako otwartei istnigje mozliwos¢ ich rozciecia poprzez zastosowanie ztaczy dwuwylotowych.

W mnigjszych miastach zasilanie budynkéw mieszkalnych i innych obiektow odbywa si¢ w
uktadach petlowych pojedynczych lub wiel okrotnych oraz promieniowych jedno i wiel ostopniowych
(przedstawiono to ponizej.)

]
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Uktady zasilania odbiorcow niskiego napiecia: a)petlicowy; b) promieniowy napowietrzny
1 — zlacze dwuwyl otowe, 2 — urzadzenie sterujace samoczynnie siecia oswietleniowa, 3 — ztacze latarni

Oswietlenie ulic i parkow w miastach jest dokonywane ze specjalnych sieci owietleniowych
zasilanych z wydzielonych stacji transformatorowych, z ktérych moga by¢ zasilane inne obiekty.
Siec zewnetrzna taczy si¢ z instalacja wewngtrzna budynku za posrednictwem krétkiego
odcinka linii lub kabla zwanego przytaczem i skrzynki zawierajace bezpieczniki zwaneg ztaczem.
Obiekty budowlane naws s3 zasilane najczgscigl z napowietrznych sieci promieniowych,
dlatego sa zasilane z przytaczy napowietrznych. Natomiast w miastach obiekty budowlane sa
przewaznie zasilane z przytaczy kablowych.



Przytacza najczesciej wykonuje sig jako trojfazowe (trzy przewody fazowe i przewod
zerowy), wyjatkowo do zasilania matych doméw(najwyzej dwa mieszkania), przytacza
jednofazowe (przewdd fazowy i przewod zerowy).

W przypadku przytacza napowietrznego wykonuje si¢ je przewodem kabelkowym z
linka nosna Y ADY n jako dwu i czterozylowe o przekrojach 2.5; 4;6 i 10mm? co wystarcza do
zasilania doméw jedno i dwurodzinnych oraz nieduzych gospodarstw rolnych i matych
warsztatw (w przysztosci beda stosowane przewody samonosne cztero- i pieciozytowe,

W ktorych przewdd zerowy bedzie takze przewodem nosnym).

W przypadku przytacza kablowego wykonuje si¢ j kablem, np. YAKY, ktéry
wprowadza sie przelotowo do ztacza, w ktérym jest zabezpieczony bezpiecznikami
stacyjnymi.

Przyktad uktadu zasilania budynku mieszkalnego podano na ponizszym schemacie.
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Katel uliciny
schemat uktadu budynku mieszkalnego trzypietrowego o dwach klatkach schodowych zawierajacych 28
mieszkan wyposazonych w ingta acje gazowa(tzn. bez kuchni elektrycznej)

1 - zlacze, 2 — gtdwnarozdzielnica budynku, 3 — gtdwny odtacznik oswietlenia, 4 —tablicarozdzielcza
adminigtracyjna, 5 —wewngtrznalinia zasilajaca (WLZ), 6- tablicarozdziel cza pigtrowa, 7 — odgatezienie od
WLZ do mieszkania, 8 — tablica rozdziel cza mieszkaniowa
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4.3 Uktad instalacji mieszkaniowej

Wymagania wykonaniainstalacji elektrycznej, pod katem projektowania w
pomieszczeniach mieszkalnych (zgodnie z ustaleniami migdzynarodowymi komisji IEC oraz
CENELEC):

1. Przewody powinny by¢ prowadzone(w tynku, pod tynkiem itp.) poziomo
lub pionowo aw podtodze i na suficie mozliwie najkrotsza droga.

2. Przewody wtynkowe typu YDYt, YDY p moga by¢ stosowane wytacznie w
pomieszczeniach suchych i nie wolno uktada¢ ich na scianach wykonanych
z materiatdw palnych..

3. Potaczenia przewodow wtynkowych powinny by¢ wykonywane tylko w

puszkach rozgateznych — CPR, do ktérej przewodami podiacza sie
wszystkie gniazda wtyczkowe, taczniki i wypusty oswietleniowe).

4, W celu zwigkszenia pewnosci zasilania gniazda wtyczkowe taczy si¢
przewodami w uktadzie pierscieniowym.

5. Aby ograniczy¢ prowadzenie przewoddw po scianach i na suficie gniazda
wtyczkowe instaluje si¢ czg¢sto tuz nad listwa przypodtogowa.

6. Przewody do wypustéw sufitowych uktada sie¢ w podtodze wyzszej
kondygnacji(w budynkach wielopigtrowych).

7. W budynkach wielkoptytowych przewody uktada si¢ w stropach lub w
podtogach oraz w scianach w specjalnych kanatach, rurkach, korytkach i
bruzdach wczesnigj przygotowanych w prefabrykowanych ptytach, atakze
na styku elementow budowlanych oraz w listwach przypodtogowych.

8. Przy uktadaniu przewoddw, koniecznie trzeba mie¢ pewien ich zapas, majac
nawzgledzie osiadanie elementéw wtyczkowych, tacznikow.

0. W budynkach wznoszonych metodami uprzemystowionymi nalezy
stosowaé przewody miedziane o przekroju do 6 mm? w celu zapewnienia
odpowiednigj trwatosci instalacji.



10. Nalezy zawsze wydziela¢ obwody oswietleniowe, obwody gniazd
wtyczkowych i obwody, do ktérych moc podtaczonych odbiornikéw
przekracza 2000 W.

11. Do uktadania przewoddw w betonie nalezy stosowat karbowane rurki
polipropylenowe, do ktérych wciaga sie przewody jednozytowe, izolowane
miedziane typu DG, LG, DY, LY.

12. Nie nalezy uktada¢ przewodow na ciagach kominowych, wzdtuz rur
ogrzewczych.

13. Przez tazienkg nie powinny przechodzi¢ przewody do zasilaniainnych
pomieszczen.

14. Nie wolno prowadzi¢ przewodow od wypustow sufitowych do innych
wypustow.

15. Cewke pradowa licznika energii elektrycznej wiacza si¢ w przewod fazowy.

16. Przy oswietlaniu korytarzy i klatek schodowych trzeba zapewni¢ mozliwosé

zalaczania i wytaczania lamp z dwdch migjsc przy pomocy dwoch
przetacznikow zmiennych (schodowych koncowych), az trzech i wigcej
migjsc przy pomocy dwoch przetacznikéw zmiennych (schodowych
koncowych), a z trzech i wigcej migjsc — przetacznikéw zmiennych w
potaczeniu z przetacznikami krzyzowymi (schodowymi posrednimi).

17. Do gserowania klatek schodowych w budynkach wielopictrowych stosuje
Si¢ specjalne przekazniki czasowe zwane ,,automatami schodowymi” oraz
dodatkowe przetaczniki umozliwiajace zataczanie i wytaczanie oswietlenia
w ciagu dnia, wieczoru nocy.

18. Obowiazuje zasada stopniowania zabezpieczen nadpradowych.

Sposdb rozmieszczenia wypustéw oswietleniowych, tacznikéw, gniazd
wtyczkowych, rozdzielnicy w domku jednorodzinnym jednopoziomowym
przedstawiono na ponizszym rysunku.

Zasilanie domku jednorodzinnego z elementami zabezpieczen nadpradowych,
przeciazeniowych i przeciwporazeniowych, stanowiacych wyposazenie rozdzielnicy,
wraz z podziatem na wydzielone obwody odbiorcze przedstawiono na ponizszym
schemacie. (Przyjeto tutg) zasade, rzadziej stosowana, ze odbiorniki oswietleniowe i
gniazda wtyczkowe w jednym pomieszczeniu zasilane sa z jednego wspdlnego
obwodu).

Instalacje nalezy wykona¢ przewodami o zytach miedzianych YDYt o
przekroju 1.5 mm?, jako zabezpieczenia nadpradowe typu B o pradach znamionowych
16 A oraz zabezpieczenie na zasilaniu wytaczniki instalacyjne typu B, o pradzie
znamionowym 25A i wytaczniki réznicowopradowe o czutosci 30 mA (dotyczy to
pomieszczen mieszkalnych i garazu). W kuchni i w tazience obwody sitowe
wydzielone nalezy wykona¢ przewodami o zytach miedzianych YDYt, aleo
wigkszym przekroju, a mianowicie 2.5 mm?, ajako zabezpieczenie nadpradowe
zastosowa wylacznik instalacyjny typu B o pradzie znamionowym 20A, ana



zasilaniu zastosowac zarowno wytacznik instalacyjny o pradzie znamionowym 40A i
wytacznik réznicowopradowy o czutosci 100mA. Zasilanie budynku ze ziacza, z
zabezpieczeniem nadpradowym w postaci trojfazowego wyltacznika instalacyjnego lub
trzech bezpiecznikdw o pradzie znamionowym 63A.

Do sterowania odbiornikow oswietleniowych zastosowano taczniki
jednobiegunowe, szeregowe (swiecznikowe) i schodowe.

Ogrzewanie elektryczne w budynkach mieszkalnych i gospodarczych jest
realizowane dwiema metodami:

1. Ogrzewanie akumulacyjne za pomoca grzejnikow akumulacyjnych
lub instalacji grzejnych podtogowych akumulacyjnych.

2. Ogrzewanie podtogowe przy uzyciu specjalnych przewodow
oporowych grzejnych.

Piece akumulacyjne pobieraja energie elektryczna w godzinach nocnych (22%°
—6%), kiedy to energia jest najtansza i wymagaja zasilania z wydzielonej rozdzielnicy
z wykorzystaniem licznika dwutaryfowego.

Instalacje grzejne podtogowe sa catkowicie niewidoczne, zapewniaja
rownomierny rozklad temperatury w pomieszczeniu i mozliwosé nastawiania
pozadanej temperatury w pomieszczeniu i mozliwosé nastawienia pozadanej
temperatury na termoregulatorze lub mikroprocesorowego ukladu sterowania.

Ochrong przeciwporazeniowa dla elektrycznej instalacji grzejnej podiogowey
realizuje si¢ przez zastosowanie wytacznikow réznicowopradowych o pradzie
wyzwalajacym rownym 30mA.

Do podgrzewaniawody w gospodarstwach domowych stosuje si¢ elektryczne
podgrzewacze zbiornikowe wody o mocy 2-4kW.
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Rozmieszczenie gniazd wtyczkowych i wypustéw oswi etleniowych w czesci mieszkalnej
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14 Jstalacie elextrycIne

4.4 |nstal acj e elektryczne w pomieszczeniach wyposazonych w
wanng lub basen natryskowy.

Ze wzgledu na znacznie zwigkszone zagrozenie porazeniowe w pomieszczeniach z
wanna lub basenem natryskowym norma PN-91/E-05009-701 okresla szczegbtowe zasady
dotyczace wyposazeniaich w instalacje i urzadzenia elektryczne w czterech strefach, ktore
okreslone sa nastgpujaco:

- drefa0 to wnetrze wanny lub basenu natryskowego,

- drefalto przestrzen, ktorej rzut poziomy wyznaczaja zewnetrzne krawedzie

wanny lub basenu,

- strefa 2 to przestrzen, ktoreg rzut poziomy wyznacza ptaszczyzna o szerokosci 0,6

m na zewnatrz od granicy strefy,
- strefa 3 to przestrzen, ktéregj rzut poziomy wyznacza ptaszczyzna o szerokosci
2.4m na zewnatrz od granicy strefy 2.

Wysokos¢ stref wynosi 2.25 m od podtogi.

Strefa2—-0.6 m

Strefa3—-2.4m

W pomieszczeniu powinny by¢ wykonane potaczenia wyrownawcze
przewodem miedzianym o przekroju 4 mm? taczace wszystkie czesci przewodzace
obce, znajdujace si¢ w strefachl, 2, 3, ze soba oraz przewodami ochronnymi.

W strefie 0 mozna stosowaé jedynie urzadzenia zasilane napigciem o wartosci
nie przekraczajace) 12V. W strefach 1, 2, 3, nie wolno instalowa¢ urzadzen
rozdzielczych, sprzgtu taczeniowego i puszek rozgateznych.

W dtrefie 3 moznainstalowac gniazda, jezeli sa one:

- zasilane indywidualnie z transformatora, separacyjnego,

- zasilanie napigciem bardzo niskim nie wigkszym niz 50 V w uktadzie SELV lub

PELV,

- zabezpieczone wytacznikiem réznicowopradowym o czutosci 30 mA.

W poszczegolnych strefach moga by¢ uktadane jedynie przewody niezbedne
do zasilania odbiornikdw znajdujacych si¢ w tych strefach. Przewody te powinny
posiadac izolacje wzmocniong a przewody wielozytowe zewnetrzna powloke
izolacyjna. Dotyczy to przewodow instalowanych na scianach oraz w $cianach i
stropach na gtebokosci do 5 cm.

Sprzet i osprzet powinny miec stopien ochrony co ngjmnie:
w strefie 0 : IPX7
w strefie 1 : IPX5
- wdrefie2: IPX4
w strefie 3 : 1PX1
w tazienkach publicznych w strefach 21 3: IPX5



Jesli chodzi o urzadzenia elektryczne o napicciu 220V, 380V to moga by¢
niektore z nich instalowane w strefach przy zatozeniach:
- w gtrefie 1 mozna instalowa¢ jedynie podgrzewacze wody zainstalowane na state,
- w strefie 2 mozna instalowac jedynie oprawy oswietleniowe 11 klasy ochronnosci
oraz podgrzewacze wody,
- wewszystkich strefach moga by¢ stosowane grzejniki instalowane w podtodze,

pod warunkiem pokrycia ich metalowa siatka lub blacha, objeta potaczeniami
wyréwnawczymi.



1.5 2aptojektowanie instalacjl

4.5. Zaprojektowanie instalacji elektryczng w mieszkaniu

Przy projektowaniu instalacji elektrycznej w mieszkaniu nalezy okresli¢ pewne
warunki wstepne, ktére mozna uja¢ w nastepujacy sposob:

1. Nalezy okresli¢ zakres wykonania instalacji elektrycznej (np. instalacja
sitowa, oswietleniowa, w jednym projekcie czes¢ sitowa i oswietleniowa
instalacji.

2. Nalezy uzgodni¢ i dokona¢ zatwierdzenia przez Zaktad energetyczny mocy

elektrycznej zapotrzebowanej i warunkdw zasilania energia elektryczna (typ
uktadu zasilania - w mieszkaniach zasilanie z sieci typu TN, jednorazowe
lub tréjfazowe).

Znajac zasady projektowania instalacji elektrycznej mozemy przystapi¢ do tworzenia
dokumentacji technicznej w sposob nastepujacy:

1. Dokona¢ podziatu instalacji elektrycznej na obwody (narysowaé
odpowiedni schemat elektryczny).

2. Nalezy ustdi¢, czy przewody maja by¢ uktadane w rurkach izolacyjnych
pod tynkiem, czy tez przewody uktadane na scianie w tynku, czy tez
przewody uktadane w listwach i kanatach instalacyjnych.

3. Nalezy dobra¢ odpowiednie natezenie oswietlenia w poszczegdlnych
pomieszczeniach, stosujac odpowiednie zrodta swiatta (gtownie zardwki
kompaktowe- energooszczedne do oswietlenia ogdlnego o odpowiednim
strumieniu $wietlnym i mocy elektrycznej oraz swietldwki i zaréwki
halogenowe do oswietlenia miejscowego). Wedtug przepisbw wymagane
natezenie oswietleniaw miejscach pracy czytelniach, pokojach biurowych,
salach wyktadowych wynosi 300-500 Ix, na przyktad w poczekalniach 100-
150 Ix. Bardzo wazny jest odpowiedni dobor oprawy oswietleniowej (w
tazienkach oprawy wykonaniu szczelnym umieszczone w strefie 3) do
zrodta swiatta. Oprawa zapewnia odpowiedni Kat rozsytu swiatta i
nieodpowiednie jg utozenie moze wplynaé nazmiang strumienia
Swietlnego (jego zmniejszenie). Pozatym oprawy z zarOwkami silnie
nagrzewaja Si¢ W czasie swiecenia, w zwiazku, z czym na oprawach jest
podawana najwieksza dopuszczalna moc zaréwki. Jest zyrandol o mocy
zainstalowanych zaréwek 150-300 W oraz dodatkowo w miegjscach pracy
zaréwki. Przecigtnym pokoju o powierzchni ok. 20m? o bialym suficie i
jasnych scianach potrzebny jest zyrandol o mocy zainstalowanych zaréwek
150- 300W oraz dodatkowo w migjscach pracy lampy przenosne z zaréwka
omocy 75 W.

4. Do kazdego wydzielonego obwodu nalezy zsumowa¢ moc pobierana przez
odbiorniki, nalezace do kazdego obwodu i obliczy¢ prad obciazenia

5. Kazdy obwdd nalezy zabezpieczy¢ przed przetezeniami bezpiecznikowymi
[ub nadmiarowym wytacznikiem instalacyjnym o pradzie znamionowym
najblizszym wigkszym od pradu obciazenia obwodu (dobieramy
zabezpieczenie z odpowiednich tabel, wartosci znamionowe pradow tych



8.

0.

zabezpieczen gwarantuje szybkie ich zadziatanie w razie zwarcia
doziemnego i petnia funkcjg ochrony przeciwporazeniowsy).
Korzystajac z tej samej tabeli dla danego zabezpieczenia dobieramy
wymagany przekroj przewodow dla kazdego obwodu.

Jesli diugosé jakiegos obwodu przekracza 15 m obliczamy potrzebny
wigkszy przekrdj przewodu niz to podano w tabeli ze wzgledu na
dopuszczalny spadek napigcia.

Na schemacie elektrycznym na kazdym obwodzie zaznaczamy typ i
przekréj przewodbéw, atakze zyt , oraz prady znamionowe zabezpieczen.
Rysujemy plan mieszkaniaw odpowiednigj skali nanoszac instalacje
elektryczna stosujac odpowiednie symbole.

10. Sporzadzamy opis techniczny wraz ze szczegétowym zestawieniem

zastosowanych przewodéw, zabezpieczen opraw oswietleniowych, zrédet
Swiatta tacznikéw, gniazd wtyczkowych, osprzetu elektroinstalacyjnego i
innych elementéw jak np. rurek izolacyjnych, jesli byty zastosowane.

Przyktad planu instalacji elektrycznej w mieszkaniu przedstawia ponizszy
rysunex.
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Ochrona przepieciowa

ZEWNETRZA OCHRONA ODGROMOWA
Zewnetrzna ochrone odgromowa tworza przewody lub przewodzace elementy
konstrukcji budynku, ktorych zadaniem jest odprowadzanie pradu piorunowego
od punktu uderzenia do ziemi .Prawidtowo wykonana instalacja odgromowa
chroni obiekty budowlane przed pozarem oraz uszkodzeniami mechanicznymi
.Obecnie jg zadaniem jest rOwniez ograniczenie wartosci impulsowego pola
elektromagnetycznego wewnatrz obiektow budowlanych.
WEWNETRZA OCHRONA ODGROMOWA

Zadaniem wewnetrznegl ochrony odgromowsej jest ograniczenie poziomu
przepie¢ dochodzacych do poszczegdlnych urzadzen. Wymaga to rozwiagzania
szeregu problemow dotyczacych zasad:

Doprowadzenia przewodzacych instalacji do obiektéw budowlanych

Uktadania przewoddéw wewnatrz obiektu

Uziemienia

Doboru i wiasciwego instalowania elementow i uktadow ochrony

przeciwprzepieciowej

KLASY OCHRONY PRZEPIECIOWEJ]

(B)-odgromniki stosowane sa w migjscach doprowadzenia przewoddw

sieci elektroenergetycznej do obiektu budowlanego posiadajacego

instalacje odgromowa. Ich zadaniem jest ochrona odgromowai

wyrownanie potencjatow.

(C)-ograniczniki przepi¢é instalowane w migjscach rozgatezienia si¢

instalacji w budynku(rozdziel nice pigtrowe ,oddziatowe itp.)

(D)-ograniczniki przepigé instalowane w gniazdach ub bezposrednio w

chronionych urzadzeniach

KLASY WEDLUG NORMY PN-93/E-05009/443
Dobor zabezpieczen

Podziat Migjsce Poziom Obciazalno

ogranicznikow | zaginstalowania ochrony $¢ pradowa
przepie¢ naklasy

A- odgromniki | -nie wymaga ochrony Zgodnie z 5kv
stosowane W przed bezposrednim IEC99.1.
: o kontaktem
n'Skonap'QC'OWyC -moze by¢ przeciazony lub
h napowietrznych | zniszczony podezas
liniach bezposredniego uderzenia

elektroenergetycz | pioruna




nych -wysoka wytrzymatosé

izolacji nawet w

niekorzystnych warunkach

atmosferycznych
B- odgromniki | -wymaga ochrony <4kV Prady
do ochrony przed | przed bezposrednim udarowe
pradem kontaktem 100ka(10/3
piorunowymwg | -nie wystepuje ryzyko 50)
DIN VDEO185, |uszkodzenialub
w IV kategorii zaptonu gdy
przepieciowe] wg | obciazymy do
IEC664 oraz PN- | wymaganego zakresu
93/e—05009/443
C ograniczniki | -wymaga ochrony <15 2.5kV |Od 5kv do
przepieé wg przed bezposrednim 15kv
DIN VDEO100 w | kontaktem ksztait(8/20
Il kategorii -nie wystepuje ryzyko )
przepiqciowej uszkodzenia lub
wglEC664 oraz | zaptonu gdy
PN-93/E- obciazymy do
05009/443 wymaganego zakresu
D ograniczniki | -wymaga ochrony <1 1.5kV Od 1.5ka
przepieé przed bezposrednim do 5kv
przeznaczone do | kontaktem ksztatt
montowaniaw | -Nie wystepuje ryzyko (8/20)
gniazdach uszkodzenia lub
wtykowych lub | zaptonu gdy
puszkach |1 obciazymy do
kategoria wymaganego zakresu
przepieciowawg
EC664 oraz PN-
93/e-05009/443

Typowe warianty systemu ochrony:

uklad jednostopniowy —w niewielkich obiektach bez instalacji
piorunochrongj (tylko uktad ogranicznikéw klasy c- drugi stopien
ochrony) lub w przypadku ochrony urzadzen o odpornosci udarowej
6kv instalowanych obiektach posiadajacych instalacje piorunochronna
(tylko uktad odgromnikdéw tworzacych pierwszy stopien ochrony
).Zadaniem odgromnikow jest wyrdwnywanie potencjatéw podczas




wytadowania w budynek oraz ograniczenie przepie¢ atmosferycznych
| faczeniowych.
Uklad wielostopniowy —typowy uktad ochronny stosowany w
obiektach posiadajacych instalacje piorunochronna. Zadaniem
ogranicznikOw drugiego stopnia, jest ograniczenie udarow
przepuszczonych przez odgromniki.
ZALECANE UKLADY POLACZ EN w zaleznosci od systemu
polaczen sieci wprowadzane] do obiektu
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F1F2F3
L1 L2L3araz M

a2

A3 odgramniki

STyNE wyrdwnawcza lub szyne

BEZPIECZNIKI PRZEKROJ PRZEKROJ
F1,F2,F3 A2 A3
Gl/gG 10mm:2 10mm:2
Gl/gG 16mm: 16mm:
Gl/gG 16mm: 16mm:
Gl/gG 16mm: 16mm:
Gl/gG 16mm: 16mm:
Gl/gG 25mm: 25mm:
Gl/gG 25mm: 25mm:
Gl/gG 35mm: 35mm:
Gl/gG 35mm: 35mm:
Gl/gG 35mm: 35mm:

MINIMALNE PRZEKROJE PRZEWODOW
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