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1. Zakres tematyczny

1. Rodzaje instalacji elektrycznych w budynkach.

2. Elektryczne instalacje odbiorcze, procedura projektowania instalacji
elektrycznych

3. Obliczenia pradéw zwarciowych w instalacjach elektrycznych.

4. Wylgczanie prgdéw zwarciowych przez wytgczniki instalacyjne i bezpieczniki,
energia przenoszona.

5. Dobér przewoddw ze wzgledu na obcigzalnosé pragdowg dtugotrwatg oraz
sprawdzenie na spadek napiecia, wytrzymatos¢ cieplng przy przeptywie pradu
zwarciowego (energie przenoszong) i szybkie wytgczenie zasilania.

6. Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej, podziat instalacji na obwody odbiorcze,
schemat elektryczny rozdzielnicy.

7. Dobor zabezpieczen i ich selektywne dziatanie.

8. Ochrona przepieciowa.
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1.1. Przepisy prawne

1.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [Dz.U.1994 nr 89, poz. 414 z
pozn. zm.].

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne [Dz.U. 1997 nr 54 poz.
348 z pdzn. zm

Rozporzgdzenie Min. Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia
2003 r w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji
przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg urzadzen, instalaciji i sieci [Dz.U 2003
nr 89 poz.828]

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z 04.05.2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
[Dz.U.2007 nr 93 poz.623 z pdézn. zm.]

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
[Dz.U.2015 poz. 1422]

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych
[Dz.U.2013poz. 492]

1.2. Normy

1.

PN-HD 60364-4-41:2017-09 — Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed
porazeniem elektrycznym, okresla wymagania dotyczgce technicznych
Srodkéw ochrony przed porazeniem elektrycznym w instalacjach elektrycznych
niskiego napiecia.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-
43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed prgdem
przetezeniowym.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Czes¢ 5-52: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie
PN-HD 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢: 4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa — Ochrona przed
zaburzeniami napigeciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi — Ochrona
przed przejsciowymi przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-
54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajgce i
przewody ochronne
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6. PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
7-704: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje
na terenie budowy i rozbiorki.

7. PN-HD 60364-7-714:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢
7-714: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje
oswietlenia zewnetrznego.

8. PN-E-04700/Az-1:2000 ,Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych”

9. PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1 kV Komentarz. Wyd, Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw
SEO Warszawa 2003

10.PN-EN 61557. Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV —
Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiarow lub monitorowania
srodkoéw ochronnych (norma wieloarkuszowa)

11.PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

2. Rodzaje instalacji elektrycznych

Instalacja elektryczna lub elektroenergetyczna to zespot urzadzen elektrycznych o
skoordynowanych parametrach technicznych, o napieciu znamionowym U, do 1000
V pradu przemiennego i 1500 V pragdu statego (niskiego napiecia nn lub nN),
przeznaczone do doprowadzania energii elektrycznej z sieci rozdzielczej do
odbiornikéw (wg normy PN-ICE 60364).
W skiad instalacji elektrycznej wchodzg zespoty urzgdzen, aparatow i osprzetu
elektrotechnicznego niskiego napiecia, zapewniajgce odbiorcom dostawe energii
elektrycznej o odpowiedniej jakosci, w sposob niezawodny i catkowicie bezpieczny.
Do instalacji elektrycznych zalicza sie linie elektroenergetyczne z przytgczami,
ztgczami elektrycznymi i rozdzielnicami, obwody rozdzielcze i odbiorcze, tgczniki,
zabezpieczenia, urzgdzenia ochrony przed porazeniem elektrycznym i przepieciami.

W zaleznosci od rodzaju zasilanych odbiornikéw energii elektrycznej rozréznia sie
instalacje:

e oSwietleniowe zasilajgce elektryczne zrodta Swiatta,

e gniazd wtyczkowych — obwody zasilajgce urzagdzenia matej mocy w

budynkach mieszkalnych i gospodarstwach domowych,
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e sitowe zasilajgce silniki, urzgdzenia grzejne o znacznych mocach oraz inne
odbiorniki o charakterze przemystowym.

W zaleznosci od rodzaju odbiorcow i miejsca wystepowania, instalacje mozna
podzieli¢ na:

e instalacje nieprzemystowe, zwane réwniez instalacjami w budownictwie
ogolnym (mieszkaniowe, biurowe, w pomieszczeniach szkolnych, w
budynkach uzytecznosci publicznej itp.),

e instalacje przemystowe (w zaktadach przemystowych, gérniczych, rolnictwie
itp.).

W zaleznosci od rodzaju srodowiska i jego wptywu na warunki i stopien
szkodliwosci oddziatywania na elementy sktadowe instalacji rozréznia sie instalacje
elektryczne przeznaczone do uzytkowania:

e w pomieszczeniach zwyktych (normalnych), w ktérych wystepujg zgodnie
z normg (PN-ICE 60364) normalne klasy wptywow srodowiskowych,

e W pomieszczeniach, pomieszczeniach ktorych wystepujg roznorakie
oddziatywania czynnikow szkodliwych (np. wilgo¢, atmosfera wybuchowa
itd.),

e poza budynkami.

Ponadto w obiektach budowlanych mogg wystepowac inne instalacje:

e instalacje i urzadzenia teletechniczne,

¢ instalacje i urzgdzenia sygnalizacji, sterowania, pomiaréw i monitoringu,

e instalacje telefoniczne i komputerowe,

e instalacje elektroniczne alertowe, przeciwpozarowe i ochrony mienia,

¢ instalacje uziemiajgce i przeciwprzepieciowe,

¢ instalacje wewnetrznej i zewnetrznej ochrony odgromowe;.

2.1. Rodzaje sieci elektrycznych

Poszczegdlne uktady sieci oznacza sie z pomocg symboli literowych:

pierwsza litera oznacza zwigzek pomiedzy uktadem sieci a potencjatem ziemi:

T - bezposrednie potgczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemig. Najczesciej jest
tgczony z ziemig punkt neutralny instalacji;

| - wszystkie czesci czynne, to znaczy mogace sie znalez¢ pod napieciem w
warunkach normalnej pracy sg izolowane od ziemi, lub jeden punkt uktadu sieci
jest potgczony z ziemig poprzez impedancje lub bezpiecznik iskiernikowy
(uziemienie otwarte);

druga litera oznacza zwigzek pomiedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi

a ziemig:
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N - bezposrednie potgczenie (metaliczne) podlegajgcych ochronie czesci
przewodzgcych, z uziemionym punktem uktadu sieci, zazwyczaj z uziemionym
punktem neutralnym;

T - bezposrednie potgczenie z ziemig (uziemienie) podlegajgcych ochronie czesci
przewodzgcych dostepnych, niezaleznie od uziemienia punktu ukfadu sieci,
Zzazwyczaj uziemienia punktu neutralnego;

nastepna litera oznacza zwigzek pomiedzy przewodem neutralnym N i

przewodem ochronnym PE:

C - funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetnia jeden przewdd,
zwany przewodem ochronno-neutralnym PEN,

S - funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetniajg osobne
przewody - przewod N i przewdd PE,

C-S - w pierwszej czesci sieci, liczgc od strony doprowadzenia zasilania (przytgcza)
zastosowany jest przewdd ochronno-neutralny PEN, a w drugiej osobny przewod
neutralny N i przewod ochronny PE.

2.1.1 System sieci TN-C

Na rysunku 1 przedstawiony zostat schemat systemu sieci w uktadzie TN-C

[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia uktad zasilania odbiornikéw
jednofazowych i trojfazowych w systemie TN-C. Transformator ma uzwojenia po
stronie wtdrnej potgczone w gwiazde. Od uzwojenia wyprowadzone sg trzy przewody
fazowe oznaczone jako L1, L2, L3 oraz jeden przewdd PEN (petnigcy funkcje
przewodu neutralnego i ochronnego jednoczesnie). Przewdd PEN jest potgczony z
punktem gwiazdowym transformatora oraz uziemiony (ZIEMIA). Odbiornik tréjfazowy
podtagczony jest do wszystkich trzech faz (L1, L2, L3) oraz do przewodu PEN.
Odbiornik jednofazowy jest podtgczony do jednej z faz (na schemacie L1) oraz do
przewodu PEN.]
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Rys.1. Sie¢ TN-C

Zastosowanie:

Zaktady energetyczne — sieci rozdzielcze

Urzagdzenia odbiorcze zasilane liniami nieprzenosnymi o przekroju przewoddéw
miedzianych powyzej 10mm?

Wymagane zabezpieczenia:

Zabezpieczenia nadprgdowe (bezpieczniki topikowe, odtgczniki instalacyjne,
wytgczniki mocy)

Ukfad sieci TN-C jest ukladem stosowanym powszechnie dotychczas, m.in. przez
Zaktady Dystrybucyjne. W uktadzie tym funkcje ochronne oraz robocze instalacji sg
realizowane przez ten sam przewdd zwany PEN. W uktadzie tym w wyniku
powstania uszkodzenia przewodu PEN, na obudowach metalowych odbiornikéw
pojawia sie petne napiecie fazowe. Jest to podstawowa wada tego uktadu
sieciowego. Na przewodzie PEN moze sie takze pojawia¢ napiecie wzgledem ziemi
spowodowane asymetrig obcigzenia faz w instalacji, co powoduje przeptyw pradu
wyréwnawczego np. poprzez ekran kabla sygnatowego sieci komputerowej. Przy
duzych wartosciach tego pradu urzgdzenia podtgczone do sieci mogg ulec
uszkodzeniu. Dodatkowo uktad ten nie pozwala na stosowanie we wiasciwy
sposbéb nowoczesnych urzadzen zabezpieczajacych przed porazeniem, jakimi
sg wyltaczniki réznicowopradowe.
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2.1.2 System sieci TN-S

Na rysunku 2 przedstawiony zostat schemat systemu sieci w uktadzie TN-S

[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia uktad zasilania odbiornikéw
jednofazowych i tréjfazowych w systemie TN-S. Transformator ma uzwojenia po
stronie wtérnej potgczone w gwiazde, z wyprowadzonymi trzema przewodami
fazowymi oznaczonymi jako L1, L2, L3, przewodem neutralnym N oraz przewodem
ochronnym PE. Przewdd N jest potgczony z punktem gwiazdowym transformatora,
natomiast przewdd PE jest niezaleznie uziemiony (ZIEMIA). Odbiornik trojfazowy
podtgczony jest do wszystkich trzech faz (L1, L2, L3), przewodu neutralnego N oraz
przewodu ochronnego PE. Odbiornik jednofazowy jest podtgczony do jednej z faz
(na schemacie L1), przewodu neutralnego N oraz przewodu ochronnego PE.]

TRANSFORMATOR
7YY\ L1
1YY\ L2
a2a% L3

N
PE
= ODBIORNIK ODBIORNIK

ZIEMIA 3-FAZOWY 1-FAZOWY

Rys.2. Sie¢ TN-S

Zastosowanie:
e Instalacje w mieszkaniach, biurach, warsztatach,
e Przekroje przewodoéw miedzianych do 6 mm?.
Wymagane zabezpieczenia:
e Zabezpieczenia nadprgdowe,
e Wytgczniki r6znicowo prgdowe RCD.

Zasadnicze cechy uktadu sieciowego TN-S to :
e bezposrednie potgczenie jednego punktu ukfadu z ziemig (najczesciej taczony
z ziemig jest przewdd neutralny N),
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e bezposrednie (metaliczne) potaczenie chronionych czesci przewodzacych
dostepnych z uziemionym punktem neutralnym transformatora,
o funkcje przewodu neutralnego N i przewodu ochronnego PE petnig osobne
przewody.
W powyzszym uktadzie sg rozdzielone przewody ochronny i neutralny, w zwigzku
z powyzszym, istnieje mozliwos$¢ zastosowania zabezpieczenia
réznicowoprgdowego. Jest to tez uktad stosowany najczesciej w domach i
mieszkaniach.

2.1.3 System sieci TN-C-S

Na rysunku 3 przedstawiony zostat schemat systemu sieci w uktadzie TN-C-S

[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia uktad zasilania TN-C-S, tgczacy cechy
systemow TN-C i TN-S. Transformator ma uzwojenia po stronie wtdrnej potgczone w
gwiazde. Przewody fazowe to L1, L2 i L3. Poczatkowo ukfad pracuje w systemie TN-
C (po lewej stronie schematu), gdzie wystepuje wspolny przewdd PEN (petnigcy
jednoczesnie funkcje przewodu neutralnego i ochronnego), ktéry jest uziemiony w
punkcie zrédtowym (Ro).Dalsza czes¢ instalacji (po prawej stronie) przechodzi w
uktad TN-S poprzez rozdzielenie przewodu PEN na osobne przewody neutralny (N) i
ochronny (PE), ktére sg dalej prowadzone niezaleznie az do odbiornikéw. Za
miejscem rozdziatu, przewdd PE jest dodatkowo uziemiony. Schemat ilustruje dwie
sekcje odbiorcze: lewa w systemie TN-C, prawa w systemie TN-S, pokazujgc
przejscie pomiedzy oboma rodzajami ochrony przeciwporazeniowej.]

TN-C-S
A Yo - L1
. . N
PEN i '
W e e =
) r ' ' ] — '
Ro L.EJJ'-E..-._.-_A L—E_ —— -,:
— P =
B i N
TN-C TN-S
Rys.3. Sie¢ TN-C-S
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Zastosowanie:

e Umozliwia przetgczenie do wybranego odbiornika lub grupy odbiornikow

osobnych przewodéw PE oraz N,

e Przekroje przewodow przekréj min. 10mm? Cu lub 16mm?Al.
Wymagane zabezpieczenia:

e Zabezpieczenia nadprgdowe,

e Wylgczniki réznicowo pradowe RCD.
Stosujgc ten uktad nalezy pamietaé, ze rozdziat przewodu PEN na PE i N mozna
wykonac tylko i wytgcznie w sytuacji gdy przewod PEN posiada przekréj min. 10mm?
Cu lub 16mm?Al. W innym przypadku nie mozemy méwic¢ o uktadzie TN-C-S.
Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochronny PE i
neutralny N, w przypadku uktadu sieci TN-C-S, powinno nastepowac¢ w ztgczu, w
tablicy gtébwnej lub rozdzielnicy gtéwnej budynku, a punkt rozdzialu mozna
dodatkowo uziemic, jednak nalezy pamieta¢ o wykonywaniu potgczen
wyréwnawczych gtdwnych budynku i potgczeniu przewodu PE z GSU ( Gtéwng
Szyng Uziemiajgcy ).

2.1.4 System sieci IT
Na rysunku 4 przedstawiony zostat schemat systemu sieci w uktadzie IT

[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia uktad sieci IT, w ktérej punkt neutralny
transformatora nie jest bezposrednio potgczony z ziemig. Zamiast tego jest
uziemiony przez impedancje Z (IMD — urzgdzenie monitorujgce izolacje). Przewody
fazowe (L1, L2, L3) oraz neutralny (N) prowadzone sg do odbiornikéw, a przewéd PE
(ochronny) jest osobno uziemiany przy kazdej rozdzielni oraz przy odbiornikach
(oznaczone jako RA). W sieci umieszczone sg wytgczniki RCD oraz uktady
monitorujgce izolacje. Kazdy odbiornik podtgczony jest przez przewody fazowe,
przewdd neutralny oraz przewod ochronny PE, ktéry jest uziemiany lokalnie. Caty
uktad zapewnia podwyzszony poziom bezpieczenstwa dzieki ciggtemu
monitorowaniu stanu izolacji i wielopunktowemu uziemieniu przewodu PE.]
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Rys.4. Sie¢ IT

Zastosowanie:

e Stosowany w specyficznych rozwigzaniach, gdzie konieczne jest
zapewnienie wysokiego stopnia ochrony przed porazeniem. Najczesciej
mozna sie z nim spotka¢ w szpitalach, gdzie zasilane sg w ten sposéb
sale operacyjne.

Wymagane zabezpieczenia:

e urzadzenie ciggtej kontroli stanu izolacji (IMD),

e urzgdzenia monitorujgce réznicowoprgdowe (RCM),

e systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji,

e urzgdzenia ochronne réznicowopradowe (RCD),

e urzgdzenia ochronne nadprgdowe.

Ukfad sieci IT jest ciggle stosowany w specyficznych rozwigzaniach, gdzie konieczne
jest zapewnienie wysokiego stopnia ochrony przed porazeniem. Najczesciej mozna
sie z nim spotkac¢ w szpitalach, gdzie zasilane sg w ten sposob sale operacyjne.
Uktad ten charakteryzuje sie tym, ze od strony zasilania nie ma bezposredniego
potgczenia z potencjatem ziemi (potgczenie jest zrealizowane przez wysokag
impedancje), nie ma wiec drogi dla prgdu zwarciowego. Nawet w przypadku
uszkodzenia izolacji urzgdzenia odbiorczego, nie ma mozliwosci porazenia prgdem
elektrycznym. Moze to spowodowac dopiero drugie zwarcie kolejnego urzgdzenia.
Wadg tego rozwigzania jest koniecznos$c¢ ciggtego monitorowania impedancji uktadu.

2.1.5 System sieci TT

Na rysunku 5 przedstawiony zostat schemat systemu sieci w uktadzie TT
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[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia uktad sieci TT, gdzie punkt neutralny
transformatora jest uziemiony (RB), a przewody fazowe (L1, L2, L3), neutralny (N)
oraz ochronny (PE) prowadzone sg do odbiornikéw. Przewdd PE jest uziemiany
oddzielnie przy kazdej rozdzielni i odbiorniku (RA). W systemie zastosowano
wylgczniki réznicowopragdowe: przy gtbwnym zasilaniu znajduje sie selektywny
wytgcznik RCD o czutosci do 500 mA, a przy kazdej rozdzielni oraz odbiorniku —
standardowe wytgczniki RCD o czutosci do 30 mA. Zapewnia to selektywnosc¢
zabezpieczen i ochrone przed porazeniem prgdem. Schemat ilustruje rozdzielnos¢
uziemienia odbiornikéw wzgledem punktu neutralnego zrodta. ]

o TR FaX L1
R u
R [ ] 3
|/ N

— &

RCD selektywny
Inn = 500 mA o RCD i RCD
E N Ibrv = 30 mA B IQ,., = 30 mA
q 3 T

1

e

Rys.5. Sie¢ TT

Zastosowanie:

e System zapewniajgcy wieksze bezpieczenstwo w przypadku instalaciji
wystepujgcych w obiektach (pomieszczeniach) o podwyzszonym ryzyku
porazenia

Wymagane zabezpieczenia:

e Zabezpieczenia nadprgdowe mogg by¢ stosowane, pod warunkiem
zapewnienia statej i odpowiednio matej impedancji petli zwarciowej,

e Wytgczniki roznicowo prgdowe RCD.

Uktad TT byt przez pewien okres stosowany, jako zapewniajgcy wieksze
bezpieczenstwo w przypadku instalacji wystepujgcych w obiektach
(pomieszczeniach) o podwyzszonym ryzyku porazenia. Jego zasadniczg wadg jest
konieczno$¢ zapewnienia niskiej rezystancji uziemienia. Nie byt to wiekszy problem,
gdy powszechnie stosowano metalowe rury instalacji wodociggowej, zapewniajgce
dobre potaczenie z ziemig. W chwili obecnej powszechnie zaczeto stosowac rury
PCV, zniknat wiec dobry sposéb uziemiania instalaciji.
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3. System zasilania

W sktad instalacji elektrycznych obiektow budowlanych wchodzg przede
wszystkim:

e przewody,

e elektrotechniczny sprzet instalacyjny,
e rozdzielnice,

e urzadzenia automatyki i sterowania.

W zaleznosci od zadan spetnianych przez poszczegolne elementy instalaciji
wyroznia sie w instalacjach (gtownie mieszkaniowych):

e Przylacze jest to linia elektroenergetyczna tgczgca ztgcze ZK (odbiorce) z siecig
rozdzielczg (zasilajgca), czyli zwykle z siecig energetyki zawodowe.

e Zlacze z jednej strony jest korncowym elementem sieci rozdzielczej (zasilajgcej),
zas z drugiej — poczatkiem instalacji elektrycznej obiektu budowlanego.

¢ Rozdzielnica gtéwna jest to element instalacji elektrycznej wystepujgcy w
przypadku, gdy z jednego ztgcza zasilana jest wiecej niz jedna wewnetrzna linia
zasilajgca WLZ. W rozdzielnicy gtdwnej usytuowane sg zabezpieczenia
poszczegolnych wewnetrznych linii zasilajgcych. Umieszcza sie jg zwykle w
poblizu ztgcza. Jezeli instalacje odbiorcze zasilane sg bezposrednio z rozdzielnicy
gtdbwnej, to moze ona zawierac liczniki energii oowodow odbiorczych.

e Wewnetrzna linia zasilajgca (WLZ) jest to obwod zasilajgcy tablice rozdzielcze
(rozdzielnice), z ktérych zasilane sg instalacje odbiorcze.

e Instalacja odbiorcza jest to czes¢ instalacji znajdujgca sie za uktadem
pomiarowym stuzgcym do rozliczen miedzy dostawcg a odbiorcg energii
elektrycznej, a w razie braku uktadu pomiarowego - za wyjsciowymi zaciskami
pierwszego urzgdzenia zabezpieczajgcego instalacje odbiorczg od strony
zasiania. Na poczatku instalacji odbiorczych mieszkaniowych umieszcza sie
rozdzielnice mieszkaniowe, zwane tablicami mieszkaniowymi, w ktérych znajdujg
sie tgczniki gtdwne i zabezpieczenia obwoddw odbiorczych.

[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia rozdzielnie elektryczng oraz jej
podstawowe elementy. Zasilanie pochodzi z linii rozdzielczej AsXSn 4 x 70, ktora jest
potgczona z przytgczem kablowym YAKXs 4 x 35. W miejscu przejscia z uktadu TN-
C na TN-S (oznaczone jako Zk1) znajduje sie ztgcze kablowe z licznikiem energii
elektrycznej (KWh) oraz zabezpieczenie BM 63/35 A. Dalej kabel WLZ Yky 5 x 10
stanowi wewnetrzng linie zasilajgcg do instalacji odbiorczej. W instalacji
zamontowano zabezpieczenia: zabezpieczenia nadprgdowe (CLS6) o roznych
pradach znamionowych (B10, B16, B20) dla poszczegdlnych obwodow, wytgcznik

Strona 14z 28

- Politechnika Swwtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez T
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska S

réznicowopragdowy (RCD) CF16 o czutosci 30 mA, a takze elementy ochrony
przeciwprzepieciowej (4 x SPB - 25/440). Schemat ilustruje takze oznaczenia
przewodow oraz poszczegodlnych obwoddw odbiorczych, w tym oswietlenia i sprzetu
elektrycznego.]

AsXSn 4 x 70

linia rozdzielcza

YAKXs 4 x 35

przylacze kablowe

[ |

i | A1 i CLS6-C20/3

5 G E Zlacze kablowe

RS Sl R E Zk1 z licznikiem energii

i E (migjsce przejscia z

BM 63 i {} ! uktadu TN-C na TN-S)
35 . :
____________ D%

# WLZ Yky5x10

Wewngtrzna linia zasilajaca

instalacja
odbiorcza

4 x SPB - 25/440 CF16 - 407/4/002 - A

&

__________________________________________

LK
CLS6 - B20
CLS6-C16/3

CLS6 - B16

CLS6 - B10
CLS6-810

CLS6 - B10

AN
\\¥

A

Rys.6. Przyktadowy schemat uktadu zasilania od przytgcza kablowego do odbiornika
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3.1. Elementy instalacji elektrycznej

W tabeli 1 przedstawiony zostat podziat instalacji elektrycznych na kategorie
niezawodnosci dostaw energii elektrycznej.

Tabela 1. Podziat instalacji elektrycznych na kategorie niezawodnos$ci dostaw
energii elektryczne;j.

niezawodnos¢
Kat i i ki A i i hni
ategoria odbiorcy przyktady Jasilania rozwigzania techniczne
domy jednorodzinne, tereny dopuszcza sie . QO.stawa. e.nergn pojedyncza
LT . przerwy w dostawie linig zasilajgca, brak
I wiejskie, niewielkie bloki . . .
. energii z rzedu Kilku, wymagan dotyczacych
mieszkalne . . e
kilkunastu minut zasilania rezerwowego
duze bloki mieszkalne, kilka . automatyczne oswietlenie
przerwa w dostawie . .
klatek schodowych L . awaryjne np.. akumulacyjne,
Il ) . nie wieksza niz . .
wyposazonych w windy, . o stosowanie agregatéw
. kilkadziesigt sekund .
kina, teatry pradotwdérczych.
dostawa zasilanie z 2
. . I niezaleznych zrodet, np. z 2
szpitale, stacje nadawcze przerwa w zasilaniu .
1] . . . . stacji transformatorowych,
RTV, dworce, lotniska nie dtuzsza niz 1 sek. .
automatyczny wybér zrodta
zasilania rezerwowego
wybrane urzgdzenia
odbiorcow wym. w kategorii zasilanie z 2 niezaleznych
Il — serwerownie, sale zasilanie non-stop zrédet plus dodatkowo
v operacyjne, systemy niedopuszczalna agregat prgdotwaorczy, petna
komputerowe np. gietdy, przerwa w zasilaniu automatyka buforowania
bankoéw, systemy zasilania, stosowanie UPS
bezpieczenstwa lotnisk itp.

3.2. Symboleiich znaczenie

Symbole elektryczne to graficzne oznaczenia uzywane w schematach elektrycznych i
elektronicznych, ktére przedstawiajg rozne elementy obwodu. Pozwalajg one
zrozumiec¢ dziatanie uktadu bez potrzeby opisywania go stownie.

W tabeli 2 przedstawione zostaty najczesciej uzywane symbole elektryczne wraz z
ich znaczeniem:
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przew6d, linia (symbol ogdlny)

m

Symbol Znaczenie symbolu Symbol Znaczenie symbolu
1 2 1 2
Przewody, linie gniazdo wtyczkowe antenowe

(TV)

linia, przew6d tréjzytowy lub
grupa 3 przewodéw jedno-
zylowych

——{-—

zlacze, wiyk i gniazdo

|r Aparatura Iaczeniowa i zabezpieczajaca

linia lub przewéd wiclozylowy
o n 2zylach

—_—

tacznik (symbol ogilny)

linia odchodzaca w gérg

wylacznik

linia odchodzaca w dét

lacznik z wyzwalaczem (przekaz-
nikiem) przeciazeniowym termi-
cznym

odgate¢zienie przewod6éw lub linii

puszka (symbol ogilny)

P H[LF ]

przewéd gigtki

Eaczniki instalacyjne

tacznik jednobiegunowy

—<_~— | stycznik
—_— rozlacznik
—— roztacznik bezpiecznikowy
,4 — lacznik izolacyjny (odiacznik)
—e=— | bezpiecznik

tacznik tréjbicgunowy

nap¢d elektromagnesowy

lacznik grupowy (szeregowy)

zestyk zwierny

tacznik schodowy

zestyk rozwierny

lacznik krzyZowy

lacznik r¢ezny przyciskowy

przycisk laczeniowy

~> Y-

tacznik rgezny przyciskowy o sile
zwrotnej

gniazdo wtyczkowe pojedyncze

przekaZnik podnapigciowy

F oSS S ]S

gniazdo wtyczkowe podwéjne ze
stykami ochronnymi

I m?
S

cewka przekaZnika napigciowego
dzialajacego ze zwloka przy
wzbudzeniu

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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Znaczenie symbolu

Symbol

Znaczenie symbolu

2

2

wyzwalacz elektromagnetyczny
wylacznika

piec grzewczy akumulacyjny

1
podgrzewacz wody
rozdzielnica lub tablica rozdziel- QI]D (symbol ogélny)
&5 cza
zbiornikow grzewacz wod
Odbiorniki energii elektrycznej ®_P ¥ pod 4
v wypust o§wictleniowy (oprawa) @.+ przeptywowy podgrzewacz wody
(symbol ogélny)
- oprawa ofwictleniowa z lampa @ silnik
fluorescencyjng
[os wentylator
——— oprawy z lampa fluorescencyjng
Urzadzenia réime
odbiornik sitowy (urzadzenie) t
(symbol ogalny) P prostownik
% kuchenka elektryczna 7 falowiik
= kuchenka mikrofalowa i .
s akumulator, bateria akumulato
rowa
iec elekt
2 s A ogranicznik przepigé (odgrom-
nik)
® pralka
Wh licznik energii
o suszarka do bielizny
_l_ uziemienie
C zmywarka do naczyn
zamek elektryczny, drzwiowy
G221k clektromagnesowy
A lodéwka, zamrazarka
domofon
=
| I odbiornik silowy jednofazowy
L] uszkodzenie izolacji (zwarcie)
; é wskazanie przypuszczalnego
aIm piec grzewczy miejsca uszkodzenia

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology
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3.3. Kable, przewody i przytacza
3.3.1.Przytacza

Przytgcza wykonuje sie jako:
e napowietrzne izolowane ASxSN 4x35 AsXSn — przewod elektroenergetyczny
samonos$ny (s) o zytach aluminowych (A) oraz o instalacji z polietylenu
usieciowanego (XS), odporny na rozprzestrzenianie sie ognia (n)

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia przekréj poprzeczny oraz ogoélny widok
napowietrznego przewodu rozdzielczego AsXSn. Po lewej stronie widnieje grafika
przewodu ztozonego z czterech zyt aluminiowych, kazda pokryta izolacjg. Po prawej
stronie widoczne sg cztery przekroje poprzeczne tych zyt, ukazujgce wiele
skreconych drutéw aluminiowych w kazdej z nich.]

AsXSn

Rys.7. Przewod elektroenergetyczny samonosny

e napowietrzne nieizolowane AL przewdd nieizolowany (goty) aluminiowy (A),
jednozytowy wielodrutowy L, moze mie¢ wewnagtrz druty stalowe, wowczas do
symbolu dochodzi F np. AFL

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia napowietrzny przewod stalowo-
aluminiowy typu AFL. Po lewej stronie widoczny jest przekréj przewodu, ukazujgcy
centralny rdzen wykonany z drutéw stalowych oraz otaczajgce go warstwy
skreconych zyt aluminiowych. Po prawej stronie znajduje sie uproszczony przekroj
poprzeczny przewodu z opisem: srodkowy rdzen stalowy zwigksza wytrzymatos¢
mechaniczng, a zewnetrzne zyty aluminiowe odpowiadajg za przewodzenie prgdu.]
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Rys.8. Przewdd nieizolowany (goty)

e kablowe np. YAKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i
powtoce polwinitowej (Y), z zytami aluminiowymi lub z polietylenu
usieciowanego (XS)

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia wykonanie oraz przekrodj kabla
elektroenergetycznego typu YAKY 4x25 06/1kV (polwinit) oraz YAKXS 4x25 06/1kV
(polietylen usieciowany). Po lewej widoczny jest rzeczywisty wyglad odizolowanego
kabla — cztery zyty aluminiowe o przekroju sektorowym, kazda z indywidualng
izolacjg barwng, otoczone wspdlng powtokg ochronng. Po prawej stronie
schematyczny przekrdj poprzeczny kabla z widocznymi czterema zytami.]

Kabel
YAKY 4X25 06/1KV (polwinit)

W YAKXS 4X25 06/1KV
@l (polietylen usieciowany)

Rys.9. Kabel aluminiowy, elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia kabel elektroenergetyczny YKY 5x25 o
napieciu znamionowym 0,6/1 kV. Po lewej stronie widoczny jest kabel z piecioma
miedzianymi zytami, kazda z osobng kolorowg izolacjg (w tym przewdd zétto-zielony
ochronny). Po prawej stronie widoczny jest przekroj poprzeczny kabla, pokazujgcy
rozmieszczenie zyt oraz otaczajgcg je wspolng powtoke izolacyjng.]
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R Kabel
B YKY 5x25 0,6/1kV

Rys.10. Kabel elektroenergetyczny o zytach miedzianych

3.3.2.Wewnetrzne linie zasilajgce

WLZ-ty (wewnetrzne linie zasilajgce) wykonuje (zaleznie od warunkow pracy)
kablem (oznaczenia jak wyzej) lub przewodem:
e DY - przewdd o zyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y),
e LgY - przewdd o zyle miedzianej, wielodrutowej (L), gietkiej (g) oraz o
izolacji z polwinitu zwyktego (Y).

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia rézne rodzaje przewodow instalacyjnych.
Po lewej stronie znajduje sie przekréj kabla YDY 5x10 0,6/1kV z piecioma
miedzianymi zytami o kolorowej izolacji, otoczonymi biatg powtokg zewnetrzng. Dalej
pokazano przewody DY — z pojedynczg, miedziang i sztywng zytg w kolorowej
izolacji. Po prawej stronie widoczne sg przewody LY oraz LgY — elastyczne,
miedziane, o pojedynczej zytce skrecanej z miekkich drucikow, o réznej kolorystyce
izolacji (czarna dla LY, zotto-zielona dla LgY).]

YDY 5x10 0,6/1kV

Rys.11. Przewody o zytach miedzianych
3.3.3.Instalacje odbiorcze
Instalacje odbiorcze wykonuje (zaleznie od sposobu uktadania) przewodem:

e YDYp - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y), ptaski (p),
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e YDYt - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y), wtynkowy (t),

e OMY - przewod oponowy (O), mieszkaniowy (M), o zytach miedzianych oraz
izolacji i oponie polwinitowej (Y), okragty.

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia cztery typy przewodow elektrycznych
stosowanych w instalacjach niskonapieciowych: YDYp 5x2,5 — ptaski przewod
instalacyjny z piecioma miedzianymi, jednodrutowymi zytami, w biatej izolacji, OMY
5x2,5 (linka) — przewod okragty, elastyczny, z piecioma wielodrutowymi zytami
miedzianymi, w kolorowej izolacji i okrggtej powtoce, YDYp 3x1,5 — ptaski przewdd
instalacyjny z trzema jednodrutowymi zytami miedzianymi o réznych kolorach izolacji,
YDYt 3x1,5 — przewdd tréjzytowy o ptaskim uktadzie zyt, rGwniez w biatej powtoce,
gdzie kazda zyta jest osobno zaizolowana i rozitozona w jednej ptaszczyznie. Kazdy
przewod pokazany jest zarobwno w wersji rozebranej (z widocznym przekrojem
poprzecznym), jak i w powtoce zewnetrznej.]

/é — e
—
— —
——
YDYp 5x2.5 OMY 5x2.5 (linka) YDYp 3x1,5 YDYt:3%1:5

Rys.12. Przewody stosowane w instalacjach odbiorczych

3.3.4.0bwody odbiorcze.

Do obwodu nie nalezy przytgczac wiecej niz:

e 10 gniazd wtyczkowych (pojedynczych lub podwdjnych),

e 30 opraw oswietleniowych lampami fluorescencyjnymi,

e 20 opraw oswietleniowych z innymi rodzajami zrodet Swiatta.
Zezwala sie na stosowanie w budynkach mieszkalnych wspdinych obwodow dla
odbiornikéw oswietleniowych gniazd wtyczkowych, jezeli w danym pomieszczeniu
bedg zastosowane co najmniej dwa obwody. Do obwodéw tych nalezy przytgczy¢ nie
wiecej niz 10 opraw oswietleniowych, o$wietleniowych dziatanie takie pozwala na
ograniczenie liczby lub znaczne skrdcenie tgcznej dlugosci obwodow.
Kombinacja koloréw zielonego i zottego jest zarezerwowana tylko dla oznaczania
przewodu ochronnego PE.

e Kolor niebieski dla oznaczania przewodu neutralnego N lub PEN.
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e Kolor brgzowy, czarny i szary dla oznaczania przewodow fazowych L1, L2, L3.
Instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana i wykonana, aby mozna byto odtgczyc¢
tylko te jej fragmenty, w ktérych wystepuje zagrozenie, np. porazenia prgdem,
przepieciem, nadmiernym nagrzaniem.

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych sprowadza sie wiec do
zapewnienia ochrony przed:
e porazeniem prgdem elektrycznym,
e przepieciami tgczeniowymi i pochodzgcymi od wytadowan
atmosferycznych,
e negatywnymi skutkami cieplnymi (pozar, wybuch),
e prgdami przetezeniowymi,
e skazeniem Srodowiska, hatasami drganiami oraz polem
elektromagnetycznym.
Dobierajgc przewody elektryczne do wykonywanej instalacji nalezy przede wszystkim
wzig¢ pod uwage nastepujgce czynniki:
e przewidywane obcigzenie instalaciji,
e warunki otoczenia, w jakich wykonywana jest instalacja, np.
pomieszczenia o duzej wilgotnosci,
e przeznaczenie przewodow w wykonywanej instalacji, np. przewody
ochronne.
Podstawowym parametrem przewodu jest jego obcigzalnos¢ dtugotrwata, czyli prad
dopuszczalny dtugotrwale ldd - jest to wartos¢ pradu, jaki ptyngc w czasie
nieskonczenie dtugim nie powoduje przekroczenia temperatury dopuszczalnej
dtugotrwale (70-80°C), (wazne przede wszystkim dla trwatosci izolacji przewodu).
Niezaleznie od obcigzalnosci w stosunku do niektorych typow przewodow przepisy
okreslajg minimalne wartosci stosowanych przekrojow. Przewody ochronne PE—
dopuszczalne przekroje minimalne 2,5mm? dla przewoddw zabezpieczonych przed
uszkodzeniem mechanicznym 4mm? dla przewodow niezabezpieczonych przed
uszkodzeniem.

Tabela 3. Najmniejszy dopuszczalny przekroj przewoddw ochronnych w mm?

Przekroéj S przewodoéw fazowych Najmniejszy dopuszczalny przekréj przewodow
w mm? ochronnych w mm?

S<16 S

16<S<35 16

S>35 S/2

Strona 23 z 28

u Politechnika vaetokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
= Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez > i *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska S

Tabela 4. Najmniejszy dopuszczalny przekroj przewoddéw ochronnych w mm?
ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng

Najmniejszy przekréj
Rodzaj przewodu i sposéb utozenia w mm?
Zyty Cu Zyty Al

Przewody gote utozone w pomieszczeniach 4 6
Przewody gote utozone na zewnatrz pomieszczen 6 16
Przewody izolowane bez powtoki lub uzbrojenia utozone po wierzchu 6 10
na zewnatrz pomieszczen
Przewody izolowane w obwodach sygnalizacyjnych, sterowniczych i 05 10
pomiarowych ' '
Przewody izolowane nie wymienione wczesnigj 1 15

Jako elementy zabezpieczen przed prgdem przetezeniowym (przecigzenie i zwarcie)
nalezy stosowa¢ w obwodach odbiorczych wytgczniki nadprgdowe (wktadka topikowa
tzw. bezpiecznik lub wytgczniki nadmiarowe tzw. S - esy). Urzadzenia
zabezpieczajgce powinny dziata¢ w sposob selektywny (wybidrczy), to znaczy w
przypadku uszkodzen wywotujgcych przetezenie powinno dziata¢ tylko jedno
zabezpieczenie, zainstalowane najblizej miejsca uszkodzenia w kierunku zrédta
zasilania. Dziatanie zabezpieczenia powinno spowodowac wytgczenie uszkodzonego
odbiornika lub obwodu, zachowujgc ciggtosc zasilania odbiornikow i obwoddw
nieuszkodzonych.

[Tekst alternatywny. Obraz przedstawia elementy zabezpieczen stosowane w
instalacjach elektrycznych. Po lewej stronie widoczny jest wytgcznik nadpragdowy
(popularny ,eskowy”), z zaznaczonymi elementami: dzwignig ON/OFF, wskaznikiem
potozenia stykow, oznaczeniem charakterystyki zabezpieczenia (np. ,B” — wylgcznik
domowy) oraz wartoscig znamionowg pradu (np. 16A). Na schemacie widoczny

jest takze zapis typowego oznaczenia wytgcznika: liczba biegunow,

typ charakterystyki oraz prgd znamionowy. Po prawej stronie umieszczono przyktady
topikowych wktadek bezpiecznikowych o réznych prgdach znamionowych (np. 25A,
50A).]
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Rys.13. Przyktadowe zabezpieczenie pragdowe

Zabezpieczenia przetezeniowe dziatajg selektywnie (wybiorczo), jezeli ich
pasmowe charakterystyki czasowo-prgdowe nie przecinajg sie ani nie majg wspoélnych
obszarow dziatania.

[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia charakterystyki czasowo-prgdowe
wytgcznikow nadprgdowych oraz ich obszary zastosowan. Po lewej stronie grafiki
zestawiono szesc¢ typowych charakterystyk: B, C, D, Z, K oraz S wraz z symbolami
reprezentujgcymi typowe obwody, do ktérych sg przeznaczone — np. B (oswietlenie i
obwody rezystancyjne), C (obcigzenia indukcyjne i pojemnosciowe), D (silniki i
transformatory o duzym pradzie rozruchowym), Z (ochrona potprzewodnikéw), K
(silniki i energetyka), S (styczniki i transformatory kontrolne). Prawa czesc¢
przedstawia wykres logarytmiczny: 0§ pozioma oznacza stosunek pradu
wytgczajgcego do prgdu znamionowego wytgcznika, os pionowa — czas zadziatania
w sekundach. Kolorowe pasma prezentujg zakresy dziatania poszczegolnych
charakterystyk, pokazujac, jak szybko wytgcznik przerywa obwdéd przy okreslonym
przekroczeniu prgdu znamionowego (szybkosc¢ dziatania rosnie od D do Z). W tabeli
znajdujg sie tez typowe mnozniki pradu, przy ktérych nastepuje zadziatanie
zabezpieczenia.]
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Rys.14. Charakterystyki przecigzeniowe dla zabezpieczen nadmiarowo prgdowych

W przypadku prgdow doziemnych stosowane sg urzgdzenia ochronne
wytgczniki roznicowopragdowe:

e ochrone uzupetniajgcg w przypadku uszkodzenia srodkow ochrony
podstawowe;j i/lub srodkéw ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadku
nieostroznosci uzytkownikéw, o znamionowym pradzie roznicowym nie
wiekszym niz 30 mA w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych o pradzie
znamionowym nieprzekraczajgcym 20 A oraz o pragdzie znamionowym
nieprzekraczajgcym 32 A dla urzgdzen uzywanych na zewnatrz,

e ochrone przed pozarami wywotanymi prgdami przez zastosowanie
wytgcznikdw o znamionowym pradzie roznicowym 100mA, 300mA lub 500
mA.

e stosowanie urzadzeh ochronnych réznicowoprgdowych o znamionowym
pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA w obwodach zasilajgcych
gniazda wtyczkowe na terenach budowy, w gospodarstwach rolniczych i
ogrodniczych, tazienkach, basenach ptywackich, na kempingach, w
przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewodzgcymi itp. nakazujg
arkusze normy PN-IEC (HD) 60364 z grupy 700.
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[Tekst alternatywny. llustracja przedstawia zasade dziatania wytgcznika
réznicowoprgdowego oraz jego wyglad zewnetrzny. Po lewej stronie znajduje sie
schemat blokowy instalacji: do wytgcznika doprowadzone sg przewody fazowy (L),
neutralny (N) i ochronny (PE) z zasilania elektrycznego, ktore nastepnie przechodzg
do instalacji domowej. Mechanizm wytgcznika wykrywa réznice prgdow pomiedzy
przewodem fazowym i neutralnym; w przypadku uszkodzenia, prad ten odptywa
przez przewdd ochronny PE i powoduje zadziatanie wytgcznika (odciecie zasilania).
Po prawej stronie widoczny jest rzeczywisty wytgcznik réznicowoprgdowy marki
Legrand, z oznaczeniem pragdu znamionowego (25A) i czutosci wyzwalania (30 mA).
Wskazano rowniez role przewodow: L — prad wptywajgcy, N — prad wyptywajacy, PE
— prad wyptywa przy uszkodzeniu.]

Zasilanie elektryczne Zasada dzialania
PE U N wylacznika réZnicowopradowego
pro——g)

'Mechanizm wylaczjacy/
zasilanie elektryczne |

—— '

| (1B L

L1 przewod fazowy

: % | ‘ (prad wplywajacy)
Bad . N przewdd neutralny
<l i . (prad wyplywajacy)
Mk doma PE przewéd ochronny
(prad wyptywa
przy uszkodzeniu)

Rys.15. Przyktadowe zabezpieczenie roznicowoprgdowe
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