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Oznaczenia przewodow i
zaciskow

Oznakowanie przewodow 1 zaciskoOw urzadzen
stosuje si¢ w celu:

— zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania;
— uzyskania tatwej 1dentyfikacji;
— unikniecia pomyiek.

Do oznaczenia przewodow oraz zaciskow
urzadzen stosuje si¢ symbole literowo-
cyfrowe oraz barwy.



Oznaczenia przewodow 1 kabli

A |alumimum

Y |polwinit

G |guma

X |polietylen
X8 lietylen usieciow

t | wtynkowe

d |owzmocniongj izolacji polwinitowej

u |powloka uzbrojona drutami metalowymi
Ft |opancerzony tasma stalowa

a |odporny na wplywy atmosferyczne
o | przewod kabelkowy okragly

p |przewod kabelkowy plaski

n zewod z elementem nosn

przewod kabelkowy o powloce olowianej
sznur polaczeniowy do odbiornikow ruchomych

przewod mieszkaniowy
przewod warsztatowy

P | przewod przemystowy

K
“
O | przewdd oponowy
M
w




Urenaceenia berowe weywane w svmbolach kablh elekiroe nergetvernych
i svgmalizacyjnyveh

_

kabel o &ytach miedrzianych w izolaci papierowej, o powloce olowiane

- bex osb h ich
osbon ochromnye

umieszcrone praed K cmacea kabel o ivtach aluminowych,
urmiesrcame na koicu ornacza zewnetreng ostone wioknista
umigszcame po K oenacza izolacjg pol winitows, a preed K
Y oamacza powboke polwinitowa zewnetreng (w preypadiu kabh
nieopancerzonych) lub wewngtrina (w preypadiu kabli opancerzonyeh)
rewngtoma (w proypadku kabli nieopancemronych) lub wewnetrzna
{w preypadkow kabli opanceraonych) powloka z polietylenu

umitszcame po X aenacza izolacjg = polietylenu usieciowanego

e

umisszczone po K aenacza kabel sygnalizacyjny

umigszcame na poczathky ornacea kabel = &vlam elranowanymi o polu
PrOMiemowym

umieszcrone po K amacza izolacje gumows

2| B || =|w]| -

umieszcrone po K amacza kabel opancemrony tasma stalows

umieszcrone po K amacza kabel opancersony tasma stalows
lakierowana

umissecrone po K omaciea kabel opancermsony drutami stalowymi
oknyehymi

umieszcrone po K ommacza kabel opancersony drutami stalowymi
plaskimi

kabel opancerzony drutami okraghmmi aluminiow ymi

[ umissecrone po X omnace izolacje = polietylenu cieploodpornego, a po
Y oemacza izolacje # polwinitu cieploodopornego

=

g

X ostona ochronma = polietylenu

xin ostona ochronna 2 polietylenu nieroeprazes trzeni ajacego plomienia

umieszcrone prasd K cmacea powloke wypeliajaca z pol winitu, a na
¥ koficu symbolu cimacza ostong ochronng z polwimnitu




Wybrane oznaczenia kabli | przewodow

wedlug normy PN: 60446

DY - preewiod o #vle miedziane),
Jednodrutowej (D) oraz o wolac)i
z polwinitu awykiego (Y)

LgY — preewdd o 2yle miedziane),
wielodrutowej (L), gietkiej (g)
oraz o zolac)i
z polwinitu awykiego (Y)

YDY - praewdd o dyvtach medananych,

Jednodrutowsych (D) oraz o wolac)i
z polwiniin swvklego (Y) i powloce
polwinitowe) (Y)

YDYp — preewid o eyvtach
miedzianych, jednodrutowych (D)
oraz o 1zolac)1 2 polwimtu zwyklego
(Y) 1 powtoce polwinitows) (),
plaski (p)

YDYt - praewdd o sylach
miedzianych, jednodrutowych (D)
oraz o izolac)i 2 polwinitu 2wyklego
(Y} 1 powtoce polwimtowe) (Y),
wivnkowy (1)

OMY - praewiod oponowy (0,
mieszkamowy (M), o &yvlach
miedzianych oraz zolacji
i oponie polwinitowej (Y), okraghy

OMYp - preewdod oponowy (O,
miesEkaniowy (M), o #vlach
miedzianych oraz wrolac)i
i oponie polwinitowe) (Y), plaski (p)

OWY - przewdd oponowy (O),
warsztatowy (W), o zytach
miedzianych oraz izolacji
i oponie polwinitowej (Y), okragly

AsXSn - przewdd elektroenergetyczny
samonosny (s) o zylach aluminiowych
(A) oraz o mstalacji z polietylenu
usieciowanego (XS), odporny
na rozprzestrzenianie si¢ ognia (n)

YKY - kabel (K) elektroenergetyczny
o izolacji polwinitowej (Y)
i powloce polwinitowej (Y),
z zylami miedzianymi

YAKY - kabel (K) elektroenergetyczny
o izolacji polwinitowej (Y)
1 powloce polwinitowej (Y),
z zylami aluminiowymi

Po powyzszych oznaczeniach nastepuje
informacja o ilosci zyt oraz ich przekroju

(w milimetrach kwadratowych) oraz napigciu
znamionowym dla przewodu

(np. 3x2,5/ 750V — przewod z trzema zytami

o przekroju 2,5 mm2, napigciu pracy do 750V).

Przekroje przewodow

Znormalizowane przekroje przewodow
wynoszg: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25;
35; 50; 70; 95; 120 mm2 .



Wybrane przyktady oznaczen

przewodow

YDY 2 *1,5 — przewod okragly dwuzytowy o przekroju zyty
1,5 mm2, kazda zyta miedziana w postaci drutu
jednozytowego, kazda zyla jest w powtoce poliwinitowe],
wszystkie zyly razem
w zewnetrznej powtoce poliwinitowey.

|

YDY, 3 *1,0 — przewod plaski trojzytowy o przekroju zyty
1,0 mm2, kazda zyta miedziana w postaci drutu
jednozylowego, kazda zyla jest w powtoce poliwinitowej,
wszystkie zyly razem
w zewnetrznej powloce poliwinitowej.

';-Lg\_( 0,5- przewé_d 0 przekroju zyty 0,5 mm? w postaci linek,
1Izolowany poliwinitem.

| ~ DY 0,75 — przewod o przekroju zyty 0,75 mm?# w postaci drutu

’ \j« miedzianego, izolowany poliwinitem



Podziat przewodow ze
wzgledu na petniong funkcje

(PE) — Przewod ochronny — izolacja -zielona — jest to przewod elektryczny
chronigcy przed porazeniem elektrycznym. Moze taczy¢ gtowny zacisk z
uziomem (jako przewdd uziemiajacy) lub wyrownywac potencjaty
elektryczne (przewod wyréwnawczy).

(PEN) —izolacja -zielona z niebieskim zabarwieniem na koncu przewodu

lub niebieska z -zielonym zabarwieniem na koncu przewodu — Igczy
funkcje przewodu ochronnego (PE) i przewodu neutralnego (N).

(N) — Przewod neutralny — izolacja jasnoniebieska — przewdd ten taczy sie
z punktem neutralnym sieci. W automatyce, w obwodach sitowych przesyta
prad zmienny lub staty, w obwodach niskonapieciowych czesto oznacza si¢
ujemny przewod zasilania (—).

(L) przewod fazowy — izolacja czarna, lub brazowa — jest to przewod
bedacy pod napigciem fazowym.

Przewdd czerwony — w obwodach niskonapieciowych oznacza dodatni przewod

zasilania (+).

Przewod ciemnoniebieski lub granatowy — w obwodach niskonapigciowych

oznacza ujemny przewod zasilania (-).



Oznaczenia przewodow
i zaciskow odbiornikow

.. | Przewody robocze Wariant 1* Wariant 2 *
= L1 U .
=1 & |Fazal L2 Y, Pomaranczowa | Brazowa
£ ‘28 |Fazal L3 W Pomaranczowa | Brazowa
g Faza 3 N N Pomaranczowa Brazowa
R Nevtralny Jasnoniebieska
> Biegun dodatni L+ C Czerwona
E’ L Biegun ujemny | D Czarna
= Przewdéd srodkowy M M Jasnoniebieska
Przewody ochronne
Ochronn PE PE Zielono-zotta
= Y PEN - Zielono-zohta oraz na zakonczeniach
Ochronno-neutralny : - :
g i w miejscach widocznych pasek
2 jasnoniebieski,
= albo jasnoniebieska z paskiem
= zielono-zottym na zakonczeniach
g 1 w migjscach widocznych,
E Uziemiajacy E E Z?EIDHD-Z:!?hH
e Zielono-zolta
§ | Uzcmiajacy TE Zielono-zolta
A bezzakloceniowy
chz'ap}f z obudowg cC Zielono-zolta
Wyrownawczy
* — barwy przewodow fazowych podano przykladowo




Laczenie przewodow

Potaczenia przewodow moga by¢:
— dociskowe;

— lutowane;

— spawane;

— zaprasowywane.

Najczesciej stosowane w instalacjach elektrycznych, sa potaczenia dociskowe.

W czasie wykonywania potaczen dociskowych przewodow nalezy:

—1zolacje Sciagnac na dtugosci przewodu odpowiadajacemu dhugosci zacisku;

— oczysci¢ powierzchnie zyty;

— w przypadku zaciskow sworzniowych wykona¢ petle z zyly dostosowang do
srednicy sruby;

— przewody wielodrutowe przed dokreceniem, nalezy oblutowac.
Y > palry | -




Szczegdlnie doktadnie nalezy taczy¢ srubowo przewody aluminiowe,
gdyz charakteryzujg si¢ one zjawiskiem ,,ptyniecia”. Do polaczen
rozlgcznych stosuje sie¢ koncowki przewodowe. Laczy sie je z zylg
przewodu za pomocg lutowania, Srubowo lub przez zaprasowanie.

Lutowac przewody mozna lutem migkkim lub twardym.

Spawanie elektryczne lub gazowe stosuje si¢ do przewodow o duzym
przekroju.

Zaprasowywanie przewodow polega na taczeniu ich w tulejce z tego
samego materialu, za pomoca prasy recznej lub hydraulicznej. Moze
to by¢ potaczenie czotowe lub na zaktadke. Koncowki Cu — Al (dwa
metale) pozwalajg Iaczy¢ zyly miedziane 1 aluminiowe.



Wybrane zagadnienia ochrony
przeciwporazeniowej

\  w instalacjach elektrycznych do

y 1kV




Urzadzenia zasilane energig elektryczng oraz wyposazenie elektryczne
powinny byc¢ tak zaprojektowane, aby zapewni¢ ochrong osob przed
porazeniem elektrycznym powodowanym przez dotyk bezposredni
oraz dotyk posredni.

We wszystkich urzadzeniach elektrycznych montowanych i
cksploatowanych obowigzuja przepisy PBUE Norma PN-IBC60364-
1 dotyczace ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach
elektroenergetycznych o napieciach do 1 kV.

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych sprowadza sie do
zapewnienia ochrony przed nastgpujacymi podstawowymi
zagrozeniami:

— porazeniem pradem elektrycznym:;

— pradami przecigzeniowymi 1 zwarciowymi;

— przepieciami fgczeniowymi 1 pochodzacymi od wytadowan
atmosferycznych;

— skutkami cieplnymi.



Skutecznos$¢ ochrony przed wyzej] wymienionymi
zagrozeniami zalezy od zastosowanych, w instalacjach
elektrycznych, rozwigzan oraz srodkow technicznych.

Do srodkow technicznych zaliczy¢ nalezy ochrone przed

dotykiem bezposrednim (ochrone¢ podstawowy),

ochrone przed dotykiem posrednim (ochrong

dodatkowa) oraz rownoczesng ochrone przed dotykiem

bezposrednim

1 posrednim. Rozwigzania te nazywa si¢ ochrong

przeciwporazeniowa.

- Natomiast do srodkow organizacyjnych zalicza sig:

~ organizacje pracy (szkolenia, instrukcje, polecenia
pisemne), wymagania kwalifikacyjne, sprzet ochronny,

~ 1nne srodki organizacyjne.

3 &f/



Oddziatywanie pradu
elektrycznego na organizm
ludzki

Skutki chorobowe wywotane przeptywem pradu przez ciato cztowieka nazywane
sg porazeniem pradem elektrycznym.

Skutki przeptywu pradu przez ciato cztowieka zaleza od:
—rodzaju pradu (staly lub przemienny);
— natezenia pradu;

— czasu przeptywu pradu;

— drogi przepltywu pradu przez ciato.
Minimalna niebezpieczna dla cztowieka

wartos¢ pradu ptynacego przez

jego ciato przez dtuzszy czas wynosi:

_ — 30 mA pradu przemiennego;
. —70 mA pradu statego.



1 Ledwo wyczuwalne.

2 Ledwo wyczuwalne.
Lekki bol w rece.
10 Silny bol w rece-rgke mozna odjac od uchwyconego przedmiotu

Silny bol w rece-skurcz miesni reki, oderwanie reki od przedmiotu
bardzo trudne, skurcz migsni oddechowych moze wywolac

15...25 wstrzymanie oddechu, co po kilkunastu minutach moze skonczyc sig
sSmiercia.
Wstrzymanie oddechu, zatrzymanie sig akgji serca wywolujace po

15 75 ok. 30 sekundach, migotanie komor sercowych, skurcz migsm szkiele-

towych 1 wzrost cisnienia krwi, po kilku minutach drzialania moze

nastapi¢ smierc.

Bezzwloczne migotanie komor sercowych pociagajace ze soba

75...3000 |prawie natychmiastowa smierc, tylko zupetnie krotkotrwaly przeplyw
(3A) pradu moze wywolac przemijajace zatrzymanie dzialania

serca bez migotania komor.

Migotanie komor sercowych nie wystepuje, wystepuja natomiast

cigzkie oparzenia skory, az do zweglenia naskorka 1 zniszczenia migsni

palcow.

Powyzej 3000
(3A)

Analizujac obwody elektryczne pod katem ochrony przeciwporazeniowe;,
rzadko korzysta si¢ z obliczen dotyczacych minimalnej niebezpiecznej wartosci
pradu.

Korzysta si¢ natomiast z pojecia najwyzszej dopuszczalnej wartosci napiecia
dotykowego, ktore moze si¢ dlugotrwale utrzymywac w okreslonych
warunkach srodowiskowych.

W obliczeniach napig¢cie to nazywa si¢ napi¢ciem dotykowym bezpiecznym

- UL'



Warunki srodowiskowe

Warunki srodowiskowe sg to lokalne warunki zewngtrzne, w
ktorych majg pracowac urzadzenia elektryczne lub
instalacje elektryczne. W praktyce na dobor srodkow
ochrony przeciwporazeniowej maja wplyw nastepujace
warunki zewnetrzne:

— BA — kwalifikacje osob mogacych przebywac¢ w danym
srodowisku np. osoby nieprzeszkolone, przeszkolone;

— BB — wielkos¢ rezystancji ciata ludzkiego;
— BC — kontakt ludzi z potencjatem ziemi:
a) brak kontaktu,
., b) czesty kontakt,
. c) ciagly kontakt.

\ ‘
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Stopnie ochrony obudow
urzqdzen elektrycznych

Obudowa stanowi element urzadzenia zapewniajacy ochrone przed dotykiem

Bezposrednim. Spetnienie okreslonych wymagan przez obudowe charakteryzuje

tzw. Stopien ochrony.

, ) ~ Uktad kodu IP P23 ch
Stopnie ochrony obuddéw urzadzen

elektrycznych sg oznaczone za iy kodu

pomoca dwoch liter IP (International Protection)

: ZATN Pierwsza charakterystyczna cyfra
w naste;puj qcy SpOSOb' (cyfry 0 do 6 lub litera X) okresla stopien ochrony

przed dostaniem sie obcych ciat stalych | dostepem
do czesci niebezpiecznych (czesci bedacych pod
napieciem lub czesci bedacych w ruchu)

druga charakterystyczna cyfra (cyfry 0 do 8 lub litera X)
okresla stopien ochrony przed wnikaniem wody
i szkodliwymi jej skutkami

Dodatkowa litera (nieobowiazujaca) (litery A, B, C, D)
okresla stopien ochrony przed dostepem do czesci
niebezpiecznych

) Uzupetniajaca litera (niecbowigzujaca) (litery H, M, 5, W)
\ oznacza dodatkowe uzupetniajace informacje
\ \ \ Crmaczema:
\ " ‘-f A — wierzchem diom, H — urzgdzen nn,

ol '5 B — palcem, M — ruchu w czasie prob wods,
\ . C — marzgdziem, 5 — postoju w czasie prob woda,

D — drutem, W — warunkdw klmatyeznych.



Przykladowe oznaczenie

IP 23CS — obudowa tak oznaczona:

(2) — chroni osoby przed dostgpem palcem do cze$ci niebezpiecznych; —
chroni urzadzenie wewnatrz obudowy przed wchodzeniem obcych
cial stalych
o Srednicy 12,5 mm 1 wigkszej;

(3) — chroni urzadzenie wewnatrz obudowy przed szkodliwymi skutkami
wody natryskowej na obudowe;

(C) — chroni przed dostepem do czesci niebezpiecznych osoby operujace
narzedziem o Srednicy 2,5 mm 1 wiekszej 1 dtugosci nie wigkszej niz
100 mm (narzedzie musi wejs¢ do obudowy na catg dtugosc);

(S) — badania ochrony przed szkodliwymi skutkami przedostajacej si¢
wody przeprowadzono p

Jezeli charakterystyczna cyfra nie jest okreslana zastgpuje si¢ ja literg X
(XX gdy obie cyfry sa opuszczone). Dodatkowe litery 1/lub
\ uzupetniajgce litery sg opuszczane bez zastosowania, np.: [IPXS5;
\ \J IP2X.rzy wszystkich cze$ciach urzadzenia nieruchomych.



Klasy ochronnosci urzqdzen
elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenia elektryczne 1 elektroniczne ze wzgledu na zastosowany
srodek ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej dzieli si¢ na

cztery klasy ochronnosci 0,1, II, III.

Klasa
ochron-
nosci
Srodowisko bez czesci prze-
Izolacja jedynie wudzqcych nbc;.-r.:h. zastc?ﬁu}- .
Klasa nie Istawows Brak wanie izolowania stanowiska plafoniery,
(1] isk I ) . lub zasilanie przez transtfor- Fyrandole.
sacisku ONNERo. mator separacyjmy tylko jed-
nego urzgdzenia.
L. ) Preylgcrenie przewodu s
lzolacja jedynie Uuhmnf‘uf}gu PR IEh oc hronmno- Silnika
por _ht,awu-wa_ neutralnego PEMN do zacisku Ll!"k_u?" e,
Klasa T Zacisk ochrommy ochronnego. Zastosowanie rozdzielnice,
I = do Prz}'iquzun!ﬂ wopomicszezeniach mieszkal- oy hm-fk"
przewodu PE nveh. przemyvstowveh i B clektrycene,
lub PEM. yeiL P mh:{i;,-un_} po zmywarki, itp.
Stosowanie we wsrystkich £l - ;dz}a
Kl lzolacja podwdina lub | warunkach, o ile szczegdtowe Lﬁ : ]I“Iaj R
I IE' wermocniona. Brak postanowicnia dotyczace bi cl' i ﬂla:k;'i
zacisku ochromego. okreslonych pomieszczen P ﬁ:-:—:flat:rry :
i migjsc mie stanowis inacre)
ochronne.
Prezenosne lampy
Zasilame napigciem oswice tleniowe,
Klasa bardzo niskim Stosowanic we wsrystkich zabawki
I w ukladzie SELW warunkach. clekiryeeEne,
lub PELW clektronarzgdzia
TECENE.




Napiecia i uktady sieciowe

W sieciach elektrycznych stosuje si¢ dwa zakresy napieciowe bardzo niskie 1
niskie, dla pradu stalego i przemiennego.

Prad staty 6, 12, 24, 36,48, 60, 72, 96, 110 | 220, 440, 750%, 1500*
SrE e ) 6,12, 24, 48 230/400, 400/600, 1000

Uwaga: W tablicy podano wartodci preferowane, * dotyczy sieci trakcyjnej.

Sieci dla napiec niskich w zaleznosci od sposobu uziemienia
1= d21eloq s1.¢:

_ Uktad sieciowy TN — poduktady:

W TN-S

Uktad sieciowy TT
Uktad sieciowy IT




Uktady sieci

Norma PN-IEC 60364 wprowadzita pojecie nastepujacych uktadow sieci:

Uktad sieci TN-C Uktad sieci TT Uktad sieci TN-S

L1 L1
L2 L2
PEN N

L

o000 000

Dostepne czesci przewodzace Dostepne czesci przewodzace Dostgpne czesci przewodzace

Uktad sieci IT Uktad sieci TN-C-S
L1
L1
* L3 L3
'P.EET + PE
Z £ N
FE FE = 111l
- / o0} PE = L“_UQE-J% 22
Dostepne czesci przewodzace Dostepne czgsci przewodzace

: . L1; L2; L3 — przewody fazowe pradu przemiennego;
N — przewod neutralny;
‘ PE — przewdd ochronny lub uziemienia ochronnego;
" PEN — przewod ochronno-neutralny;
" FE — przewod uziemienia funkcjonalnego.




Charakterystyka uktadow
sieciowych

Uktad sieciowy TN charakteryzuje si¢ nastepujagcymi cechami:

— punkt neutralny zrodta napigcia powinien by¢ uziemiony;

— wszystkie czesci przewodzace dostepne, ktore w normalnych
warunkach nie sg pod napigciem powinny by¢ potagczone

z uziemionym punktem neutralnym zrédia za pomocg przewodow
ochronnych PE lub ochronno-neutralnych PEN;

— zaleca si¢ przylaczanie przewodow ochronnych i ochronno-
/ neutralnych do uziomows;

i — zaleca si¢ uziemienie przewodow ochronnych w miejscu ich
wprowadzenia do budynku;

— zaleca si¢ uziemienie punktu, w ktérym przewod ochronno-neutralny
PEN rozdziela si¢ na przewod ochronny PE 1 przewdd neutralny
N (uktad TN — C - S);

— kazdy obiekt budowlany powinien mie¢ potaczenia wyréwnawcze

| gtowne.
E
v

3 \;j



Uktady sieci TN - S lub TN — C - S zapewniaja rozdzielenie funkcji
przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewo6d ochronny PE i
neutralny
N oraz likwidujg szereg niepozadanych zjawisk takich, jak:

— pojawienie si¢ napiecia fazowego na obudowach metalowych
odbiornikow, wywotane przerwa ciagitosci przewodu PEN;

— pojawienie si¢ na przewodzie PEN napiecia niekorzystnego dla
uzytkowanych odbiornikow, wywolanego przeptywem przez ten
przewod pradu wyréwnawczego, spowodowanego zaistnieniem
asymetrii pragdowej w instalacji.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewod
ochronny PE i neutralny N, w przypadku uktadu sieci TN — C - S,
powinno nastepowac w ztgczu lub w rozdzielnicy gtownej budynku, a
punkt rozdzialu powinien by¢ uziemiony.

Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewodzie ochronnym PE
przylaczonym do cz¢sci przewodzacych dostepnych urzadzen
elektrycznych w normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej.

\

) | y i ochronno-neutralne PEN.

"‘ Mozliwie licznie uziemiane powinny by¢ rowniez przewody ochronne PE
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Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i ochronno-neutralnego PEN
w uktadzie sieci TN, w ktorym stosowane jest samoczynne wylgczenie zasilania,
jako ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu), powoduje:

— obnizenie napi¢cia na nieuszkodzonym przewodzie ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN potaczonym z miejscem zwarcia;

—utworzenie drogi zastepczej pradu zwarciowego w przypadku przerwania
przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN,;

— obnizenie napi¢cia na przewodzie ochronnym PE lub ochronno-neutralnym
PEN, ktory zostal przerwany 1 ktory jest jednoczesnie potagczony z miejscem
Zwarcia,

— obnizenie napi¢cia, ktore moze pojawic si¢ na przewodzie ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN podczas zwar¢ doziemnych w stacji zasilajacej po
stronie wyzszego napiecia, gdy w stacji wykonano wspolne uziemienie urzadzen
wysokiego 1 niskiego napigcia;

— ograniczenie asymetrii napie¢ podczas zwarc doziemnych.

Instalacja elektryczna w budynkach powinna by¢ realizowana w uktadzie sieci
TN-S (przewody L1; L2; L3; N; PE).

W instalacji tej mozliwe sg dwa rozwigzania rozdzielnic (ztacze, rozdzielnica
glowna) w uktadzie TN-C-S z zastosowaniem:

— czterech szyn zbiorczych;

— pigciu szyn zbiorczych.



Uktad sieciowy TT charakteryzuje si¢ nastepujgcymi cechami:
— punkt neutralny zrodta napiecia powinien by¢ uziemiony;
— wszystkie czesci przewodzace dostepne chronione przez to samo

urzadzenie ochronne powinny by¢ potgczone ze sobg przewodami
ochronnymi 1 przylgczone do tego samego uziomu;

— kazdy obiekt budowlany powinien mig¢ potaczenia wyrdwnawcze
glowne.

Uktad sieciowy IT charakteryzuje sie¢ nast¢pujacymi cechami:

— punkt neutralny zrodia zasilania powinien by¢ odizolowany od ziemi,
badz potaczony przez bezpiecznik iskiernikowy lub duza impedancie,

— wszystkie czesci przewodzace dostepne powinny by¢ uziemione:
a) indywidualnie,

b) grupowo,

c) zbiorowo.

— kazdy obiekt budowlany powinien mie¢ potaczenia wyrdéwnawcze
glowne.
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1. Odbiornik




Srodki ochrony przed
porazeniem pradem

_ elektrycznym

; przy eksploatacji urzadzen

™ elektroenergetycznych




Rodzaje ochron
przeciwporazeniowych

W urzadzeniach o napieciu do 1 KV ochrong
przeciwporazeniowa zapewnia si¢ przez:

1. Zastosowanie bardzo niskich napi¢¢ w
obwodach SELV lub PELV, jest to
rownoczesna ochrona przed dotykiem
bezposrednim 1 posrednim.

2. Zastosowanie ochrony przed dotykiem
bezposrednim oraz, co najmniej jednego ze
srodkow ochrony, przed dotykiem posrednim.



Rownoczesna ochrona przed
dotykiem bezposrednim
i posrednim

W obwodach SELV 1 PELV (bardzo niskich napi¢¢ U < UL) stosuje si¢ zrodta
zasilania:

1. transformatory bezpieczenstwa;

2. przetwornice maszynowe;

3. urzadzenia elektroniczne;
4. baterie akumulatorow;

5. pradnice napedzane silnikami spalinowymi.
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1 VJ Uklady elektryczne sluzace do zasilania bardzo niskich
» 7 napigc¢ bezpiecznych
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“Przewody obwodow SELV 1 PELV nalezy
gprowadzi¢ oddzielnie od innych obwodow lub w
dodatkowych ostonach 1zolacyjnych albo
oddzielone od innych obwodow uziemionymi
ostonami lub ekranami. Przewody SELV 1 PELV
mogg by¢ prowadzone w wigzce z innymi
przewodami pod warunkiem, ze posiadajg 1zolacje
na napi€cie nie niZsze niZ najwyzsze napiecie
pozostatych przewodow. Dotyczy to rOwniez
przewodow wielozylowych.

Wtyczki 1 gniazda obwodow PELV, nie mogg
pasowac do gniazd 1 wtyczek innych obwodow,
dotyczy to rowniez obwodow SELV.



Obwdd SELV jest obwodem napiecia bardzo niskiego bez uziemienia
roboczego, zasilany ze zrodla bezpiecznego zapewniajacy,
niezawodne oddzielenie elektryczne od innych obwodow.

Obwod PELYV jest obwodem napi¢cia bardzo niskiego z uziemieniem
roboczym zasilany ze zrodta bezpiecznego, zapewniajacy niezawodne
oddzielenie elektryczne od innych obwodow.

Obwod FELV jest obwodem napiecia bardzo niskiego, niezapewniajacy
niezawodnego oddzielenia elektrycznego od innych obwodow,
a napiecie niskie stosowane jest ze wzgledow funkcjonalnych, a nie
dla celow ochrony przeciwporazeniowe;.

1, 2. Transformatory
ochronne;

. 3. Transformator
obnizajacy;
4. Autotransformator;
5. Odbiorniki 111 klasy

s[F %] 5[ 3
SELV PELV

‘ ochronnosci. :
\ ) Rodzaje obwodow zasilanych bardzo niskim napigciem
SELY, PELY, FELV



Ochrona przed dotykiem
bezposrednim (ochrona
podstawowa)

Ochrona przed dotykiem bezposrednim
realizowana jest przez:

f — izolowanie czesci czynnych — izolacja

podstawowa,;
— stosowanie obudow lub ogrodzen;
— stosowanie barier;
. —umieszczenie czescl czynnych poza
| zasiggiem reki.
\g/



Ochrona przez 1zolowanie czesci czynnych polega na
wykonaniu 1zolacji podstawowe) w postaci trwalego 1
calkowitego pokrycia czesci czynnych materiatem
1zolacyjnym statym. Izolacja nie moze dac si¢ usungc z
CZ€SC1 czynnej 1naczej niz przez zniszczenie. W przypadku
urzadzen produkowanych fabrycznie, 1zolacja powinna
spelnia¢ wymagania odpowiednich norm dotyczacych
tych urzadzen elektrycznych.

Jezeli 1zolacja podstawowa jest wykonywana w trakcie
montazu instalacji, to jej jakos¢ powinna byc¢
potwierdzona probami analogicznymi do tych, ktorym
poddaje si¢ 1zolacje podobnych urzadzen produkowanych
fabrycznie.

. Pokrycia farba, pokostem 1 podobnymi produktami
: zastosowane samodzielnie nie sa uznane za odpowiednia
1zolacj¢ chronigcg przed porazeniem pragdem elektrycznym

y podczas eksploatacji.



Ochrona przez stosowanie obudow lub
ogrodzen polega na tym, ze wszystkie
czescl czynne urzadzenia $3 umieszczone
wewnatrz obudow lub ogrodzen 1
niemozliwe jest ich dotkniecie.

Obudowy 1 ogrodzenia powinny bycC trwale
zamocowane, nie moga dac si¢ usunac bez
uzycia klucza lub narzedzia 1 muszg byc¢
odporne na normalnie wystepujace w
warunkach eksploatacji narazenia
zewngetrzne: mechaniczne, wilgotnosc,
temperature, opady atmosferyczne.




Ochrona przez stosowanie barier ma na celu zabezpieczenie przed
przypadkowym dotknigciem czesci czynnych, lecz nie chroni
przed dotykiem bezposrednim spowodowanym umyslnym
dzialaniem. Moze by¢ stosowana tylko w przestrzeniach
wytacznie dla osob posiadajacych kwalifikacje (np.
pomieszczenie ruchu elektrycznego).

Bariery powinny utrudnia¢: niezamierzone zblizenie ciata do
czesci czynnych lub niezamierzone dotknigcie czesci czynnych
w trakcie obstugi urzadzen. Bariery moga by¢ usuwane bez

uzycia klucza lub narzedzi, lecz powinny by¢ zabezpieczone
przed niezamierzonym usunig¢ciem.

oy T’
‘ )
) - - o
o ' 3

]




Ochrona przez umieszczenie czesci czynnych poza
zasiggiem reki polega na umieszczeniu ich w taki
sposob, aby byly niedostepne z danego
stanowiska.

Ochrona ta moze by¢ stosowana glownie w

pomieszczeniach ruchu elektrycznego.
/ M,{z" T, ,»fmrw

Stanowisko
:2,51.'“ dostepne ‘"'I.rf
o

I
0,75m
>

Bezpieczne odleglosci dla czlowieka czesci cevnnyveh od przeszkody

\ Uzupelnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim stanowi
wylacznik roznicowopragdowy o pradzie wyzwalajgcym mniejszym niz

v % 30 mA.
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Ochrona przed dotykiem
posrednim (ochrona dodatkowa)

Ochron¢ dodatkowa nalezy stosowac, jezeli
urzadzenia elektryczne moga spowodowac
zagrozenie pozarowe w miejscach nie
wydzielonych do celow

4 elektroenergetycznych.

'~ Roéwniez w niektorych miejscach
wydzielonych np. o duzej wilgotnosci,
wysokiej temperaturze, do celow
elektroenergetycznych nalezy stosowac

. ochrong dodatkowa.




Stosowanie srodkéw ochrony przed dotykiem posrednim ma na celu:

— zabezpieczenie przed skutkami niebezpiecznego napigcia dotykowego
w wypadku uszkodzenia izolacji podstawowej 1 pojawienia si¢
napiecia na czesciach przewodzacych dostepnych;

—niedopuszczenie do wystepowania niebezpiecznych napiec

dotykowych.

Czes¢ przewodzaca dostepna jest to czesc¢, ktora moze by¢ dotknieta 1
ktora w warunkach normalnej pracy nie znajduje si¢ pod napigciem,
lecz moze si¢ znalez¢ pod napieciem z powodu uszkodzen.

Ochrona przed dotykiem posrednim realizowana jest przez zastosowanie:
— samoczynnego wyltaczenia zasilania;

— urzadzen II klasy ochronnosci;

— izolowania stanowiska;

. —separacji elektrycznej;

— nieuziemionych potgczen wyrownawczych miejscowych.




Ochrona przez zastosowanie
samoczynnego wylqczenia
zasilania

Urzadzeniami powodujgcymi samoczynne wytaczenie zasilania mogg byc¢:
— urzadzenia przet¢zeniowe (nadmiarowo-pragdowe) np. bezpieczniki, wytaczniki
nadmiarowo-pradowe;

— urzgdzenia roznicowopradowe np. wytaczniki réznicowopragdowe;

—urzadzenia ochronne nadnapigciowe.
B A &
i w N F :
N Le— > . PE d
N If'\ | Zasada dzialania wylaczenia wylacznika nadmiarowo-pradowego

IA -
. PE& < \
C
Lasada dzialania wylaczenia wylgcznika réoinicowopradowego L 1 >
I ! .
]
1
|
|

\ v
y Nt Zasada dzialania wylaczenia wyvlacznika nadnapigciowego



Wylgczniki nadmiarowo-
prgdowe

Wylaczniki nadmiarowo — pragdowe przeznaczone sg do zabezpieczen przed
skutkami przecigzen 1 zwar¢ instalacji oraz urzadzen elektrycznych.

Wykonywane sg jako 1, 2, 3 1 4-torowe. Wyposazone sg w wyzwalacze
termobimetalowe 1 wyzwalanie za pomocg elektromagnesu
0 charakterystykach B lub C lub D.

10000

Charakterystyki
Cczasowo-pradowe
wylacznikow
nadpradowych typu
S190

0,1

1
|
0,001 —4 .
|
|

0,01

L] ﬁ L] L]
! 10 2D 30 4050
1 12 I3 Iy Is
Krotnos¢ pradu znamionowego /h —»

|
|
11152 1345



Charakterystyka B:
— zakres pradu znamionowego od 6 do 63 A;

— granica zadziatlania wyzwalaczy
termobimetalowych zawiera si¢ od 1,13 do
1,45 krotnosci pradu znamionowego
wylacznika (temperatura odniesienia 30°C);

— obszar zadziatania wyzwalaczy
elektromagnesowych wynosi od 3 do 5
krotnosci pradu znamionowego wytacznika;

— wylaczniki nadpradowe 0 charakterystyce B
sg przeznaczone do zabezpieczania
przewodow 1 odbiornikéw w obwodach:
oswietlenia, gniazd wtyczkowych 1
sterowania.




Charakterystyka C:
— zakres pragdu znamionowego od 0,3 do 63 A;

— granica zadzialania wyzwalaczy
termobimetalowych zawiera si¢ od 1,13 do 1,45
krotnosci prgdu znamionowego wylgcznika
(temperatura odniesienia 30°C);

— obszar zadziatania wyzwalaczy
elektromagnesowych wynosi od 5 do 10
krotnosci pragdu znamionowego wytacznika;

.  —wylaczniki nadpradowe o charakterystyce C sa
przeznaczone do zabezpieczania przed skutkami
zwarC 1 przecigzen instalacji, w ktorych
zastosowano urzgdzenia elektroenergetyczne o

. duzych pradach rozruchowych (silniki,
x} transformatory).

|



Charakterystyka D:
— zakres pradu znamionowego od 0,3 do 63 A;

— granica zadziatania wyzwalaczy
termobimetalowych zawiera si¢ od 1,13 do 1,45
krotnosci pragdu znamionowego wytacznika
(temperatura odniesienia 30°C);

— obszar zadziatania wyzwalaczy,
elektromagnesowych wynosi od 10 do 20
krotnosci pradu znamionowego wytacznika.

Wylaczniki nadpragdowe z charakterystyka D sg
przeznaczone do zabezpieczania obwodow
urzadzen elektroenergetycznych o bardzo duzych
pradach w chwili zalgczania, np. silnikow o

: ciezkim rozruchu, transformatorow, grup lamp

A \j o$wietleniowych.




Wyltaczniki instalacyjne serii S190 sg wykonywane jako:

— S 191 — jednobiegunowe;

— S 192 — dwubiegunowe;

— S 193 — trojbiegunowe;

— S 194 — czterobiegunowe.

Wylaczniki serii S190 sg oznaczone wg kodu:

S19

+ 4 Prad znamieniowy In
I Typ charakterystyki (B, C, D)

Liczba biegundow

Wylacznik nadpradowy
trojfazowy S193 C10

Wiacznik nadpradowy
pradu stalego, C4-DC

Wylacznik
nadpradowy S191 B16

Wylacznik nadpradowy
trojfazowy S194 B16
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Urzqdzenia ochronne
roznicowoprgdowe

Jednym z najbardziej skutecznych srodkow ochrony
przeciwporazeniowej jest ochrona przy zastosowanie wylgcznikow
ochronnych réznicowopradowych.

Obowigzek stosowania oraz najwigkszy dopuszczalny znamionowy prad
roznicowy wytacznikow réznicowopragdowych wynika z wymagan
normy PN - HD 60364.

Urzadzenia ochronne réznicowopradowe petnig nastepujace funkcje:

— ochrona przed dotykiem posrednim;

— uzupehnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim — ochrony
podstawowej, przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o
znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz 30 mA,;

— ochrona budynku przed pozarami wywotanymi prgdami doziemnymi
przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o znamionowym
pradzie r6znicowym nie wigkszym niz 500 mA.



Uklad sieci TN-C-S Uktad sieci TN-C
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;\_ Sposoby zainstalowania urzadzen ochronnych roznicowopradowych

w poszczegolnych ukladach sieci

« L1; L2; L3 — przewody fazowe pradu przemiennego; N — przewod
neutralny;

PE — przewdd ochronny lub uziemienia ochronnego; PEN — przewod
ochronno-neutralny;

‘; FE — przewdd uziemienia funkcjonalnego;
i
Al — urzadzenie ochronne réznicowopradowe.



Prad zadziatania urzadzenia ochronnego
roznicowopradowego musi zawierac
si¢ w granicach 0,5 14, + 14, gdzie
lo,, jest znamionowym prgdem
rOZNnicowym.

Urzadzenia ochronne
roznicowopragdowe mozna stosowac
we wszystkich uktadach sieci z
wyjatkiem uktadu TN - C po stronie
obciazenia.




Przy szeregowym zainstalowaniu urzgadzen ochronnych
roznicowopragdowych, celem zachowania selektywnosci
(wybiorczosci) ich dziatania, urzagdzenia powinny spetniac
jednoczesnie warunki:

— charakterystyka czasowo-pradowa zadziatania urzadzenia
ochronnego roznicowopragdowego, zainstalowanego po
stronie zasilania, powinna znajdowac si¢ powyzej
charakterystyki czasowo-pradowej zadziatania urzadzenia
ochronnego réznicowopragdowego zainstalowanego po
stronie obcigzenia;

— wartos¢ znamionowego pradu réznicowego urzadzenia
ochronnego roznicowopradowego zainstalowanego po
stronie zasilania, powinna by¢ rOwna co najmnice;j
trzykrotnej wartosci znamionowego pradu réznicowego
urzadzenia ochronnego roznicowopradowego
zainstalowanego po stronie obcigzenia.



W instalacjach odbiorczych preferowany jest system ochrony grupowej,
zapewniajgcy wlasciwa ochrone przed porazeniem pragdem
elektrycznym 1 pozarami wywotanymi pragdami doziemnymi,

a jednoczesnie gwarantujacy niezawodnos¢ zasilania elektrycznego.

W sktad ochrony grupowej wchodzg co najmniej dwa urzadzenia
ochronne roznicowopragdowe: po stronie zasilania urzadzenie ochronne
roznicowopradowe selektywne (s), po stronie obcigzenia (obwody
odbiorcze) urzadzenie ochronne roznicowopragdowe bezzwtoczne lub
krotkozwloczne.

I Al
j
"f Al o t — zwloka czasu
’-] . zadzialania;
“ S — symbol urzadzen
t Al S 9
ochronnych
. w o o s 7 o
Obwod rosdzielczy  Obwody odbiorcze roznicowopradowych
t<1s (dziatanie bezzwioczne) Selektywnych;
System ochrony grupowej przy zastosowaniu w obwodach urzadzen A — UI'ZE}dZCIliC
ochronnych riimicowopradowych selektvwnyceh (s) oraz bezewlocznyeh OChronne
lub kritkozwlocznych L.
roznicowopragdowe
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Kazdy wytacznik roznicowopradowy sktada si¢ z nastepujacych cztonow
funkcjonalnych:

— pomiarowego — A;

— wzmacniajacego — B;
— wylaczajacego — C;
— kontrolnego — D.
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Schemat blokowy wylacznika roznicowopradowego




asada dziatania wyltacznika ro6znicowopradowego
polega na pomiarze sumy pradow pobieranych
przez odbiornik.

W czasie normalnej pracy suma geometryczna
pradow jest rOwna zeru.

W przypadku uszkodzenia izolacji w stosunku do
metalowej obudowy odbiornika, czes¢ pradu,
zwanego pragdem uptywowym, poptynie do zrodta
omijajgc przewody objete rdzeniem 1 suma
geometryczna pradow nie bedzie rOwna zeru, co
spowoduje powstanie strumienia magnetycznego
w rdzeniu 1 SEM w uzwojeniu nawini¢tym na
rdzeniu, a to z kole1 poprzez czton wzmacniajacy

. spowoduje uwolnienie mechanizmu wylgcznika 1

. odlaczenie odbiornika od sieci.
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ylacznik roznicowopragdowy charakteryzujg
nastepujace parametry:

— napiecie znamionowe, Un;

— prad znamionowy obcigzenia, In;

— znamionowy roznicowy prad wyzwalajacy, IA..

Ze wzgledu na wartos¢ pradu wyltgczniki
roznicowopradowe dzielg si¢ na:

— wysokoczulte, ktorych prad nie przekracza 30 mA,

_— srednioczute, ktorych prad jest wigkszy od 30 mA,
~ lecz nie wigkszy niz 500 mA;

QT niskoczute, ktorych prad jest wigkszy od 500 mA.
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zton pomiarowy wytacznika stanowi przektadnik
pradowy Ferrantiego, ktory mierzy geometryczng sume
praddéw roboczych przytaczonych do wyjscia
wylacznika.

Czton wzmacniajacy zasilany jest silg elektromotoryczng
SEM, wyindukowang w uzwojeniu nawini¢tym na
rdzeniu przektadnika Ferrantiego. W celu je;j
wzmocnienia stosowane sg wzmacniacze
elektromechaniczne lub elektroniczne.

Czlon wylaczajacy stanowi uktad stykowy z
mechanizmem wytgcznika.

Czlon kontrolny stanow13 szeregowo potaczony rezystor 1
przycisk testujacy. Czton ten umozliwia sprawdzenie

~ sprawnosci techniczne) wyltacznika zalgczonego pod

~ napiecie. NaciSnigcie przycisku T powinno

- spowodowac bezzwloczne zadzialanie wylgcznika.

3 &f/



Wylaczniki réznicowopradowe reagujg na prad ptynacy do ziemi przez
1zolacje do uziemionego przewodu PE lub przez ciatlo cztowieka. Nie
reaguja na prady zwarciowe lub przecigzeniowe ptynace w
przewodach roboczych. Dlatego tez, w kazdym obwodzie z
wyltacznikiem réznicowopradowym konieczne jest stosowanie
roOwniez zabezpieczen nadpradowych np. wylacznikow S190.
Wylaczniki roznicowopragdowe mogag byc¢ instalowane we wszystkich
uktadach sieci niskiego napigcia TN, TT, IT.

W uktadzie TN wyltacznik ré6znicowopragdowy moze by¢ stosowany pod
warunkiem, ze sie¢ odbiorcza za wylgcznikiem bedzie zbudowana w
uktadzie TN - S, nie wolno ich stosowa¢ w uktadzie TN - C.

W instalacjach elektrycznych budynkdéw mieszkalnych nalezy dazy¢ do
ochrony

jak nagjwiekszej czesci instalacji wysokoczultymi wytacznikami, a w
szczegolnosci obwod gniazd wtyczkowych w:

— lazience;
A\ —kuchni;

. — garazu;

v \ ‘, — piwnicy.



Obwody gniazd wtyczkowych w pomieszczeniach

W}fpﬂ‘.iﬂ.iﬂn}?-l:h w wanne 1 basen natryskowy < HmA
r{ﬂgmﬂzd wtyczkowych na placach budowy i robot < 30mA

mzl}m

Obwody gniazd wtyczkowych zasilajacych urzadzenia na

wolnym powietrzu < HmA

Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych i

ogrodniczych:

—obwody zasilajace gniazda wtyczkowe ;%ﬂ ﬂﬂ

— calosc instalacji

Instalacje elektryczne w basenach pltywackich krytych < 30mA

lub na wolnym powietrzu

Instalacje elektryczne w pomieszczeniach sauny < 30mA

Instalacje elektryczne w kempingach i w pojazdach

wypoczynkowych < mA

Instalacje w pomieszczeniach zagrozonych pozarem < 500mA
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Charakterystyki pradowo-czasowe wylacanikow ochronnych
przeciwporazeniowych

Przewod fazowy
Przewod neutralny —1_|

D)

Przewdd ochronpy

Sposob polaczenia wylacznika réoznicowopradowych i wylacznikow
nadpradowych z urzadzeniami odbiorczymi



Przyczynami nieprawidlowego dziatania, wytacznika r6znicowopradowego
w prawidlowo wykonanej instalacji mogg by¢:

1) zbyt duza uptywnos$¢ obwodu,

2) bledne potaczenie wylacznika, np.:

— polaczenie przewodu ochronnego z neutralnym za odbiornikiem;

— odwrotne potaczenie przewodu neutralnego;
— potaczenie przewodow neutralnych dwoch roznych obwodow za wytacznikami

roznicowopradowymi.
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polaczenie za wylacznikiem roznicowopradowym przewodow N roimvch obwod ow




Ochrona przed dotykiem
posrednim przez samoczynne
wylqczenie zasilania w
uktadzie sieciowym TN

) ) Przewod zasilajgcy umieszczany
Przewod  Przewod jest zawsze nad tablica.

neutralny |fazowy
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W razie zwarcia przewodu fazowego z cz¢scig metalowg dostepna
urzadzenia elektrycznego nastepuje zamkniecie obwodu
elektrycznego przez przewodd ochronny (ochronno-neutralny), punkt
neutralny transformatora oraz przewod fazowy.

Plyngcy w tym obwodzie prad zwarciowy spowoduje zadzialanie
urzadzenia nadmiarowo prgdowego lub roznicowopradowego 1
wylaczenie urzgdzenia spod napigcia.
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Schemat elektryvezny obrazujacy zasade dzialania
wylacznika nadpradowego




Warunkiem skuteczno$ci ochrony jest zapewnienie samoczynnego
zadziatania zabezpieczen nadmiarowo-pragdowych w czasie nie
przekraczajacym wielkosci podanych w tabeli ponize;.

Wymagania dotyczace czasoOw samoczynnego, szybkiego wytaczania
zasilania uwaza si¢ za spelnione jezeli:

I, >1, czyligdy Zs<U, /1,
gdzie: Z, — impedancja petli zawarcia w Q,
U, — napiecie znamionowe wzgledem ziemi w V,
|, — prad zwarciowy w A,
|, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w
czasie zaleznym od napigcia znamionowego U 1 napigcia
dotykowego bezpiecznego UL.

Maksymalny czas wylaczenia w ukladzie TN

U V] _

tis) t(s)

120 0,8 0,35
230 0,4 02
277 0,4 02

400 0,2 0,05




Ochrona przez zastosowanie
urzqdzenia Il klasy ochronnosci

Ochrona przez zastosowanie urzadzen drugiej klasy ochronnos$ci ma na
celu niedopuszczenie do pojawienia si¢ niebezpiecznego napigcia
dotykowego na czesciach przewodzacych dostepnych urzadzen
elektrycznych w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej 1 jest
realizowana przez stosowanie izolacji ochronnej.

Klasa: 0 | 1 1l
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Klasv ochronnosci urzadzen elektrveznych

1. lzolacja podstawowa; 2 Czesel czynne urzadzema; 3. lzolacja dodatkowa;
4. Preewod ochrommy; 5. Przewody zasilajgee.



Izolacj¢ ochronng moze stanowic:
— izolacja dodatkowa;

— izolacja wzmocniona;

— obudowa izolacyjna.

Urzadzenia II klasy ochronnosci oznacza si¢ symbolem

Do czg¢sci przewodzacych dostepnych (obudowy) oraz do czesci przewodzacych
zamknig¢tych wewnatrz obudowy nie wolno przytaczac przewodu

ochronnego, symbol @

Izolacja podwdjna polega na zastosowaniu izolacji podstawowej 1 niezaleznej od
niej izolacji dodatkowej przedzielonych przegroda metalowa.

Izolacje wzmocniong bedacg izolacja jednorodng nalezy stosowac w tych
przypadkach, w ktorych trudno jest wykonac izolacje podwdjng. Jej zadanie
polega na zapewnieniu odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa, czyli
takiego, jaki uzyskuje si¢ przy izolacji podwojnej. Obudowa izolacyjna
powinna by¢ odporna na obcigzenia mechaniczne, elektryczne 1 termiczne
oraz ochrania¢ w stopniu co najmniej IP2X.



Ochrona przez zastosowanie
izolowania stanowiska

Ochrona polegajaca na izolowaniu stanowiska ma na celu zapobieganie
rownoczesnemu dotknig¢ciu czesci przewodzgcych, ktére mogg miec
rozne potencjaty w wyniku uszkodzenia 1zolacji podstawowej czesci
czynnych. Powinien jg cechowac:

— wyposazenie stanowiska w podtogi 1 Sciany 1izolowane;

— czesci przewodzace dostepne powinny by¢ oddalone od siebie 1 od
czesci przewodzacych obcych na odlegtos¢ nie mniejsza niz 2 m,
odlegtos¢ ta moze wynosi¢ 1,25 m jezeli urzadzenia znajduja si¢ poza
strefg zasiggu reki;

— zostaly umieszczone bariery miedzy czgsciami przewodzacymi
dostepnymi, a czgSciami przewodzacymi obcymi zwiekszajgcymi
odlegtos¢ miedzy tymi czesciami do 2 m;

— czesci przewodzace obcee sg izolowane lub odizolowane od ziemi w
sposob zapewniajacy dostateczng wytrzymato$¢ mechaniczng i
elektryczng wynoszaca 2 KV.

- Nie dopuszcza si¢ umieszczania przewodu ochronnego na stanowisku
izolowanym.



>1,25m

Bariera

Schemat rormieszezenia urzadzen wzgledem scian 1 podlogi

1. Podtoga; 2. Sciana.

Rezystancja podtog i scian w kazdym punkcie pomiarowym nie powinna by¢
mniejsza niz:

— 950 k€ jezeli napiecie znamionowe instalacji nie przekracza 500 V;

— 100 kQ jezeli napigcie znamionowe przekracza 500 V;

Izolowanie stanowiska jako srodek ochrony dodatkowej mozna stosowacé w
pomieszczeniach nienarazonych na dziatanie wilgoci.



Ochrona przez zastosowanie
separaciji elektrycznej

Ochrona przed porazeniem za pomocg separacji polega na rozdzieleniu w sposob
pewny obwodu zasilajacego od obwodu odbiorczego (separowanego) za
pomocy transformatora separacyjnego lub przetwornicy separacyjne;.

Przy zasilaniu z obwodu separowanego tylko jednego odbiornika ochrona jest
najskuteczniejsza.

Przy zastosowaniu separacji musza by¢ spelnione nastepujace warunki:

— napiecie znamionowe obwodu separowanego nie moze przekraczac 500 V;
112

—taczna dhugosc przewodow zasilajacych w separowanym obwodzie nie moze
przekracza¢ 500 m;

— 1loczyn napiecia znamionowego w woltach i tacznej dugosci przewodow w
metrach nie moze przekracza¢ 100 000;

— czesci czynne obwodu separowanego powinny by¢ niezawodnie oddzielone
elektrycznie od innych obwoddw 1 od ziemi;

— zaleca si¢ stosowanie oddzielnego zasilania przewodami obwodow
separowanych;



Ruchome przewody obwodu separowanego powinny by¢ co najmniej typu
oponowego przemystowego (OP) o izolacji wzmocnionej. Urzadzenia
wtykowe 1 konce przewodu ruchomego powinny mie¢ dostepne czesci
zewngetrzne z materiatu 1izolacyjnego.

W przypadku gdy z obwodu separowanego zasila si¢ urzadzenie odbiorcze I klasy

ochronnos$ci uzywane na stanowisku metalowym, wtedy nalezy wykonac
potaczenie wyrownawcze tgczace obudowe metalowg za stanowiskiem.

a) _ _3 E | ["ir_—ﬁ]
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Przyklady polaczen urzadzen separowanveh elektrveznic
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Jednofazowy transformator separacyjny



5 E 5 E 1. Podtoga.

Przyvklady polaczen urzadzen separowanvceh elektrvemie
Z nieudiemionvmi izolowanvmi przewodami wyrownawczymi

Przy zasilaniu z obwodu separowanego wigcej niz jednego odbiornika powinny
by¢ spelnione nastepujgce warunki:

— wszystkie czesci przewodzace dostgpne urzagdzen powinny by¢ potaczone
miedzy sobg przez nieuziemione, izolowane przewody wyrOwnawcze;

— wszystkie gniazda wtyczkowe powinny miec¢ styki ochronne potgczone

z systemem przewodow wyrownawczych.

Zaleca sig, aby transformatory separacyjne byty wykonane w drugiej klasie
ochronnosci przez stosowanie izolacji podwojnej lub wzmocnione;.



Ochrona przez zastosowanie
nieuziemionych potqczen
wyrownawczych miejscowych

Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych potgczen wyrownawczych
miejscowych polega na polgczeniu ze sobg wszystkich jednoczesnie
dostepnych czesci przewodzacych obcych 1 czg¢sci przewodzacych
dostepnych nieuziemionym potgczeniem wyrownawczym.

Ochrona ta jest stosowana dla wyr6wnania potencjatu czesci
jednoczesnie dostepnych na stanowiskach izolowanych.

Ochrona bedzie skuteczna jezeli zostanie spetniony warunek:

Uy <3 XRy,
gdzie:
|, — prad powodujgcy zadziatanie zrudzenia wytaczajgcego zainstalowanego
w obwodzie zasilania urzadzenia objgtego potaczeniem wyrownawczym,;
R,y — rezystancja pofgczenia wyrdéwnawczego,
U,y — najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe bezpieczne w danych
warunkach

© srodowiskowych.



Schemat instalacji elektryvezne] z nicuziemionymi polaczeniami
WYFOWINAWCZVINI miejscowymi




Potgczenia wyrownawcze

Zastosowanie polgczen wyrOwnawczych ma na celu ograniczenie
napie¢ wystepujacych pomiedzy roznymi czesciami
przewodzacymi do wartosci dopuszczalnych dtugotrwale w
danych warunkach srodowiskowych.
Wyro6znia si¢ nastepujace potaczenia wyrdwnawcze: gldwne,
miejscowe, izolowane nieuziemione.
Polaczenia wyrownawcze glowne wykonuje si¢ w kazdym budynku,
umieszczajac w najnizszej kondygnacji gtowng szyne
uziemiajacg, do ktorej przytaczone s3:

— przewody ochronne PE lub ochronno-neutralne PEN;

— przewody uziemiajace;
.— metalowe rury oraz metalowe urzadzenia wewnetrznych instalaciji:
wody zimnej, wody goracej, SciekOw, centralnego ogrzewania,
gazu, klimatyzacji, metalowe powtoki kabli energetycznych itp.;

—{ metalowe elementy konstrukcyjne budynku takie jak zbrojenia itp.

% : y ‘\\ I'
4 \JV



Elementy przewodzace doprowadzone z zewnatrz budynku

(rury, kable) powinny by¢ potaczone do gidwnej szyny

uziemiajace] mozliwie jak najblize; miejsca ich

wprowadzenia.

Potaczenia wyrownawcze dodatkowe — miejscowe wykonuje
si¢ w pomieszczeniach o zwiekszonym zagrozeniu
porazeniem pragdem elektrycznym np. w:

— pomieszczeniach wyposazonych w wanne, basen

natryskowy,
— pomieszczeniach wymiennikow ciepla;
— pomieszczeniach hydroforni;
— kottowniach;
. — pralniach;
, — gospodarstwach rolnych 1 ogrodniczych;

— miejscach, w ktorych nie ma mozliwosci zapewnienia
" ‘ skutecznosci ochrony przez samoczynne wytaczenie
' y zasilania.



hrhs P2 4

rd oy
222/, #
/
LAZIENKA j
%
7 inst. a
n N inst. ciepiej [
m o :
%
A
zimnej ’
o ‘
inst, c.o i“ E
P :T 4
: y
cc cc ’
’
8 4
\ 4
’
QOQO0 :
: 5 e /
5
r‘L + zabezpieczenie PIWNICA CC ’j
L | ke cc 2
= Gedestsl | :
: b b & ! o wslawka .
o el . giwna ||rlizolacyina [
R S J:B sqmﬂa a
! uziemia-
’__) inst. c.o. 5 Ja LS, o B
, cel e k s
Rz inst wodna
TN V7 v/ e
A r i Y /
zbrojenia budowlane ¢
lub metalowe konstrukcje - ”mm’;‘;“f; 4y(owmm,st:,,pzd kb

uziomu naturainego

Przyklad polaczenia glownego, miejscowego i polaczenia
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Potlaczenia wyréwnawcze dodatkowe — miejscowe powinny obejmowac
wszystkie czesci przewodzace jednoczesnie dostepne, przytaczone do
wspolnej szyny (zacisku) takie, jak:

— czesci przewodzgce dostepne;

— czescl przewodzace obce;

— przewody ochronne wszystkich urzadzen, w tym rowniez gniazd wtyczkowych

1 wypustow oswietleniowych;

— metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Wszystkie potaczenia i przytaczenia przewodow biorgcych udzial w ochronie
przeciwporazeniowe] (PE, PEN, CC, E) powinny by¢ wykonane w sposob
pewny, trwaly w czasie, chronigcy przed korozja.

Przewody nalezy taczyc€ ze sobg przez zaciski przystosowane do materiatu,
przekroju oraz liczby taczonych przewodow, a takze srodowiska, w ktorym
potaczenie to ma pracowac.

~  Przekro6j kazdego przewodu ochronnego, niebedacego czescia wspdlnego uktadu
przewodow lub jego ostong, nie powinien by¢ mniejszy niz:

A 2,5 mm2 w przypadku stosowania ochrony przed mechanicznymi
\ uszkodzeniami;
:,\ ; ‘; —4 mm2w prz_ypa_ldku nie stosowania ochrony przed mechanicznymi
A\ uszkodzeniami.



Przewody ochronne,
ochronno-neutralne
1 wyrownawcze

Przewody ochronne sg to wszystkie przewody lub zyly w przewodach
wielozytowych stuzace do ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

Jako przewody ochronne mogg by¢ stosowane:

— zyty w przewodach (kablach) wielozylowych;

— izolowane lub gote przewody prowadzone we wspolnej ostonie z przewodami
czynnymi;

— utozone na state przewody gote lub izolowane;

— metalowe ostony, jak np. powloki, ekrany 1 pancerze niektorych rodzajow
przewodow (kabli);

— metalowe rury lub inne metalowe
, Przekroje przewodow ochronnyeh PE
ostony przewodow;

. . .. Przekrij przewodow fazow Przekraj przewodow ochronnych
— odpowiednie czesci ' S, (mm?) e 1P S, (mm?) -
przewodzace lub obce. S, =16 Spe 28,
16 <S, <35 S, 216
8,>16 8,205 8,




Gdy przewod ochronny nie jest zylg przewodu wielozytowego lub nie jest
prowadzony we wspolnej ostonie z przewodami roboczymi, to
minimalny przekroj przewodu ochronnego nie moze by¢ mniejszy niz
2,5 mm2, gdy przewod jest chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub 4 mm2, gdy nie jest chroniony przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

W instalacjach utozonych na stale przewod ochronno-neutralny PEN
powinien mie¢ przekrdj nie mniejszy niz 10 mm2 Cu lub 16 mm?2 Al.

Przewody ochronne, ochronno-neutralne, uziemienia ochronnego oraz
potaczen wyrownawczych powinny by¢ oznaczone kombinacja
kolorow zielonego 1 zottego, przy zachowaniu nastepujacych
postanowien:

— kolor zielono-z6tty moze shuzy¢ tylko do oznaczenia i identyfikacji
przewodow majacych udzial w ochronie przeciwporazeniowej;

— zaleca si¢, aby oznaczenie stosowac na calej dtugosci przewodu.




Dopuszcza si¢ stosowanie oznaczen nie na catej dlugosci z tym, ze powinny one
znajdowac si¢ we wszystkich dostepnych 1 widocznych miejscach;

— przewdd ochronno-neutralny powinien by¢ oznaczony kolorem zielono-
zO0ttym, a na koncach kolorem niebieskim. Dopuszcza si¢, aby wyzej
wymieniony przewod byt oznaczony kolorem niebieskim, a na koncach
kolorem zielono-z6éitym.

Przewod neutralny i1 sSrodkowy powinien by¢ oznaczony kolorem niebieskim

w sposoéb taki, jak opisany dla przewodéw ochronnych.

Wazne jest rozroznienie potagczen wyrownawczych gtownych od uziemien. Aby
okreslone elementy mogly by¢ wykorzystane jako uziomy, muszg one
spetnia¢ okreslone wymagania i musi by¢ zgoda wlasciwej jednostki na ich
wykorzystanie. Dotyczy to na przyktad rur wodociggowych, kabli itp.
Niektore elementy, jak np. rury gazu, palnych cieczy itp. nie moga by¢
wykorzystywane jako uziomy.

Natomiast wszystkie wyzej wymienione elementy powinny by¢ w danym
budynku potgczone ze sobg poprzez gtowng szyn¢ uziemiajaca, celem

\ wyrownania potencjatow.

Aby zrealizowac potgczenia wyrOwnawcze nie wykorzystujac rur gazowych jako
\ elementOw uziemienia, za wystarczajace uwaza si¢ zainstalowanie wstawki
1zolacyjnej na wprowadzeniu rury gazowej.



Wymagany przekroj przewodow wyrownawcezveh glownveh i miejscowveh
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Uziomy i przewody
uziemiajace

Uziomy stuza do potaczenia z ziemig urzadzen podlegajacych uziemieniu
roboczemu lub ochronnemu. Moga by¢ naturalne lub sztuczne.

W instalacjach elektrycznych wykorzystuje si¢ w duzym zakresie przede
wszystkim uziomy naturalne.

Uziemienia robocze speiniajg nastepujace funkcje:

— chronig ludzi od skutkow pojawienia si¢ w sieci niskiego napig¢cia wyzszego
napiecia sieci zasilajace;;

— zapewniajg, w normalnych warunkach pracy sieci niskiego napiecia, utrzymanie
si¢ potencjatu ziemi na przewodach PEN (PE) i polagczonych z nimi czesciach
przewodzacych dostepnych;

— zapobiegajg dtugotrwatemu utrzymaniu si¢ asymetrii napie¢ w sieci TN podczas
zwar¢ doziemnych z pominigciem przewodu PEN (PE);

—umozliwiajg wytaczanie zasilania podczas zwar¢ doziemnych, gdy zwarcie
doziemne wystapi na uszkodzonym przewodzie ochronnym za miejscem jego
przerwania,

- ograniczajg napi¢cie na przewodach PEN (PE) wywotane zwarciami doziemnymi
w sieci TN;

Q— ograniczajg napigcie pojawiajace si¢ podczas zwar¢ doziemnych na przerwanym

.

\j przewodzie ochronnym i potgczonych z nim czgsciach przewodzacych.



Uziomy naturalne

Jako uziomy naturalne wykorzystuje si¢:
— metalowe konstrukcje budynkow oraz zbrojenia fundamentow.

W przypadku wykorzystania zbrojenia fundamentu jako naturalnego uziomu,
przewody uziemiajace nalezy przytaczac¢ co najmniej do dwdch wzdtuznych
pretow zbrojenia.

Polaczenia te nalezy wykonywac jako spawane;

— metalowe powloki 1 pancerze kabli elektroenergetycznych, pod warunkiem
uzyskania zgody jednostek eksploatujacych te kable;

— metalowe przewody sieci wodociggowych, pod warunkiem uzyskania zgody
jednostek eksploatujacych te sieci.
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- ! dla celow uziemienia




Uziomy sztuczne

W przypadku braku lub niemoznosci wykorzystania uziomoéw naturalnych,
konieczne jest wykonanie uziomow sztucznych. Uziomy sztuczne nalezy
wykonywac ze stali ocynkowanej lub pokrytej miedzig, z miedzi, w formie
tasm, rur, ksztaltownikow, ptyt i pretow utozonych w ziemi lub w
fundamencie. Elementy metalowe umieszczone w fundamencie stanowig
sztuczny uziom fundamentowy.

Uziomy sztuczne pionowe z rur, pretow lub ksztattownikow wbija si¢ lub
wkopuje w gruncie w taki sposob, aby ich najnizsza cze¢s¢ byta umieszczona
na gtebokosci nie mniejszej niz 2,5 m, natomiast najwyzsza czes¢ na
glebokosci nie mniejszej niz 0,5 m pod powierzchnig gruntu.

Uziomy sztuczne poziome z tasm lub drutow uktada sie na gigbokosci nie
mniejszej niz 0,6 m pod powierzchnig gruntu.

Wymiary powyzsze uwzgledniajg zarowno ochrong uziomow przed
uszkodzeniami mechanicznymi, jak 1 zwigkszanie si¢ ich rezystancji w

5 wyniku zamarzania i wysychania gruntu.

Trwalg wartos$¢ rezystancji uzioméw zarowno naturalnych, jak 1 sztucznych

nalezy zapewnic¢ takze poprzez:
. — odpowiednio trwate polaczenia np. poprzez spawanie, potaczenia srubowe,

zaciskanie lub nitowanie;

\ &}, — ochrong antykorozyjna potaczen. mniejszej niz 0,5 m pod powierzchnig gruntu.



Najmniejsze wymiary poprzeczne uziomow sziucznych zaglebionych
bezposrednio w gruncie

L. stal cynkowana na tasma

2, 2Or4co pret okragly 10 10 3
3. | poziomy | . | tasma 50

mn miedz gola pret okragly - 35 2
5. miedz ocynkowana tasma 50 2
6. rura 25

7. iono ;tf;ﬁ:::ﬂwm pret okraghy 20

g | PonOwY profilowany 100 3
9. stal pomiedziowana prat okragly 15 - -

Przekroje przewodow uziemiajacych ulozonych w ziemi

Chronionych od Niechromonych od uszkodzen
uszkodzen mechanicznych mechanicznych
§ >8 5.2 16 mm’ Cu

ET TPE S, 2 16 mm’ Fe (ocynkowana)

Przewody chronione
przed korozja

Przewody nie chronione |5_= 25 mm® Cu

przed korozja S, = 50 mm? Fe (ocynkowana)




Przekroje przewoddw uziemiajacych SE muszg by¢ wigksze lub rowne
przekrojom przewodow ochronnych.

Przewody utozone na zewnatrz albo w Scianach na gltebokosci nie
przekraczajacej 5 cm powinny mie¢ izolacje wzmocniong pozbawiong

metalowych powtok. Nie mogg takze by¢ uktadane w rurach lub ostonach
metalowych.

W strefach o zwiekszonym zagrozeniu np. wilgocig nie wolno instalowac
puszek, rozgaleznikoOw oraz sprzetu taczeniowego. Tory przewoddw
elektrycznych nalezy prowadzi¢ w liniach prostych rownolegtych do

krawedzi 1 stropow. Przewody natomiast musza by¢ miedziane o przekroju
od 4 mm? do 10 mm?.

Montaz
| parametry
uziomu
poziomego




Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi
lub faczeniowymi

Przepigcia w sieciach elektroenergetycznych niskiego
napig¢cia 1 instalacjach moga by¢ powodowane:

— czynnosciami tgczeniowymi (przepiecia wewnetrzne);

— wyladowaniami atmosferycznymi (przepigcia
zewngetrzne);

]

— elektrycznoscig statyczna.

I:I )
¢
i

Szczytowe wartosci przepie¢ mogg osiggac wartosci
wielokrotnie wieksze niz wytrzymatos¢ elektryczna
1zolacji urzadzen. Przepiecia te majg zazwyczaj charakter
oscylacyjny o czestotliwosci do kilku kHz. Moze to by¢
przyczyng uszkodzenia lub zniszczenia urzgdzen

| elektrycznych zainstalowanych w budynku i stanowi¢
' zaorozenie dla ludzi.



Koniecznos¢ stosowania w instalacjach elektrycznych ochrony
przeciwprzepieciowe] podyktowana jest ograniczong odpornoscig na
przepiecia coraz wiekszej liczby urzagdzen elektrycznych, szczegolnie
urzadzen 1 systemow elektronicznych, telekomunikacyjnych itp.

Zrodto przepieé, pojawiajacych sie w instalacjach, moze by¢ bezposrednie
uderzenie pioruna w sie¢ zasilajaca, lini¢ transmisji sygnatow lub w budynek.

Bez zastosowania odpowiednich uktadow ochronnych, urzadzenia znajdujace si¢
w obszarze o promieniu 1,5 km od miejsca uderzenia pioruna, mogg ulec
zZniszczeniu.

Zrodto przepieé w instalacjach moga stanowi¢ réwniez same urzadzenia
elektryczne tej instalacji. Sg to przepigcia wewngetrzne spowodowane
operacjami tgczeniowymi oraz na skutek zwar¢ w instalacjach.

Elementy instalacji
odgromowej



W normie PN - IEC 60364-4-443 podane sg kategorie wytrzymatosci udarowe;j
z uwzglednieniem miejsca zlokalizowania okreslonych urzadzen w instalacji.

Zgodnie z powyzszym wymagane znamionowe napi¢cia udarowe dla urzadzen
oraz dla sieci trjfazowej o napi¢ciu nominalnym 3 x 230/400 V, wynosza:

— 6 kV dla IV kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepigc);
— 4 kV dla III kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepieé);
— 2,5 kV dla II kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepicc);
— 1,5 kV dla I kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepigc).

Poszczegdblne kategorie wytrzymatosci udarowej (kategorie przepiec) dotycza
nastepujacych elementoéw instalacji:

— kategoria IV dotyczy urzadzen stosowanych w zlgczu instalacji elektrycznej
budynku lub w poblizu ztacza przed gtdwng rozdzielnica, klasa A;

— kategoria III dotyczy urzadzen rozdzielczych 1 obwodoéw odbiorczych, np.:
rozdzielnic, wylacznikow, przewodow instalacyjnych, kabli, przewodow
szynowych, puszek tgczeniowych, tagcznikow, gniazd wtyczkowych w
instalacji stalej, stacjonarnych silnikow przytaczonych trwale do instalacji
statej itp., klasa B;

— kategoria II dotyczy odbiornikow, np.: urzadzen gospodarstwa domowego,
elektrycznych narzedzi przenosnych lub podobnych odbiornikow, klasa C;

— kategoria I dotyczy urzadzen specjalnie chronionych, klasa D.



Ochrong przed przepigciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi w instalacjach
elektrycznych nalezy zapewni¢ poprzez zastosowanie ogranicznikoOw
przepiec oraz poprawnie wykonanych polaczen wyrownawczych.

W systemie ochrony przeciwprzepieciowej szczegdlnie wazny jest podstawowy
uktad ochrony zainstalowany na poczatku instalacji.

Tworzace ten uklad ograniczniki przepig¢ powinny zapewni¢ podstawowg
ochrong przed wszelkiego rodzaju przepigciami tagczeniowymi, awariami w
sieci elektroenergetycznej oraz przepigciami atmosferycznymi nawet w
przypadku bezposredniego uderzenia pioruna w budynek.

Ograniczniki te nalezy instalowac bezposrednio w ztaczu lub w rozdzielnicy
gloéwnej. Ograniczniki powinny by¢ wiaczone migedzy kazdy przewod
fazowy i uziom.

Nalezy zastosowa¢ mozliwie najkrotsze (ok. 0,5 m) przewody taczace
ograniczniki przepi¢¢. Przewody uziemiajgce ogranicznikow przepiec
powinny mie¢ przekroj nie mniejszy niz 4 mm?2 Cu, a przy istnieniu instalacji
piorunochronnej nie mniejszy niz 10 mm? Cu.

Dla wigkszosci urzadzen elektrycznych ograniczenie si¢ tylko do ogranicznikow
tworzacych podstawowy uktad ochrony jest niewystarczajace. Nalezy
zastosowac w dalszych czesciach instalacji elektrycznej ograniczniki
przepigc tworzace dalsze stopnie ochrony odpowiednio do przyjetej kategorii
wytrzymatosci udarowej (kategorii przepiec).



Ograniczniki te nalezy instalowac¢ w rozdzielnicach 1 tablicach rozdzielczych, a
w przypadku urzadzen specjalnie chronionych w gniazdach wtyczkowych,
puszkach instalacyjnych lub bezposrednio w chronionym urzadzeniu.
Powinny by¢ one wtaczone miedzy kazdy przewodd czynny (L1; L2; L3; N) 1
szyn¢ uziemiajacg lub przewod ochronny.

Przy stosowaniu ochrony przeciwprzepigciowej wielostopniowej, dla
zapewnienia koordynacji dziatania poszczegolnych aparatow, odleglosci
pomiedzy ogranicznikami przepig¢ z iskiernikami (odgromniki) a
ogranicznikami w postaci warystorow (ochronniki), powinny wynosic¢ od
kilku do kilkunastu metrow.
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Przylaczanie urzadzen
elektrycznych

Przy przylaczaniu przewodow do urzadzen elektrycznych muszag
by¢ przestrzegane nastepujgce warunki:

— zewngtrzne ostony ochronne przylaczonych przewodow nalezy
usungc tylko
z tych czesci przewodu, ktore po przytaczeniu bedg

j niedostepne;

— metalowe ostony przewodow zostajg usuniete 1 zakonczone w
takich miejscach 1 w taki sposob, aby nie mogty zetknac si¢ z
zaciskami lub zytami roboczymi;

— zyl¢ przewodu trzeba pozbawic 1zolacji tylko na dtugosci
niezb¢dnej do prawidtowego potaczenia z zaciskiem;

— koniec zyly wielodrutowej nalezy zabezpieczy¢ przed
‘ mozliwoscig oddzielenia si¢ poszczegolnych drutow przez
\ \;: oblutowanie, zastosowanie koncowek lub tulejek.



Konce zyl przewodow wprowadzonych do odbiornika, ktore nie zostaty
wykorzystane, muszg by¢ unieruchomione 1 zaizolowane.

Zyta ochronna przewodu zasilajacego powinna mie¢ nadmiar dhugosci w
stosunku do pozostatych zyl roboczych przewodu.

Gietkie przewody wielozylowe nalezy wprowadzac¢ do odbiornika w taki sposob,
aby nie mogty ulec skreceniu 1 nie przenosity naciggu na zaciski.

Przewod ochronno-neutralny sieci TN - C przylaczony do odbiornika statego
(gniazda) powinien by¢ doprowadzony do zacisku ochronnego odbiornika, a
nastepnie potagczony z zaciskiem neutralnym odbiornika.

Wtyczek 1 nasadek ze stykiem ochronnym nie wolno przytaczac¢ do przewodu
niezawierajacego zyty ochronne;.
Gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym nie wolno instalowac bez

jednoczesnego potaczenia tego styku z utozonym na state przewodem
ochronnym.

W gniazdach wtyczkowych pojedynczych ze stykiem ochronnym, patrzac od
przodu przewod fazowy powinien by¢ przytaczony z lewe; strony, a styk

ochronny powinien znajdowac si¢ u gory. r / — PP
~L\ —— L2-@'
—— — 1|3 @)
- = ;j — — = ] -;,}
""Q‘ - \k/ké PE/@]
\ L PEN = N

.; | ‘{ 1. Obudowa; @
\ .» _ 2. Zacisk.

Sposob laczenia przewoddow w listwie i gniazdkach



Zasilanie budynku

Schemat (za 2 slajdy) zasilania pojedynczego budynku poprzez

zestaw przytaczeniowo-pomiarowy, usytuowany w linii
ogrodzenia zewngtrznego posesii.

Zestaw ten miesci sie w zamknietej oraz zabezpieczonej przed

wplywami atmosferycznymi 1 osobami niepowotanymi
skrzynce. Sktada si¢ z dwoch modutow, z ktorych jeden petni
funkcje zakonczenia przytacza, drugi petni funkcje ziacza
koncowego.

Zestaw umozliwia zainstalowanie listwy zaciskowej do potaczenia

P

przewodow przytacza sieci zasilajacej 1 przewodow instalacii,
zabezpieczenia przedlicznikowego w postaci roztacznika
bezpiecznikowego lub wytacznika nadpradowego
selektywnego, zapewniajacych selektywnos¢ w dziataniu
urzadzen zabezpieczajacych, licznika energii elektrycznej oraz
ochrony przed przepieciami pochodzacymi od wyladowan
atmosferycznych 1 tgczen w sieci zasilajgcej (ograniczniki
przepie¢ stanowigce pierwszy stopien ochrony
przeciwprzepieciowej).



Bardzo wazng role w wyrownaniu potencjalow czesci
przewodzacych, jednoczesnie dost¢pnych w
budynku petni uziemienie przewodu ochronnego PE
instalacji elektrycznej. Okresla ono potencjat strefy
ekwipotencjalne; w budynku. Uziemienie to czgsto
wykonuje si¢ rownoczesnie z uktadaniem kabla
zasilajagcego budynek (wlz).

Na schemacie 4.50 pokazano, ze rozdzielenie
~ przewodu PEN na przewody PE I N wykonano w
zestawie przytaczeniowo-pomiarowym ZPP,
usytuowanym poza budynkiem, a przewdd PE
przylaczono do szyny PE w rozdzielnicy tablicowe;j
odbiorcy TRO 1 uziemiono poprzez gtowng szyne
uziemiajaca budynku GSU.
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Schemat zasilania w energie elekirvezna pojedynezego budynku

SZ — sie¢ zasilajaca niskiego
napiecia; P — przylacze; ZPP —
zestaw przylaczeniowo-pomiarowy;
LZ — listwa zaciskowa; RB —
roztacznik bezpiecznikowy lub
wylacznik nadpragdowy selektywny;
L — przewody fazowe; O —
ogranicznik przepie¢; SU — szyna
uziemiajgca; KWh — licznik energii
elektrycznej; TRO — rozdzielnica
tablicowa odbiorcy; wlz —
wewnetrzna linia zasilajaca;

GSU - gltéwna szyna uziemiajgca budynku; IK, IW, ICO, IG — instalacje odpowiednio w
kolejnosci: kanalizacyjna, wodna, centralnego ogrzewania, gazowa; KB — konstrukcja
metalowa (elementy metalowe konstrukcji budynku, zwigzane na przyktad z
fundamentem, $§cianami); N, PEN, PE — przewody odpowiednio: neutralny, ochronno-
neutralny, ochronny lub potaczenia wyrownawczego ochronnego.



Instalacje elektryczne w
mieszkaniach i budynkach
mieszkalnych

Instalacja elektryczna to zespot urzadzen elektrycznych zasilanych napigciem
przemiennym 3 x 230/400 V, przeznaczonych do doprowadzenia energii
elektrycznej do odbiornikow. Instalacja ta obejmuje m.in. przewody 1 kable
elektroenergetyczne, urzadzenia
1 przyrzady taczeniowe, zabezpieczajace, ochronne, sterujgce 1 pomiarowe.

Instalacje elektryczne powinny pozostawa¢ w takim stanie technicznym, aby
uzytkownicy mogli korzysta¢ bez ograniczen ze wszystkich posiadanych
przez siebie urzadzen elektrycznych w sposob niezawodny, nieucigzliwy
| bezpieczny.

Instalacje elektryczne przed przekazaniem do eksploatacji powinny zostaé
poddane badaniom odbiorczym, wykazujagcym zgodnos¢ ich wykonania z
projektem technicznym, poprawnos¢ potaczen, dobrg jakos¢ oraz sprawnosé
techniczng zainstalowanych urzadzen 1 osprzetu elektrycznego,
zapewniajacych niezawodne 1 bezpieczne uzytkowanie instalacji 1 urzadzen.




Po badaniach trzeba sporzadzi¢ protokol opisujacy stan instalacji
w dniu badania.

Nastepnie protokoty przekazuje si¢ zleceniodawcy.

Urzadzenie, w ktorym nast¢puje potaczenie sieci rozdzielczej z
instalacjg elektryczng odbiorcy, nazywa si¢ ztaczem. Zasilanie
poszczegolnych instalacji odbiorczych realizuje si¢ przez
wewnetrzng lini¢ zasilajaca (wlz).

W mieszkaniach 1 budynkach mieszkalnych jako srodki ochrony
przed dotykiem

bezposrednim (ochrony podstawowej) nalezy stosowac:

— izolowanie czes$ci czynnych — izolacja podstawowa;
.  —Obudowy o stopniu ochrony co najmniej IP2X;
— wylgczniki ochronne réznicowopragdowe o znamionowym
pradzie r6znicowym nie wigkszym niz 30 mA.
, Natomiast jako srodki ochrony przed dotykiem posrednim nalezy
stosowac:

f samoczynne wylgczenie zasilania;
A y urzadzenia o II klasie ochronno$ci.



W mieszkaniach stosuje sie:

— wykonanie catej instalacji elektrycznej jako trojprzewodowe;
(przewod fazowy L, przewdd neutralny N 1 przewod
ochronny PE) lub 1nstalacji piecioprzewodowej (przewody
fazowe L1; L2; L3; przewod neutralny N 1 przewod
ochronny PE);

— zastosowania we wszystkich pomieszczeniach gniazd
wtyczkowych ze stykami ochronnymi, do ktorych jest
przylaczony przewod ochronny PE;

— stosowanie opraw oswietleniowych o I lub II klasie
ochronnosci 1 doprowadzenia do wszystkich wypustow
~4 oswietleniowych przewodu ochronnego PE;

— zabezpieczenie gniazd wtyczkowych w tazience
wytacznikami ochronnymi r6znicowoprgdowymi o
znamionowym pradzie roznicowym nie wiekszym niz 30
mA.

- — wykonania w tazience potaczeh wyrOwnawczych

\ | \ys dodatkowych — miejSCOWyCh



Rozdzielnica mieszkaniowa
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Prevkladowy schemat instalachi elekirveene)
w micszkanin budynko wiclorodein nego

L1; L2; L3; — przewody fazowe
instalacji trojfazowe;;

N — przewod neutralny;

PE — przewdd ochronny;

W — wylacznik nadpragdowy;

Al — wytacznik ochronny
roznicowopradowy;

B — bezpiecznik topikowy lub
wylacznik nadpradowy
selektywny;

KWh — licznik energii
elektrycznej;

01, O2 — ograniczniki przepigc.



Wyposazenie w aparaty
tablicy mieszkaniowej
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Mozliwe jest zabezpieczanie calej instalacji elektryczne; w mieszkaniu
wylgcznikiem ochronnym réznicowopragdowym o znamionowym pradzie
roznicowym mniejszym niz 30 mA. Wyltacznik ochronny roznicowopradowy
powinien by¢ umieszczony w obwodzie zasilajagcym tablice mieszkaniows, aby
zabezpieczac tablice oraz odchodzace z niej obwody gniazd wtyczkowych i
oswietlenia.

Obwody oswietleniowe 1 gniazd powinny by¢ zabezpieczone przed zwarciami
1 przecigzeniami wytacznikami nadpragdowymi 0 charakterystyce B.

Przewody ochronne PE nalezy doprowadzac do stykow ochronnych gniazd
‘wtyczkowych 1 do wszystkich wypustow oswietleniowych.
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Wyposazenie w aparaty
tablicy mieszkaniowej
jednofazowej

Wyposazenie w aparaty
tablicy mieszkaniowe;j troéjfazowe;j

o= W przypadku modernizacji instalacji pracujacej w systemie

| \ TN — C, na system TN — S przewod PEN oznaczony kolorem
. zielono - z6ttym stanie si¢ przewodem ochronnym PE,

~, poniewaz bedg do niego przytaczone wyltacznie przewody PE
obwodow odbiorczych.




Wybrane zasady wykonania
instalacji elektrycznej
w budynku

W czasie wykonywania instalacji elektrycznych w budynku
nalezy stosowac:

— zasade prowadzenia tras przewodow elektrycznych w
liniach prostych, rownolegtych do krawedzi Scian 1
StropoOw;

ﬁ' — rozwigzania zapewniajace mozliwos¢ wymiany
2 przewodow 1 kabli elektrycznych bez naruszania
( konstrukcji budynku w sposob zagrazajacy jej

bezpieczenstwu.

W zwiazku z powyzszym nalezy preferowac uktadanie
przewodow:

| — pod tynkiem;
‘*\ ~ —w rurach i listwach instalacyjnych;



Sposob uktadania
przewoddow pod tynkiem

Sposdb 1aczenia 1 mocowania
puszek w instalacji mieszkaniowej
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Uktad potaczen zabezpieczen
w tablicy rozdzielczej




Potaczenia przewodow elektrycznych nalezy wykonywac za pomoca
zlaczek samozaciskowych.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowac
w takim potozeniu, aby styk ten wystepowat u gory.

Przewody do gniazd wtyczkowych dwubiegunowych nalezy przytaczac
w taki sposob, aby przewdd fazowy byt przytaczony do lewego
bieguna, a przewod neutralny do prawego bieguna — uktad sieci TN-S.

W instalacji elektryczne; w budynku wyodrebnione powinny zostac
obwody:

— oswietlenia;

— gniazd wtyczkowych ogolnego przeznaczenia;

— gniazd wtyczkowych w tazience;

— gniazd wtyczkowych do urzadzen odbiorczych w kuchni;

— do odbiornikéw wymagajacych indywidualnego zabezpieczenia.

Prowadzenie instalacji 1 rozmieszczenie urzadzen elektrycznych musi
zapewniac¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami (gazowymi,
wodnymi, telekomunikacyjnymi, piorunochronnymi) w zakresie
odleglosci 1 ich wzajemnego usytuowania.



Eksploatacja instalacji
elektrycznych

Obowiazek zapewnienia wymaganego stanu
technicznego instalacji elektrycznych w budynkach
obcigza:

— dostawce energii elektryczne) w zakresie uktadow
pomiarowo-rozliczeniowych;

— wiasciciela lub zarzadce budynku w zakresie
wykonania instalacji, montazu osprzetu, aparatury
rozdzielczej 1 sterowniczej, urzadzen
zabezpieczajacych oraz uziemienia;

—uzytkownika lokalu w zakresie facznikow
Instalacyjnych, gniazd wtyczkowych, bezpieczni
wytacznikow nadpradowych, wylgcznikow
ochronnych réznicowoprgdowych oraz odbiornikow
energli elektrycznej, stanowigcych wyposazenie

\y lokalu.



Do obowigzkoéw wilasciciela lub zarzadcy budynku, w zakresie utrzymania stanu
technicznego instalacji elektrycznych, nalezy:

— uczestnictwo w odbiorze technicznym instalacji po jej wykonaniu, rozbudowie,
remoncie lub naprawie;

— uczestnictwo w kontroli okresowej, przy badaniu instalacji elektrycznych w
zakresie stanu sprawnosci potgczen, osprzetu, zabezpieczen 1 Srodkow
ochrony od porazen, rezystancji 1zolacji przewodow oraz uziemien instalacji 1
aparatow;

— systematyczna kontrola jakosci prac eksploatacyjnych (robot
konserwacyjnych);

— zapewnienie realizacji zalecen pokontrolnych, wydawanych przez upowaznione
do kontroli organy nadzoru budowlanego;

— przeprowadzanie doraznej kontroli stanu technicznego instalacji elektrycznych,
w przypadku zaistnienia zagrozenia zycia lub zdrowia uzytkownikow lokali,
bezpieczenstwa mienia 1 Srodowiska;

—udziat w pracach zwigzanych z likwidacjg skutkow awarii 1 zaktocen;
— prowadzenie dokumentacji eksploatacyjnych instalacji elektrycznych;

— biezgce dzialanie, zapewniajace bezpieczenstwo uzytkowania energii
elektrycznej.



Do obowigzkow uzytkownika lokalu, w zakresie utrzymania stanu technicznego
instalacji elektrycznych nalezy:

— udostepnianie lokalu dla wykonywania obowigzkow obcigzajacych wiasciciela lub
zarzadce budynku;

— w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci funkcjonowania instalacji
elektrycznych, niezwtoczne powiadamianie wlasciciela lub zarzadcy budynku o
tym fakcie;

— utrzymywanie wymaganego stanu technicznego urzadzen elektrycznych w lokalu 1
przestrzeganie zasad bezpiecznego uzytkowania energii elektryczne;;

— realizacja zalecen pokontrolnych, okreslonych podczas oceny stanu technicznego
instalacji elektrycznych obcigzajacych uzytkownika lokalu.

Obowigzek zapewnienia wymaganego stanu technicznego instalacji piorunochronne;
budynku, zgodnie z wymaganiami Polskiej Normy PN/E-05003, PN-IEC 61024
oraz PN-IEC 61312, obcigza wtasciciela lub zarzadce budynku.

Kontrole w zakresie dotyczacym instalacji elektrycznych 1 piorunochronnych powinny
by¢ przeprowadzane okresowo:

— co najmniej raz w roku, polegajace na sprawdzeniu stanu technicznej sprawnosci
instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosferyczne lub niszczace dziatania
czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania budynku;

— co najmniej raz na 5 lat, polegajace na badaniu instalacji elektrycznych i
piorunochronnych, w zakresie stanu sprawnosci potaczen, osprzetu, zabezpieczen i
srodkow ochrony od porazen, rezystancji izolacji przewodow oraz uziemien
instalacji 1 aparatow.



ontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych
1 prtorunochronnych powinny przeprowadzac
osoby posiadajgce kwalifikacje wymagane przy
wykonywaniu dozoru nad eksploatacjg
odpowiednich instalacji 1 urzadzen elektrycznych.

Kazda instalacja elektryczna, podczas montazu, po
kazdej rozbudowie, remoncie, naprawie lub
modernizacji | przebudowie, a przed
| przekazaniem do eksploatacji oraz okresowo w
£ 1S czasie jej eksploatacji, powinna by¢ poddana
badaniom, czyli ogledzinom, pomiarom 1 probom.
Zakres badan zostat okreslony w Polskiej Normie
PN - IEC 60364-6-61. Ogledziny nalezy wykonac
~, przed przystapieniem do pomiaréw 1 prob oraz po
\ji odtaczeniu zasilania instalacji.

k|



W zaleznosci od potrzeb nalezy sprawdzi¢ co najmnie;:

— ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym, tgcznie z pomiarami
odstepdw, na przyktad w przypadku stosowania ochrony z uzyciem
przegrod lub obudow, barier lub umieszczenia instalacji poza zasiggiem
reki;

— obecnos¢ przegrod ogniowych 1 innych srodkow zapobiegajacych
rozprzestrzenianiu pozaru 1 ochrony przed skutkami dziatania ciepta;

— dobor przewodow do obcigzalnosci pradowej 1 spadku napigcia;

— dobor 1 nastawienie urzadzen zabezpieczajacych 1 sygnalizacyjnych;

— 1stnienie 1 prawidlowe umieszczenie odpowiednich urzadzen odtaczajacych
1taczacych;

— dobor urzadzen 1 srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych;

— oznaczenia przewodow ochronnych i neutralnych oraz ochronno-
neutralnych;

— umieszczenie schematow, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych
informacji;
'\ — oznaczenia obwoddow, bezpiecznikow, tacznikdw, zaciskow itp.;

. — poprawnos¢ potaczen przewodow;

\

™ ,— dostep do urzadzen, umozliwiajacy wygode ich obstugi, identyfikacje 1
\ y konserwacje.
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Ogolne zasady eksploatacji
urzadzen elektroenergetycznych

Urzadzeniami elektroenergetycznymi sg wszystkie urzadzenia przeznaczone do
wytwarzania, przeksztatcania, przesytania, rozdziatu 1 wykorzystania energii
elektrycznej.

Urzadzeniami elektroenergetycznymi sg maszyny elektryczne, transformatory,
aparaty elektryczne, aparatura zabezpieczajgca, odbiorniki.

Pod pojeciem eksploatacja urzadzen rozumie si¢:

— prowadzenie ruchu tych urzadzen;

— utrzymanie urzadzen w nalezytym stanie technicznym.

Do czynnosci zwigzanych z prowadzeniem ruchu urzadzen zalicza sig:

— uruchamianie urzadzenia;

— obstuga w czasie pracy;

— zatrzymanie urzadzenia w czasie normalnej pracy 1 w stanie awaryjnym,;
— prowadzenie zapisOw ruchowych.

Do prac zwigzanych z utrzymaniem urzadzen w nalezytym stanie technicznym
zalicza si¢: ogledziny, przeglady oraz prace kontrolno-pomiarowe
umozliwiajgce oceny stanu technicznego.



Eksploatacjg urzadzen elektroenergetycznych moga zajmowac si¢ osoby, ktore
spetniajg wymagania kwalifikacyjne dla nastepujacych stanowisk pracy:

1. Dozoru — do ktorych zalicza si¢ stanowiska pracownikow technicznych i
innych osob kierujgcych czynnosciami os6b wykonujacych prace w zakresie:

— obstugi, konserwacji napraw;

— kontrolno-pomiarowym i montazu;

— stanowiska 0sOb sprawujacych nadzor nad eksploatacjg urzadzen
elektroenergetycznych.

2. Eksploatacji — do ktoérych zalicza sie stanowiska 0sob wykonujacych prace w
zakresie:

— obstugi;

— konserwacji;

— napraw;

— kontrolno-pomiarowym;

-

— montazu.
}ﬂ Wykaz stanowisk pracy osob, dla ktorych wymagane sg dodatkowe kwalifikacje
w zakresie dozoru 1 eksploatacji oraz wykaz urzadzen ustala pracodawca. Wykaz

| taki powinien znajdowac si¢ w kazdym zaktadzie pracy.



Dokumentacja techniczna

Do dokumentacji technicznej zalicza sig:

— projekt techniczny;

— dokumentacje fabryczng dostarczang przez wytworce urzadzenia;
— dokumentacje¢ eksploatacyjna.

Dokumentacja fabryczna zawiera:

— rysunki konstrukcyjne, montazowe 1 zestawieniowe;

— karty gwarancyjne;

— fabryczne instrukcje obstugi.

Dokumentacja eksploatacyjna obejmuje:

— dokumenty przyjecia urzadzenia do eksploatacji;

— instrukcje eksploatacji urzagdzen;
= — ksiazki, raporty lub karty pracy urzadzen;
— dokumenty dotyczace ogledzin, przegladow, konserwacji, napraw i remontow urzadzen;

— protokoty zawierajgce wyniki prob 1 pomiaréw, dokumenty dotyczace rodzaju 1 zakresu

uszkodzen 1 napraw;
— wykazy niezbednych czesci zamiennych 1 specjalnych narzedzi.
Kazde urzadzenie elektroenergetyczne powinno posiadac instrukcje eksploatacji, za ktorej
A opracowanie odpowiada pracodawca. Instrukcja eksploatacji jest dokumentem, ktorego
\ ‘ tre$¢ winien zna¢ kazdy pracownik eksploatujacy dane urzadzenie.

..." ’v J . . .o . . y 7 y . r s ’
\ y Na instrukcje eksploatacji urzagdzenia sktada si¢ cze$¢ ogolna i czes$¢ szczegotowa.



W czesci ogolnej instrukcji znajdujg si¢ nastepujgce informacje:
— przedmiot instrukcji, powinna zosta¢ podana informacja, jakiego urzadzenia

dotyczy opracowana instrukcja, dla jakiego personelu jest przeznaczonai o
jakich kwalifikacjach;

— podstawe opracowania instrukcji, nalezy podac¢ przepisy szczegotowe,
dokumentacje fabryczng, dokumenty potwierdzajace przyjecie urzadzenia do
eksploatacji;

— klauzule zatwierdzajacg instrukcje do stosowania z podaniem imienia 1
nazwiska z podpisem osoby, ktora instrukcje zatwierdzita 1 wprowadzita jako
obowigzujacg do eksploatac;i.

Czes¢ szczegotowa instrukcji zawiera takie oto wiadomosci:

a) ogolng charakterystyke urzadzenia okreslajaca:

— przeznaczenie urzadzenia, podstawowe parametry (moc, napigcie), uktad
potaczen z opisana aparaturg 1 wielkosciami zabezpieczen;

b) obstuge urzadzenia z okresleniem:

— czynnosci zwigzanych z uruchomieniem urzadzenia i zatrzymaniem urzgdzenia
przy pracy normalnej 1 awaryjnej, zasady postepowania w razie awarii, pozaru
lub innych zakldcen w pracy urzadzen;

\ . — obowigzkow osoOb obstugi, okreslajacych zakres tych obowiazkow i uprawnien,
| ‘ sposobu prowadzenia zapisOw czynnosci ruchowych, odczytow wskazan
| v* przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych z podaniem ich terminow.



c) wymagania w zakresie konserwacji urzadzenia
okreslajace:

— zakres 1 termin planowanych ogledzin, przegladow,
prob 1 badan oraz prac kontrolno-pomiarowych;

— zasady kwalifikowania urzadzenia do remontu.

d) zakres wymagan dotyczacych ochrony przed
porazeniem, wybuchem, pozarem i inne wymagania w
zakresie bhp takie, jak:

— bezpieczne wykonywanie prac planowych;

— rodzaj stosowanego sprzetu ochronnego;

— sposOb powiadamiania w przypadku porazenia, pozaru
lub awarii;
A - sposob 1 rodzaj uzywanego sprzetu p. poz. W przypadku
‘ wystapienia pozaru.



Przyjmowanie urzadzen do
eksploatacji

Przyjecia do eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych nowych
lub po remoncie dokonuje pracodawca z udziatem oséb
zajmujacych sie eksploatacja.

Przyjecie urzadzenia do eksploatacji moze nastgpic po:

— sprawdzeniu kompletnosci dokumentacji techniczne;j;

— przeprowadzeniu prob 1 pomiaréow w zakresie umozliwiajacym

stwierdzenie czy urzgdzenie odpowiada warunkom technicznym,;

— sprawdzeniu czy urzadzenie jest dopuszczone do ruchu lub obrotu
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami;

— sprawdzeniu czy zostal przeprowadzony odbior techniczny przez
organ dozoru technicznego jezeli takiemu odbiorowi podlega;

— sprawdzeniu czy stan urzgdzenia 1 miejsca pracy odpowiadajg
warunkom technicznym oraz wymogom bhp i ochrony
przeciwpozarowej i przeciwporazeniowe;j;

v

\y; — sporzgdzenie protokotu przyjecia do eksploatacji.



Prowadzenie eksploatacji
urzadzen
elektroenergetycznych

Oceng stanu technicznego eksploatowanych urzadzen 1 ich zdolnosci do dalszej niezawodne;j
1 bezpiecznej eksploatacji dokonuje si¢ na podstawie wynikow przeprowadzonych
okresowo ogledzin, przegladow oraz prob 1 pomiarow. Ogledziny i1 przeglady urzadzen
przeprowadza si¢ w terminach 1 zakresie ustalonym w szczego6towych zasadach
eksploatacji poszczegdlnych urzadzen lub w instrukcjach eksploatacii.

Przeglady poza terminami ustalonymi w instrukcji wykonuje si¢ woéwczas, jezeli zachodzi
podejrzenie, ze urzadzenie jest uszkodzone np. wystepuje nadmierne drganie, nadmierne
nagrzewanie si¢ obudowy, przewodow itp.

Ruch urzadzenia nalezy wstrzymac, w razie stwierdzenia uszkodzen lub zaktocen
uniemozliwiajgcych normalng eksploatacje.

ﬁ .

Urzadzenie zostaje wycofane z eksploatacji lub przekazane do remontu, jezeli na podstawie
wynikOw oceny stanu technicznego urzadzenia zostanie stwierdzone:

— pogorszenie stanu technicznego ponizej wartosci dopuszczalnych, okreslonych w
szczegotowych zasadach eksploatacji, normach oraz w razie zwigkszenia
energochtonnosci;

—uszkodzenie urzadzenia zagrazajace niezawodnosci ruchu lub bezpieczenstwu obstugi 1
otoczenia.

‘Decyzje o przekazaniu urzgdzenia do remontu lub wycofaniu z eksploatacji podejmuje

\  pracodawca na wniosek osoby zajmujace;j si¢ eksploatacjg tego urzgdzenia.



Kontrola eksploatacji

Do przeprowadzenia kontroli przestrzegania warunkow 1 przepisow
eksploatacji, w tym warunkow z zakresu bezpieczenstwa i higieny
pracy sa:

— Urzad Regulacji Energetyki;

— Panstwowa Inspekcja Pracy;

— Urzad Dozoru Technicznego w zakresie urzadzen podlegajacych
dozorowi.

Inspektor przeprowadza kontrole w obecnosci pracodawcy lub osoby
przez niego wyznaczonej. Inspektor jest upowazniony do zgdania od
jednostki kontrolowanej informacji oraz przedstawienia wszelkich
dokumentow niezbednych do ustalenia danych zwigzanych z
cksploatacjg urzadzen 1 warunkow bezpiecznej pracy.

.

Z przeprowadzonej kontroli inspektor sporzadza protokot, w ktorym
podaje stwierdzone uchybienia z zakresu prawidtowej 1 bezpieczne]
eksploatacji.

{ Dane te stanowig podstawe do wydania zalecen pokontrolnych.

1 &V



Wiecej informacji na temat budowy, zasady
dziatania instalacji fotowoltaicznych innych
urzadzen i instalacji zasilanych z OZE autor
artykutu razem z wspotautorka Izabelg
Goralczyk zamiescili w podrecznikach
,,Urzadzenia 1 systemy energetyki
odnawialnej”,

,,Racjonalna gospodarka energia”,
,,Urzadzenia, instalacje fotowoltaiczne 1
elektryczne”.

Dzickuje za uwage.



