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Obwody instalacji elektrycznych niskiego napiecia mogg by¢ wykonane w
roznych uktadach sieciowych. Mogg sie rézni¢ one systemem ochrony

przeciwporazeniowej, sposobem uziemienia obiektow oraz liczbg przewodow
wiodgcych prad.
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Sieci uziemione prgdu przemiennego majg najczesciej uziemiony punkt
neutralny uzwojen niskiego napiecia trojfazowych transformatorow obnizajgcych,
rzadziej jeden z przewodow fazowych. Uziemienie powinno by¢ wykonane
mozliwie Dblisko 2zrédta zasilania (zwykle to ma miejsce w stacji

transformatorowe;).

W sieciach izolowanych zasilanych z sieci wysokiego napiecia stosuje sie

bezpieczniki iskiernikowe wigczone miedzy punkt gwiazdowy (neutralny)
transformatora i ziemie.
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Uklady sieci i instalacji niskiego napiecia

Sieci rozdzielcze i instalacje elektryczne niskiego napiecia mogg by¢ wykonane,
w zaleznosci od przeznaczenia, jako uktady uziemione lub izolowane od ziemi,
posiadajgce rozng liczbe przewodow oraz rozne systemy ochrony
przeciwporazeniowej, W tym inne sposoby uziemiania czesci przewodzgcych
dostepnych.

Z tych wzgledéw, zgodnie normg HD 60364-1:.2010 Instalacje elektryczne
niskiego napiecia Czes¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie ogolnych
charakterystyk, definicje — sieci rozdzielcze i instalacje elektryczne niskiego
napiecia mogg by¢ wykonane jako uktady: TN, TT i IT.

W uktadzie TN rozroznia sie trzy poduktady: TN-C; TN-S i TN-C-S.
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Litery uzywane w oznaczeniu symbolu uktadu sieci pochodzg od:
T — terre (franc.) — ziemia

N — neutral (ang.) — neutralny

| — isolate (ang.) — izolowac

C — combine (ang.) — tgczyc, wigzac

S — separate (ang.) — rozdzielac¢, oddziela¢

Litery uzywane w oznaczeniu symbolu uktadu sieci majg nastepujace
znaczenie:

Pierwsza litera — okresla zwigzek uktadu sieci z ziemia:

T — oznacza bezposrednie potgczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemig
(najczesciej jest to punkt neutralny);

| — oznacza, ze wszystkie czesci czynne uktadu sieci sg izolowane od ziemi
(punkt neutralny nie ma zadnego potgczenia z ziemig albo jest uziemiony
przez ogranicznik przepie¢ bgdz bardzo duzg impedancje);
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Druga litera — okresla sposob potgczenia czesci przewodzgcych dostepnych
Instalacji z ziemia:

N — oznacza bezposrednie potgczenie elektryczne czesci przewodzacych
dostepnych z uziemionym punktem ukfadu sieci, za pomocg przewodow
ochronnych (uziemionym punktem uktadu sieci jest zazwyczaj punkt neutralny,
albo przewod fazowy, jezeli punkt neutralny nie jest dostepny);
T — oznacza bezposrednie potgczenie elektryczne czesci przewodzgcych
dostepnych z uziemieniem ochronnym, niezaleznie od uziemienia
jakiegokolwiek punktu uktadu sieci;

Trzecia lub czwarta litera (jezeli wystepuje) — oznacza zwigzek przewodu
neutralnego z przewodem ochronnym:

S — oznacza, ze funkcje ochronng petni przewod ochronny (PE) oddzielony

od przewodu neutralnego (N)

C — oznacza, ze funkcje przewodu neutralnego (N) i przewodu ochronnego (PE)
petni jeden wspolny przewod ochronno-neutralny (PEN).
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W nowych modernizowanych sieciach konieczne jest stosowanie uktadu TN-S
lub TN-C-S. Zwigzane Jjest to z normg dotyczagcg bezpieczenstwa
porazeniowego.

W tych uktadach przewod ochronno-neutralny PEN zostat rozdzielony na
przewdd ochronny PE i neutralny N.

Eliminuje to takie zjawiska jak:

- pojawienie sie napiecia fazowego na obudowach odbiornikow,

- pojawienie sie na przewodzie PEN napiecia niekorzystnego dla uzytkowanych
odbiornikbw, = wywotanego przeptywem przez ten przewdod @ pradu
wyréwnawczego, spowodowanego zaistnieniem asymetrii prgdowej w instalaciji.
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Instalacje elektryczne o ukfadzie TN powinny odpowiada¢ nastepujgcym
warunkom technicznym:

1)

2)

3)

Punkt neutralny Ilub punkt srodkowy uktadu zasilania powinien byc¢
bezposrednio uziemiony przy zrédle zasilania; najczesciej jest to punkt
neutralny uktadu zasilania potgczony z uziemieniem ukfadu (Rg), ktore
zapewnia utrzymanie na nizszym poziomie napiecia wzgledem ziemi
(w uktadzie trojfazowym jest rowne napieciu fazowemu);

Czesci przewodzgce dostepne instalacji elektrycznej niskiego napiecia
powinny by¢ potgczone z uziemionym punktem uktadu zasilania za pomocg
przewodow ochronnych (PE lub PEN);

Zaleca sie uziemienie przewodow ochronnych (PE lub PEN) w miejscu
wprowadzenia ich do budynku lub posesiji. Jezeli sg dostepne inne skuteczne
uziemienia, to zaleca sie uziemia¢ przewody ochronne wszedzie tam, gdzie
jest to mozliwe. Dodatkowe uziemienia przewodu ochronnego,
rozmieszczone mozliwe rownomiernie, mogg byC niezbedne, aby w razie
uszkodzenia (przerwy) potencjat przewodu ochronnego byt mozliwie zblizony
do potencjatu ziemi.
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4) W przewodzie ochronnym (PE) i ochronno-neutralnym (PEN) nie nalezy
umieszczac zadnych urzgdzen do odtgczania izolacyjnego ani do tgczenia;

5) Metaliczna petla zwarciowa w uktadzie TN obejmuje przewdd ochronny
| przewod liniowy oraz rozlegtg sie€ uziomow,;

6) Wiekszy w uktadzie TN prad zwarcia doziemnego powoduje, ze juz pierwsze
zwarcie do ziemi jest wytgczane samoczynnie przez zastosowane
urzgdzenia ochronne.

W zaleznosci od powigzania przewodu neutralnego z przewodem ochronnym
wyroznia sie trzy poduktady: TN-C; TN-S i TN-C-S o okreslonych wymaganiach
instalacyjnych.
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Uktad TN-C

W uktadzie TN-C funkcje przewodu neutralnego (N) i ochronnego (PE) petni jeden
wspolny przewdd ochronno-neutralny (PEN). Ochrona przed porazeniem
elektrycznym jest realizowana przez potgczenie wszystkich czesci przewodzgcych

dostepnych z bezposrednio uziemionym punktem uktadu sieci za pomocg
przewodu ochronno-neutralnego (PEN)
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W uktadzie TN-C wymagane jest zachowanie kolejnosci przytgczania przewodu
ochronno-neutralnego (PEN) — zawsze w pierwsze] kolejnosci do czesci

przewodzgcej dostepnej, jak na rysunku. (lub do styku ochronnego w gniazdku
wtyczkowym).
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Uktad TN-S

W uktadzie TN-S funkcje przewodu neutralnego (N) i ochronnego (PE) petnig
na catej dtugosci oddzielne przewody N i PE. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym jest realizowana przez potgczenie wszystkich czesci
przewodzgcych dostepnych instalacji z bezposrednio uziemionym punktem
uktadu sieci, przy uzyciu przewodu ochronnego (PE)
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Uktad TN-C-S

Uktad TN-C-S jest uktadem, ktoérego pierwszg czes¢ stanowi uktad TN-C,
a funkcje przewodu neutralnego i ochronnego petni jeden wspolny przewod
ochronno-neutralny (PEN), a drugg — uktad TN-S, w ktoérym funkcje ochronng
| neutralng petnig dwa oddzielne przewody PE i N. Punktem rozdziatu
przewodu ochronno-neutralnego (PEN) na przewod ochronny (PE) i przewdd
neutralny (N) moze byC ztgcze lub rozdzielnica gtdbwna budynku oraz kazde
inne odpowiednie miejsce w instalacji elektrycznej
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Instalacje elektryczne o uktadzie TT

Instalacje elektryczne o uktadzie TT powinny odpowiada¢ nastepujgcym
warunkom technicznym :

1) Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu sieci powinien by¢ bezposrednio
uziemiony, przytgczony do uziemienia uktadu sieci ( Rg). Jezeli punkt neutralny
lub Srodkowy jest niedostepny, powinien by¢ uziemiony przewod liniowy;
2) Wszystkie czesci przewodzgce dostepne instalacji chronione przez to samo
urzadzenie ochronne, powinny byC przylgczone przewodem ochronnym
do wspodlnego uziomu ochronnego, niezaleznego elektrycznie od uziemienia
uktadu sieci (Rg). Jezeli w uktadzie wystepuje kilka urzgdzen ochronnych
potgczonych szeregowo, wymagania te dotyczg oddzielnie wszystkich czesci
przewodzgcych dostepnych chronionych przez kazde z urzgdzen ochronnych;
3) Do ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania,
nalezy stosowac urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe. Zabezpieczenia
nadprgdowe mogg byC stosowane, pod warunkiem zapewnienia statej
| odpowiednio matej impedancji petli zwarciowej;
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Instalacje elektryczne o uktadzie IT

Instalacje elektryczne o uktadzie IT powinny odpowiadaC nastepujgcym
warunkom technicznym:

1) Wszystkie czesci czynne sg izolowane od ziemi. Punkt neutralny nie ma
zadnego potgczenia z ziemig albo jest uziemiony przez ogranicznik przepiec
badz bardzo duzg impedancje. Potgczenie uktadu z ziemig moze by¢ wykonane
albo w punkcie neutralnym lub w punkcie srodkowym uktadu albo w sztucznym
punkcie neutralnym. W przypadku, gdy w uktadzie nie ma punktu neutralnego
lub punktu sSrodkowego - wowczas moze byC potgczony z ziemig
przez odpowiednio duzg impedancje — przewod liniowy;
2) Przy pojedynczym zwarciu przewodu liniowego z czescig przewodzgcy
dostepng przytaczong do uziomu ochronnego, prad uszkodzeniowy jest maty
| samoczynne wylgczenie zasilania w czasie wymaganym dla uktadu TN i TT
nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze sg spetnione nastepujgce
wymagania:

a) czesci przewodzgce dostepne instalacji elektrycznej w uktadzie IT sag
przytagczone do uziemienia ochronnego (R,) indywidualnie lub zbiorowo,
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3) Jezeli uktad IT zasilany jest z sieci wysokiego napiecia, to wymaga sie
uziemienia punktu neutralnego przez ogranicznik przepie¢, dla ograniczenia
skutkdw zwarcia miedzy uzwojeniami WN i NN transformatora. Ukfad IT cechuje
sie najmniejszym prgdem zwarcia doziemnego (l,) w przypadku uszkodzenia
izolacji podstawowe]

4) uktad IT jest stosowany w przypadku wymagan dotyczgcych zarowno
zwiekszenia ciggtosci zasilania, jak i ograniczenia zagrozenia pozarowego i/lub
wybuchowego. Wymagania takie najczesciej dotyczg szpitali (sal operacyjnych
| oddziatow intensywnej opieki medycznej), kopalni, kombinatow chemicznych.
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Instalacja elektryczna — czesC sieci niskiego napiecia stanowigca
uktad przewodow w budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym, majgcy
poczatek na zaciskach wyjsciowych wewnetrznej linii zasilajgcej w ztgczu |
koniec w gniazdkach wtyczkowych, wypustach oswietleniowych |
zainstalowanych na state odbiornikach energii elektryczne). Stuzy do
dostarczania energii elektrycznej lub sygnatow elektrycznych do odbiornikow.

Instalacja elektryczna niskonapieciowa jest zespotem urzgdzen
elektrycznych o skoordynowanych parametrach technicznych, napieciu
znamionowym do 1000 V pragdu zmiennego i 1500 V pradu statego,
przeznaczona do  doprowadzania energii  elektrycznej z  sieci
rozdzielczej do odbiornikow.

Instalacja taka obejmuje nie tylko przewody i kable elektroenergetyczne,
urzgdzenia zabezpieczajgce | przyrzady tgczeniowe, zabezpieczajgce,
ochronne, sterujgce i pomiarowe wraz z ich obudowami | konstrukcjami
wsporczymi, lecz takze rezerwowe zrodta energii elektrycznej, takie jak baterie
akumulatorowe, urzgdzenia bezprzerwowego zasilania (UPS) oraz zespoty
pradotworcze, wraz z instalacjami przynaleznymi do tych urzgdzen.
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Podziat instalacji elektrycznych ze wzgledu na rodzaj zasilanych odbiornikow:
a) instalacja oswietleniowa
b) instalacja sitowa

Podziat w zaleznosci od miejsca wystepowania instalacji dzieli sie na:
a) instalacja elektryczna nieprzemystowa
b) instalacja elektryczna przemystowa

Zaleznie od przewidywanego czasu uzytkowania instalacji wyroznia sie:
a) instalacje elektryczne state
b) instalacje elektryczne prowizoryczne (tymczasowe)

Podziat ze wzgledu na sposob wykonania:
a) instalacja podtynkowa
b) instalacja wtynkowa
c) instalacja natynkowa
d) instalacja listwowa
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Wymagania przepiséw i norm

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2015, poz. 1422) instalacja | urzgdzenia elektryczne, przy zachowaniu
przepisOw rozporzgdzenia, przepisow odrebnych dotyczgcych dostarczania
energii, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa
| higieny pracy, a takze wymagan Polskich Norm odnoszgcych sie do tych instalacji
| urzgdzen, powinny zapewniac:

1) dostarczanie energii elektryczne] o odpowiednich parametrach technicznych
do odbiornikdw, stosownie do potrzeb uzytkowych;

2) ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym, przepieciami tgczeniowymi
| atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szkodami;

3) ochrone przed emisjg drgan | hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu
oraz przed szkodliwym oddziatywaniem pola elektromagnetycznego. (...)
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W rozporzgdzenia zostaty okreslone rowniez wymagania dotyczace:

— dopuszczalne] mocy jednostkowe] oswietlenia w budynkach uzytecznosci
publicznej,

— zasilania dodatkowego budynku,

— awaryjnego oswietlenia zapasowego i ewakuacyjnego,

— pomieszczenia stacji transformatorowej,

— elementow instalacji elektrycznych stosowanych w budynku,

— wykonania instalacji elektrycznych w budynkach.(...)
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Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
[Dz.U.1994 nr 89, poz. 414 z pozn. zm.].

Ustawa okresla wymagania dotyczgce budowy i eksploatacji urzgdzen i instalaciji
elektrycznych i piorunochronnych. Zgodnie z art. 5.1 ustawy obiekt budowlany,
a wiec linie i stacje elektroenergetyczng oraz instalacje elektryczng, nalezy
projektowac i budowac¢ w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno —
budowlanych, zapewniajgc m.in. bezpieczenstwo uzytkowania,
a W szczegolnosci:

1) spetnienia podstawowych wymagan dotyczgcych:
— bezpieczenstwa pozarowego,
— bezpieczenstwa uzytkowania,
— 0szczednosci energii i odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej przegrod,;

2) warunkow uzytkowych zgodne z przeznaczeniem obiektu, w szczegolnosci
w zakresie zaopatrzenia w wode | energie elektryczng oraz odpowiednio
do potrzeb, w energie cieplng i paliwa, przy zatozeniu efektywnego
wykorzystania tych czynnikow;
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3) Kazdy obiekt budowlany, w tym instalacje, urzgdzenia | sieci
elektroenergetyczne, powinny by¢ uzytkowane zgodnie z odpowiednimi
przepisami techniczno-budowlanymi i zasadami wiedzy technicznej okreslonymi
w Polskich Normach, zapewniajgcymi miedzy innymi:

a) bezpieczenstwo ludzi i mienia,

b) warunki uzytkowe zgodne z przeznaczeniem obiektu,

c) warunki zdrowotne,

d) ochrone srodowiska.

W art. 62 ustawy wymaga sie, aby obiekty budowlane byty w czasie ich
uzytkowania poddawane przez wtasciciela lub zarzadce kontroli: okresowej, co
najmniej raz na 5 lat, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego
| przydatnosci do uzytkowania.

Kontrolg tg powinno by¢ objete rowniez badanie instalacji elektrycznej
| piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci potgczen, osprzetu,
zabezpieczen i srodkow ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow
oraz uziemien instalacji i aparatow.
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Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne
[Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348 z pozn. zm];

Ustawa Prawo energetyczne jest podstawowym aktem prawa powszechnego
okreslajgcym:

a) zasady ksztattowania polityki energetycznej panstwa,

b) zasady i warunki zaopatrzenia i uzytkowania paliw i energii,

c) dziatalnos¢ przedsiebiorstw energetycznych oraz

d) wihasciwe organy w sprawach gospodarki paliwami i energig.

Projektowanie, produkcja, import, budowa oraz eksploatacja urzgdzen, instalacji
| sieci powinny zapewniac racjonalne i oszczedne zuzycie paliw lub energii przy
zachowaniu:

a) niezawodnosci wspotdziatania z siecig,

b) bezpieczenstwa obstugi | otoczenia po spetnieniu wymagan ochrony
srodowiska,

Cc) zgodnosci z wymaganiami odrebnych przepisow i norm, w szczegolnosci
przepisow: prawa budowlanego, 0 ochronie przeciwporazeniowej
| ochronie przeciwpozarowej, 0 dozorze technicznym i innych przepisow
wynikajgcych z technologii wytwarzania energii i rodzaju stosowanego
paliwa.
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Rozporzadzenie Min. Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia
2003 r w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji
przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci
[Dz.U 2003 nr 89 poz.828].

Rozporzgdzenie to w szczegolnosci okresla:

1) rodzaje prac, stanowisk oraz urzadzen, instalacji i sieci energetycznych,
przy ktérych eksploatacji jest wymagane posiadanie kwalifikaciji;

2) zakres wymaganej wiedzy niezbednej do uzyskania potwierdzenia
posiadanych kwalifikaciji;

3) tryb przeprowadzania postepowania kwalifikacyjnego;

4) jednostki organizacyjne przy ktorych powotuje sie komisje kwalifikacyjne
| tryb ich powotywania;

5) wysokosc¢ optat pobieranych za sprawdzenie kwalifikaciji;

6) wzor Swiadectwa kwalifikacyjnego.
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Eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci mogg zajmowac sie o0soby, ktore
spetniajg wymagania kwalifikacyjne dla nastepujgcych rodzajow prac i stanowisk

pracy:

1) eksploatacji — do ktérych zalicza sie stanowiska osob wykonujgcych prace
w zakresie obstugi, konserwacji, remontow, montazu i kontrolno-pomiarowym,

2) dozoru — do ktorych zalicza sie stanowiska osob kierujgcych czynnosciami
0sOb wykonujgcych prace w zakresie eksploatacji oraz stanowiska pracownikow
technicznych sprawujgcych nadzor nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.
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Prace wykonywane w ramach eksploatacji dotyczg czynnosci:

1) majgcych wptyw na zmiany parametrow pracy obstugiwanych urzgdzen,
instalacji i sieci z zachowaniem zasad bezpieczenstwa | wymagan ochrony
srodowiska — w zakresie obstugi;

2) zwigzanych z zabezpieczeniem | utrzymaniem nalezytego stanu
technicznego urzgdzen, instalacji i sieci — w zakresie konserwacji;

3) zwigzanych z usuwaniem usterek, uszkodzen oraz remontami urzgdzen,
instalacji | sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu
technicznego — w zakresie remontéw;

4) niezbednych do instalowania i przytgczania urzadzen, instalacji i sieci —
w zakresie montazu;

5) niezbednych do dokonania oceny stanu technicznego, parametrow
eksploatacyjnych, jakosci regulacji i sprawnosci energetycznej urzadzen,
instalacji i sieci — w zakresie kontrolno-pomiarowym.
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 04.05.2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
[Dz.U.2007 nr 93 p0z.623 z pdzn. zm.].

Wymagania zawarte w rozporzadzeniu zobowigzujg operatora prowadzgcego
ruch i eksploatacje sieci do opracowania instrukcji eksploatacji. Podobny
obowigzek posiadajg tez podmioty przytgczone do sieci (odbiorcy energii
elektrycznej zasilani na napieciu powyzej 1kV). W odniesieniu do odbiorcow IV
| V grupy przytaczeniowej zasilanych na napieciu do 1 kV, wymaganie
dotyczgce koniecznosci opracowania instrukcji eksploatacji wprowadza
rozporzadzenie.

Instrukcja eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci powinna w szczegolnosci
okreslac:
1) ogolng charakterystyke techniczng,
2) zasady przytgczania do sieci,
3) zakres, zasady i terminy przeprowadzania okresowych przeglagdow
| kontroli stanu technicznego,
4) zasady postepowania w przypadku wystgpienia zagrozen ciggtosci
dostarczania energii elektrycznej lub wystagpienia awarii,
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5) procedury wprowadzania przerw i ograniczen w dostarczaniu energii
elektrycznej,

6) sposoOb prowadzenia ruchu sieci,

7) wymagania dotyczgce bezpieczenstwa obstugi i otoczenia.

A INSTRUKCJA BHP

EKSPLOATACJA
URZADZEN I INSTALAC)I

ELEKTROENERGETYCZNYCH

INSTRUKCIE EKSPLOATACII

nstrukcja ksploataciji
ozdzielni iskiego apiecia

GPElektron
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

[Dz.U.2015 poz. 1422].

Przy zachowaniu przepisOw rozporzgdzenia, przepisOw odrebnych dotyczgcych
dostarczania energii, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska
oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze wymagan Polskich Norm, instalacje
| urzgdzenia elektryczne powinny zapewniac:

a)

b)
C)

d)

dostarczanie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach
technicznych do odbiornikow,

stosownie do potrzeb uzytkowych,

ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym, przepieciami
tgczeniowymi i atmosferycznymi,

powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szkodami oraz przed szkodliwym
oddziatywaniem pola elektromagnetycznego.
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Zgodnie z rozporzgdzeniem w instalacjach elektrycznych w budynkach
nalezy stosowag:

1) zilgcza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajgce odtgczenie instalacji

od sieci zasilajgcej, usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi

oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi, a takze
ingerencjg osob niepowotanych;

2) oddzielny przewod ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych
| odbiorczych instalacji elektryczneyj;

3) urzadzenia ochronne roéznicowoprgdowe uzupetniajgce podstawowg ochrone
przed porazeniem elektrycznym i ochrone przeciwpozarowg, powodujgce
w warunkach uszkodzenia samoczynne wytgczenie zasilania. Mogg byc¢
instalowane w réznych sieciowych warunkach pracy — w ukfadach TN-S, TT
oraz IT,

4) wytgczniki nadprgdowe w obwodach odbiorczych, Stosowanie wytgcznikow
nadprgdowych w obwodach odbiorczych dotyczy instalacji mieszkaniowych
oraz biurowych i to raczej tylko w obwodach gniazd wtyczkowych;

5) zasade selektywnosci (wybidrczosci) zabezpieczen;

6) przeciwpozarowe wytgczniki prgdu, w obiektach budowlanych powyze;
1000 m3;
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7) potgczenia wyrownawcze gtowne i miejscowe, tgczgce przewody ochronne z
czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku;

8) zasade prowadzenia tras przewodow elektrycznych w liniach prostych,
rownolegtych do krawedzi scian i stropow;

9) przewody elektryczne z zytami wykonanymi wytgcznie z miedzi, jezeli ich
przekrdj nie przekraczal0 mm?;

10) urzgdzenia ochrony przeciwprzepieciowej.
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Zasilanie rezerwowe lub awaryjne.

Budynek, w ktorym zanik napiecia w elektryczne) sieci zasilajgcej moze
spowodowacC zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie
srodowiska, a takze znaczne straty materialne, nalezy zasila¢ co najmniej
z dwoch niezaleznych, samoczynnie zatgczajgcych sie zrédet energii
elektrycznej, oraz wyposazaC w samoczynnie zatgczajgce sie oswietlenie
awaryjne (bezpieczenstwa i ewakuacyjne). W budynku wysokosciowym jednym
ze zrodet zasilania awaryjnego powinien byc¢ zespot prgdotworczy.
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Oswietlenie bezpieczenstwa, ewakuacyjne i przeszkodowe

Oswietlenie  bezpieczenstwa  nalezy stosowa¢ w  pomieszczeniach,
w ktorych nawet krotkotrwate wytgczenie oswietlenia podstawowego moze
spowodowacC zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie
srodowiska, a takze znaczne straty materialne, przy czym czas dziatania tego
oSwietlenia powinien by¢ dostosowany do warunkdw wystepujgcych
pomieszczeniu i wynosi¢ nie mniej niz 1 godzine.

Oswietlenie ewakuacyjne nalezy stosowac:

1) w pomieszczeniach,
a) widowni kin, teatrow i filharmonii oraz innych sal widowiskowych,
b) audytoriow, sal konferencyjnych, czytelni, lokali rozrywkowych oraz sal
sportowych przeznaczonych dla ponad 200 oséb,
c) wystawowych w muzeach,
d) o powierzchni ponad 1.000 m 2 w garazach oswietlonych wytgcznie
Swiattem sztucznym,
e) o powierzchni ponad 2.000 m 2 w budynkach uzytecznos$ci publicznej
| zamieszkania zbiorowego;
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2) na drogach ewakuacyjnych:
a) z pomieszczen wymienionych w pkt 1),
b) oswietlonych wytgcznie swiattem sztucznym,
c) w szpitalach i innych budynkach przeznaczonych przede wszystkim
do pobytu ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,
d) w wysokich i wysokosciowych budynkach uzytecznosci publicznej
| zamieszkania zbiorowego.

Oswietlenie  ewakuacyjne nie jest wymagane Ww pomieszczeniach,
w ktorych oswietlenie bezpieczenstwa spetnia warunek okreslony dla oswietlenia
ewakuacyjnego (powinno dziata€ przez co najmniej 2 godziny od zaniku napiecia
podstawowego), a takze wymagania Polskich Norm w tym zakresie.
W pomieszczeniu, ktore jest uzytkowane przy zgaszonym oswietleniu
podstawowym, nalezy stosowacC oswietlenie przeszkodowe, zasilane napieciem
bezpiecznym, stuzgce uwidocznieniu przeszkod wynikajgcych z uktadu budynku,
drogi komunikacyjnej lub sposobu jego uzytkowania, a takze podswietlane znaki
wskazujgce kierunki ewakuacji. Oswietlenie bezpieczenstwa, ewakuacyjne
| przeszkodowe oraz podswietlane znaki wskazujgce kierunki ewakuacji nalezy
wykonywac zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi wymagan w tym zakresie.
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Uziemienia w instalacjach elektrycznych

Zgodnie z rozporzgadzeniem jako uziomy instalacji elektrycznej nalezy
wykorzystywa¢ metalowe konstrukcje budynkéw, zbrojenia fundamentow
oraz inne metalowe elementy umieszczone w niezbrojonych fundamentach
stanowigce sztuczny uziom fundamentowy.

Dopuszcza sie wykorzystywanie jako uziomy instalacji elektrycznej metalowych
przewodow sieci wodociggowej, pod warunkiem zachowania wymagan Polskiej
Normy dotyczgcej uziemien i1 przewodow ochronnych oraz uzyskania zgody
jednostki eksploatujgcej te siec.

Budynek wyszczegolniony W wieloczesciowej Polskiej Normie
EN 62305 o ochronie odgromowej obiektéw budowlanych, nalezy wyposazy¢
w odpowiednig instalacje piorunochronna.
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Wymagania instalacyjne

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzgdzen elektrycznych w budynku
powinno zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacji w zakresie odlegtosci i ich
wzajemnego usytuowania oraz uwzglednia¢ warunki okreslone dla prowadzenia
przewodow instalacji gazowych przez pomieszczenia mieszkalne. Gtowne,
pionowe ciggi instalacji elektrycznej w budynku wielorodzinnym, zamieszkania
zbiorowego | uzytecznosci publiczne] nalezy prowadziC poza mieszkaniami
| pomieszczeniami uzytkowymi, w wydzielonych kanatach Ilub szybach
iInstalacyjnych, zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi wymagan w tym
zakresie.

Przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢c w sposéb umozliwiajgcy ich
wymiane bez potrzeby naruszania konstrukcji budynku. Dopuszcza sie
prowadzenie przewodow elektrycznych wtynkowych, pod warunkiem pokrycia ich
warstwg tynku o grubosci co najmniej 5 mm. Przewody i kable wraz
Z zamocowaniami stosowane w systemach zasilania | sterowania urzgdzeniami
stuzgcymi ochronie przeciwpozarowej powinny zapewniaC ciggtos¢ dostawy
energii elektrycznej w warunkach pozaru przez wymagany czas dziatania
urzadzenia przeciwpozarowego, jednak nie mniejszy niz 90 minut.
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Dopuszcza sie ograniczenie czasu zapewnienia ciggtosci dostawy energii
elektrycznej do urzadzen stuzgcych ochronie przeciwpozarowej do 30 minut, dla
przewodow i kabli znajdujgcych sie w obrebie przestrzeni chronionych statym
urzadzeniem gasniczym tryskaczowym oraz dla przewodow i kabli zasilajgcych
| sterujgcych urzgdzeniami klap dymowych.
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Obwody odbiorcze instalacji elektrycznej w budynku wielorodzinnym nalezy
prowadzi¢ w obrebie kazdego mieszkania lub lokalu uzytkowego.

W instalacji elektrycznej w mieszkaniu nalezy stosowa¢ wyodrebnione obwody:
oswietlenia, gniazd wtyczkowych ogolnego przeznaczenia, gniazd wtyczkowych
w fazience, gniazd wtyczkowych do urzgdzen odbiorczych w kuchni oraz obwody
do odbiornikow wymagajgcych indywidualnego zabezpieczenia.

Instalacja oswietleniowa w pokojach powinna umozliwia¢ zatgczanie zrddet
Swiatta za pomocg tgcznikow wieloobwodowych. W budynku wielorodzinnym
oSwietlenie i  odbiorniki w  pomieszczeniach  komunikacji  o0golnej
oraz technicznych i1 gospodarczych powinny by¢ zasilane =z tablic
administracyjnych.

Mieszkania w budynku wielorodzinnym i odrebne mieszkania w budynku
zamieszkania zbiorowego nalezy wyposazycC w instalacje wejsciowej sygnalizaci
dzwonkowej, a w razie przeznaczenia ich dla osob niepetnosprawnych — rowniez
w odpowiednig sygnalizacje alarmowo - przyzywowa.
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W budynku wymagajgcym przystosowania do wyposazenia w instalacje
telekomunikacyjne, w tym radiowo-telewizyjne, gtdbwne ciggi tych instalacji
powinny by¢ prowadzone poza lokalami mieszkalnymi oraz pomieszczeniami
uzytkowymi, ktérych sposéb uzytkowania moze spowodowacC przerwy Ilub
zaktocenia przekazywanego sygnatu.

Miejsce lub pomieszczenie przeznaczone na urzgdzenia techniczne, zwigzane
z instalacjg telekomunikacyjng, w tym radiowo-telewizyjng, powinno by¢ fatwo
dostepne dla obstugi technicznej i zabezpieczone przed ingerencjg 0sob
nieuprawnionych.

Urzadzenia i instalacje elektryczne powinny zapewniaC ,bezpieczenstwo
uzytkowania”, a przede wszystkim ochrone przed porazeniem elektrycznym,
przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi, postawaniem pozaru, wybuchem
| innymi szkodami.

Powinny byC spetnione réwniez niektore bardziej szczegdétowe wymagania
dotyczgce: uktadu instalacji, uziemienia budynku, gtdwnej szyny wyrownawczej,
potgczen wyrownawczych ochronnych gtéwnych i miejscowych oraz stosowania
w obwodach odbiorczych wylgcznikbw nadprgdowych i wylacznikow
roznicowoprgdowych.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych [Dz.U.2013poz. 492]

obowigzujgcy

[Dz.U. 2019 poz. 1830] Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w

sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgadzeniach energetycznych

Rozporzgdzenie okresla wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy
eksploatacji urzgdzen energetycznych, dotyczgce przede wszystkim:

a)
b)
C)
d)

e)

bezpiecznej organizacji prac przy urzgdzeniach, instalacjach i sieciach
elektroenergetycznych,

kwalifikacji wymaganych od osob zajmujgcych sie eksploatacjg urzgdzen,
instalacji i sieci,

prac wykonywanych w warunkach szczegodlnego zagrozenia dla zycia
| zdrowia ludzkiego,

urzgdzen, instalacji lub ich czesci, przy ktorych prace konserwacyjne,
remontowe lub modernizacyjne mogg by¢ wykonywane po wytgczeniu ich
z ruchu, pozbawienia czynnikow stwarzajgcych zagrozenia i1 skutecznie
zabezpieczone przed ich przypadkowym uruchomieniem oraz oznakowane,
prac przy urzgdzeniach | instalacjach elektroenergetycznych, ktore
w zaleznosci od zastosowanych metod 1 Srodkdow zapewniajgcych
bezpieczenstwo pracy, mogg by¢ wykonywane: przy catkowicie wytgczonym
napieciu, w poblizu napiecia oraz pod napieciem.
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Wymagania zawarte w normach

Normy sg dokumentami powszechnie dostepnymi, uzgodnionymi w otwarty
| przejrzysty sposob przez wszystkich zainteresowanych, zatwierdzonymi
| wydanymi przez upowazniong jednostke organizacyjng, przeznaczonymi
do powszechnego i wielokrotnego stosowania, Pomimo, ze normy przedstawiajg
w krajach UE najwyzszej rangi uznane reguty techniczne, to stosowanie ich jest
w zasadzie dobrowolne. Gtéwng role w ksztattowaniu wielu norm w dziedzinie
elektrotechniki odgrywajg nastepujgce normy dotyczgce budowy i uzytkowania

instalacji elektrycznych.

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY




SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN 42

Wieloczesciowa Polska Norma PN-HD 60364 zawiera szczegotowe wymagania
dotyczace:

a) ochrony przed porazeniem elektrycznym,

b) ochrony odgromowej,

c) ochrony przed przepieciami,

d) specjalnych instalacji lub lokalizacji,

e) ochrony przed skutkami oddziatywania cieplnego,
f) ochrony przed prgdem przetezeniowym,

g) ochrony przeciwpozarowej,

h) obcigzalnosci prgdowej dtugotrwatej,

|) sprawdzania instalacji elektrycznej,

j) uktaddw uziemiajgcych i przewoddéw ochronnych.



SSSSSSSSSSSSSSSSS

KLASYFIKACJA
INSTALACJI
ELEKTRYCZNYCH



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Instalacje elektryczng definiuje sie jako zespot potgczonych ze sobg urzgdzen
elektrycznych o skoordynowanych parametrach technicznych, przeznaczonych
do okreslonych funkciji, o napieciu znamionowym do 1000 V prgdu przemiennego
| 1500 V pradu statego, przeznaczonych do doprowadzenia energii elektrycznej
z sieci rozdzielczej do odbiornikow.

W sktad instalacji elektrycznej wchodzg zespoty urzgdzen, aparatéw 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 przytlaczami, ztgczami elektrycznymi i rozdzielnicami, obwody rozdzielcze
| odbiorcze, tgczniki, zabezpieczenia, urzgdzenia ochrony przed porazeniem
elektrycznym i przepieciami.
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Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym stanowig integralng czesc
wyposazenia budynku | w znacznym stopniu warunkujg jego prawidiowg
| bezpieczng eksploatacje. Z tego wzgledu instalacje powinny by¢ zaprojektowane
| wykonane w taki sposob, aby w przewidywanym okresie uzytkowania
pozostawaty w petnej sprawnosci technicznej, spetniaty wymagania dotyczgce
mocy zapotrzebowane], a takze zapewnialy okreslony komfort zycia
mieszkancow. Powinny rowniez charakteryzowacC sie takimi wiasciwosciami
technicznymi, aby ich uzytkownicy mogli korzysta¢ bez ograniczen z posiadanych
urzgdzen gospodarstwa domowego, sprzetu RTV, urzgdzen teletechnicznych
| innych w przewidywanym okresie eksploatacji instalacji, bez koniecznosci

wykonywania jej modernizacii.
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Klasyfikacja instalacji elektrycznych

Klasyfikacja instalacji elektrycznych opiera sie na réznych kryteriach, najczescie;
ze wzgledu na rodzaj zasilanych odbiornikdw 1 miejsca wystepowania
oraz przewidywanego okresu uzytkowania.

1) W zaleznosci od rodzaju zasilanych odbiornikow elektrycznych instalacje
elektryczne dzieli sie na:

a) instalacje oswietleniowe — zasilajgce elektryczne zrédta swiatta, obwody
gniazd wtyczkowych w mieszkaniach oraz urzadzenia grzejne
| podgrzewacze wody o niewielkich mocach w gospodarstwach
domowych i budynkach mieszkalnych;

b) b) instalacje sitowe — zasilajgce silniki, przemystowe urzgdzenia grzejne
0 znacznych mocach oraz inne odbiorniki o charakterze przemystowym;

2) W zaleznosci od rodzaju zasilanych odbiorcow i miejsca wystepowania,
instalacje elektryczne dzieli sie na:

a) Instalacje przemystowe — w zaktadach przemystowych wytworczych i
wydobywczych, np. w gornictwie, hutnictwie itp.

b) instalacje nieprzemystowe, zwane rowniez w budownictwie ogolnym
(w budownictwie ogélnym; w budynkach uzytecznosci publicznej
| budownictwie mieszkaniowym, jedno- i wielorodzinnym,).

c) instalacje w rolnictwie i w obiektach ogrodniczych i hodowlanych.
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3) W zaleznosci od przewidywanego czasu uzytkowania, instalacje elektryczne
dzieli sie na:
a) Instalacje state,
b) instalacje tymczasowe (prowizoryczne);
4) W zaleznosci od wptywow zewnetrznych na warunki i stopien szkodliwosci
oddziatywania na elementy instalacji, rozroznia sie urzadzenia | instalacje
elektryczne przeznaczone do uzytkowania:
a) w pomieszczeniach zwyktych (warunki srodowiskowe normalne),
w ktorych nie wystepuje oddziatywanie wplywow zewnetrznych,
b) w pomieszczeniach szczegodlnych (warunki srodowiskowe szczegolne),
w ktorych wystepuje oddziatywanie réznych czynnikow szkodliwych,
C) poza budynkami — na terenie zewnetrznym,;
5) Z instalacjami elektrycznymi w obiektach budowlanych bezposrednio
Zwigzane sg instalacje:
a) ochrony przed porazeniem elektrycznym;
b) ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej;
6) W obiektach budynkach mogg by¢ rowniez uzytkowane instalacje:
a) telekomunikacyjne,
b) b) domofonowe i alarmowe,
C) c) antenowe,
d) d) odgromowe.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Elementy instalacji elektrycznej w budynku mieszkalnym

W sktad instalacji elektrycznych w budynkach mieszkalnych wchodza:
rozdzielnice (tablice rozdzielcze), przewody, sprzet elektrotechniczny
| wyposazenie instalacyjne oraz urzgdzenia pomiarowe, automatyki i sterowania.

W instalacjach elektrycznych (gtéwnie w budynkach mieszkalnych) rozréznia sie,
w zaleznosci od petnionych funkcji, nastepujgce elementy:

a)

b)

c)
d)

e)

przylgcze — linia elektroenergetyczna tgczgca ztgcze elektryczne budynku
Z rozdzielczg siecig zasilajgca;

ztgcze elektryczne — urzgdzenie stuzgce do potgczenia
elektroenergetycznej sieci rozdzielczej z instalacjg odbiorczg budynku,
bezposrednio lub za pomocg wewnetrznej linii zasilajgce;.

rozdzielnica glébwna - element instalacji elektrycznej stosowany
w budynkach o wiekszej liczbie wewnetrznych linii zasilajgcych;

wewnetrzna linia zasilajagca — obwod zasilajgcy tablice rozdzielcze
(pietrowe) usytuowane na kazdej kondygnacji i rozdzielnice mieszkaniowe;
instalacja odbiorcza — czes¢ instalacji znajdujgca sie za ukltadem
pomiarowym, a w razie braku uktadu pomiarowego — za wyjsciowymi
zaciskami pierwszego urzadzenia zabezpieczajgcego.
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Przylacze

Przytgcze jest elementem elektroenergetycznej sieci rozdzielczej, stuzgcym
do potaczenia tej sieci ze ztgczem elektrycznym budynku, z ktérego zasilana jest
wewnetrzna linia zasilajgca odbiorcow energii elektrycznej.

Zlacze instalacji elektrycznej

Ztacze instalacji elektrycznej jest urzgdzeniem tgczgcym przytgcze kablowe lub
napowietrzne elektroenergetycznej sieci rozdzielczej niskiego napiecia
z instalacjg odbiorczg budynku bezposrednio lub za pomocg wewnetrznych linii
zasilajgcych. W zlgczu powinno sie w zasadzie znajdowac¢ gtéwne
zabezpieczenie zasilania obiektu

Zgodnie z rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U.2015, poz. 1422), w instalacjach elektrycznych nalezy
stosowaC zigcza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajgce odtgczenie
od sieci zasilajgcej, usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi
oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi, a takze
ingerencjg osob postronnych.
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Wedtug wskazan normy N-SEP-E-002:2003 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach mieszkalnych. Podstawy
planowania, zlgcze elektryczne budynku powinno by¢ zainstalowane

w przewidzianym | odpowiednio przystosowanym miejscu. Lokalizacja

| podstawowe wymagania dotyczgce instalowania ztgcza elektrycznego powinny

by¢ uzgodnione z dostawcg energii elektrycznej.

Wyrdznia sie dwa rodzaje ztgczy elektrycznych stosowanych na zasilaniu

budynkéw mieszkalnych:

1) zlgcze kablowe — instaluje sie przewaznie na zewnagtrz budynku, w miejscu
| W sposOb najbardziej dogodny dla obstugi, w skrzynkach metalowych lub
w ochronnych ostonach izolacyjnych, z drzwiczkami przystosowanymi
do zamykania na klucz, we wnekach usytuowanych w zewnetrznych scianach
budynkéw lub na specjalnych wolnostojgcych stanowiskach chronigcych
ztgcze przed wptywami atmosferycznymi;

2) zlgcze od linii napowietrzne] — instaluje sie najczesciej wewnatrz budynku,
mozliwie blisko miejsca wprowadzenia linii zasilajgcej. Odcinek instalaciji
od izolatorow zainstalowanych na scianie budynku lub stojaku dachowym
do zigcza, nalezy wykonaC przewodami izolowanymi w rurze ochronnej.
Ztgcze powinno byC wyposazone w zabezpieczenia wewnetrznych linii
zasilajgcych przed skutkami przecigzen i zwarc.
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Zaleca sie, aby instalacja elektryczna kazdego obiektu budowlanego byta
zasilana z oddzielnego ztgcza. Jezeli ztgcze zasila wiecej niz jedng wewnetrzng
linie zasilajgcg (WLZ), to za ztgczem powinna bycC zainstalowana rozdzielnica
gtdbwna z zabezpieczeniami poszczegolnych WLZ i obwodu administracyjnego.
Dopuszcza sie stosowanie jednego zlgcza w budynkach blizniaczych lub
szeregowych i sgsiadujgcych ze sobg dziatkach.
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Wybrane konstrukcje ztgczy kablowych wnetrzowych

Wedtug normy N SEP-E-002:2003 wewnetrzna linia zasilajgca jest zespotem elementow instalacji
stanowigcym potgczenie pomiedzy ztgczem instalacji elektrycznej a urzgadzeniem pomiarowym
(urzgdzeniami pomiarowymi). Stuzy do rozdziatu energii elektrycznej na poszczegolne instalacje odbiorcze.
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Dla budynkéw jednorodzinnych dostawca energii, w warunkach technicznych
zasilania wymaga zwykle, aby ztgcze elektryczne byto usytuowane na granicy
posesji. Obok ztgcza powinna byC zainstalowana szafka pomiarowa,
ktora ze wzgledow funkcjonalnych i bezpieczenstwa elektrycznego powinna byc¢
przystosowana do zainstalowania licznika energii elektrycznej, przytgczenia
uziemienia o0 rezystancji co najmniej 10 €, urzgdzenia do ochrony
przed przepieciami, a takze do rozdzielenia przewodu ochronno-neutralnego
(PEN) na przewody: neutralny (N) i ochronny (PE).

Szafka pomiarowa powinna by¢ potgczona z rozdzielnicg mieszkaniowg
w budynku wewnetrzng linig zasilajgcag

NORMA SEP

N SEP-E-002
WYTYCZNE
KOMENTARZ

Instalacje elektryczne
w obiektach
budowlanych

Instalacje elektryczne
w obiektach
mieszkalnych

Podstawy planowania

BIBLIOTEKA
cosiw
SEP
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Rozdzielnica giléwna budynku

Rozdzielnica gtdwna jest elementem instalacji elektrycznej budynku stosowanym
w przypadku, gdy w budynku jest wiecej niz jedna wewnetrzna linia zasilajgca.
W rozdzielnicy gtéwnej usytuowane sg zabezpieczenia poszczegodlnych
wewnetrznych linii  zasilajgcych i obwodu administracyjnego. Rozdzielnice

gtbwng umieszcza sie zwykle w poblizu ztgcza.
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Uziom budynku

Kazdy budynek powinien by¢ wyposazony w odpowiedni uktad uziemiajgcy,
zapewniajgcy wymagang wartos¢ rezystancji uziemienia dla potrzeb ochrony
przed porazeniem elektrycznym, odgromowej | przeciwprzepieciowe;j.
Zgodnie z § 184. 1. Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki
| ich usytuowanie (Dz.U.2015, poz. 1422) — jako uziomy instalacji elektrycznej
nalezy wykorzystywa¢ metalowe konstrukcje budynkéw, zbrojenia fundamentow
oraz inne metalowe elementy umieszczone w niezbrojonych fundamentach
stanowigce sztuczny uziom fundamentowy. Dopuszcza sie wykorzystywanie jako
uziomy instalacji elektrycznej metalowych przewodow sieci wodociggowej,
pod warunkiem zachowania wymagan Polskiej Normy dotyczgcej uziemien
| przewodow ochronnych oraz uzyskania zgody jednostki eksploatujgcej te
siec (...).

Wedtug normy HD 60364-5-54 w nowych obiektach budowlanych zaleca sie
stosowanie uziomow fundamentowych sztucznych lub réwnowaznych. Uziom
fundamentowy sztuczny, wykorzystywany rowniez do celdéw ochrony odgromowej
| przeciwprzepieciowej obiektow budowlanych, powinien dodatkowo spetniaé
wymagania normy PN-EN 62305-1:2011 wersja polska. Ochrona odgromowa —
Czesc¢ 1: Zasady ogolne.
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Gléwna szyna wyréwnawcza.

W wielu normach wskazuje sie na celowos¢ wprowadzania do wyznaczonego
pomieszczenia w budynku, wszystkich instalacji (np. wodociggowej, gazowej,
wodno-kanalizacyjnej, cieptej wody, centralnego ogrzewania) po to, by umozliwi¢
przytaczenie czesci przewodzgcych do usytuowanej w tym pomieszczeniu
gtdbwnej szyny wyréwnawczej potgczonej z uziomem budynku. Pomieszczenie
takie, zwanym umownie pomieszczeniem przytgczowym, powinno byc¢
usytuowane w przyziemiu lub w piwnicach wiekszych budynkow, niezagrozonych
pozarem lub wybuchem, w ktérych temperatura nie powinna by¢ wyzsza niz
30 °C.

Wymiary poziome tego pomieszczenia nie powinny by¢ mniejsze niz 1,0 x 2,0 m,
a wysokos¢ nie mniejsza niz 2,0 m.

W mniejszym budynku mieszkalnym (np. w domu jednorodzinnym) funkcje
pomieszczenia przytgczowego spetnia szafa przytgczowa usytuowana najczesciej
w korytarzu na parterze budynku.
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Uziom fundamentowy

Przyktad pomieszczenia przytgczowego
Z gtbwng szyng wyréwnawczg

Oznaczenia:

1 — ztgcze elektryczne,

2 — instalacja kanalizacyjna,

3 — instalacja wodociggowa,

4 — instalacja centralnego ogrzewania,

5 — instalacja gazowa,

6 — wstawka izolacyjna,

7 — czesc przewodzgca obca,

8 -wanna,

9 — listwa zaciskowa do przytgczenia
przewodow wyrownawczych miejscowych,
10 — uziom urzgdzenia piorunochronnego,
11 — przewdd odprowadzajgcy urzgdzenia
piorunochronnego,

GSW — gtdwna szyna wyrownawcza,

PB — przewody wyréwnawcze,

WLZ — wewnetrzna linia zasilajgca,

LPS — urzgdzenie piorunochronne
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Do gtownej szyny wyréwnawczej (GSW) powinny by¢ przytgczone:

— przewody ochronne (PE, PEN, wyrbwnawcze, uziemiajgce),
— elementy przewodzgce innych instalacji wprowadzonych do budynku,
— metalowe elementy konstrukcji budynku,

— uziom budynku,
— metalowe elementy kabli elektroenergetycznych (powtoki, pancerze).

Kazdy metalowy element powinien by¢ przytaczony do gtownej szyny
wyrownawcze] (GSW) przewodami potaczen wyréwnawczych gtoéwnych,
w sposoéb niezawodny, umozliwiajgcy jego odtgczenie przy uzyciu narzedzia.
Elementy do roztgczania mogg by¢ powigzane z gtdbwng szyng wyrownawczg
W sposOb umozliwiajgcy pomiar rezystancji uziemienia.
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Wewnetrzna linia zasilajaca w budynku mieszkalnym

Wewnetrzna linia zasilajgca (WLZ) jest elementem instalacji elektrycznej
w budynku faczgcym ztgcze z licznikami energii elektrycznej u odbiorcow.
Objetos¢ budynku i liczba mieszkan warunkujg wielkosSc¢ i ztozonos¢ wewnetrzne;
linii zasilajgcej. W sktad wewnetrznych linii zasilajgcych w budynkach

wielorodzinnych, tgczgcych odlegte nieraz od ztgcza instalacje odbiorcze, mogag
wchodzi¢ rowniez rozdzielnice gtowne.

Wewnetrzna linia zasilajgca w budynku mieszkalnym moze byc:
a) obwodem instalacji elektrycznej od ztgcza nn do licznikdbw energii
elektrycznej u odbiorcéw,

b) linig kablowg nn od szafki pomiarowej usytuowanej na granicy poses;i
do rozdzielnicy mieszkaniowej.
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Kazda wewnetrzna linia zasilajgca powinna, zgodnie z wymaganiami dostawcy
energii elektrycznej, spetnia¢ nastepujgce wymagania instalacyjne:

1) Przewody wewnetrznych linii zasilajgcych nalezy prowadzi¢ wewnatrz
budynkoéw, w miejscach fatwo dostepnych, takich jak klatki schodowe
(z wyjgtkiem ewakuacyjnych) Ilub korytarze piwnic. W budynkach,
w ktorych wystepuje duza liczba mieszkan lub lokali uzytkowych, przewody wiz
prowadzi sie jako gtdéwne ciggi pionowe instalacji poza lokalami mieszkalnymi
| uzytkowymi, w wydzielonych kanatach lub szybach instalacyjnych;

2) W budynkach do pieciu kondygnacji wykonuje sie jedng wlz na kazdej klatce
schodowej, natomiast w budynkach wyzszych — liczba wilz moze by¢
odpowiednio wieksza,;

3) Odgatezienia od wewnetrznej linii zasilajgcej powinny zasila¢ tablice pietrowe
usytuowane na kazdej kondygnacji budynku, z ktorych zasilane sg poszczegolne
rozdzielnice mieszkaniowe;
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4) W przypadku ztgcza kablowego zlokalizowanego w pomieszczeniu
piwnicznym dopuszcza sie uktadanie przewodow wlz na tynku, poczgwszy
od ztgcza do przejscia przez sufit piwnicy, w sposob chronigcy od uszkodzen
mechanicznych. Po przejsciu przez sufit piwnicy przewody wlz zaleca sie
prowadzic w kanatach Ilub rurach instalacyjnych badz jako instalacje
podtynkows;

5) Wewnetrzne linie zasilajgce nalezy prowadzi¢ jako linie tréjfazowe o uktadzie
TN-S lub TN-C-S, a w przypadkach uzasadnionych réwniez TT lub IT.

Przekroje przewodow wlz nalezy wymiarowa¢ na obcigzalnos¢ dtugotrwatg
nie mniejszg niz 50 A. Wymaganie ochrony od przecigzen w tym przypadku
spetnia przyblizeniu przewdd miedziany o przekroju co najmniej 10 mm?;

6) Zabezpieczenia przetezeniowe wewnetrznych linii zasilajgcych oraz obwodéw
odbiorczych instalacji elektrycznej powinny by¢ wykonane w sposob spetniajgcy
warunki skuteczne] ochrony przed porazeniem elektrycznym oraz ochrony
przewodow instalacyjnych od cieplnych skutkéw przecigzen i zwarc.
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Instalacje odbiorcze

Instalacja odbiorcza jest to czesC instalacji znajdujgca sie za ukfadem
pomiarowym energii elektrycznej, a w razie braku uktadu pomiarowego -
za wyjsciowymi zaciskami pierwszego urzgdzenia zabezpieczajgcego instalacje
odbiorczg od strony zasilania. Instalacje odbiorcze powinny spetniaC nastepujgce
wymagania instalacyjne:

a) Przewody tgczgce wlz z zabezpieczeniem przedlicznikowym, licznikiem
| rozdzielnicg mieszkaniowg nalezy wymiarowa¢ na obcigzalnos¢ pradowg
nie mniejszg niz 50 A (co w przyblizeniu spetnia przewdd o przekroju
10 mm? Cu);

b) Obwody odbiorcze instalacji elektrycznej w budynku nalezy prowadzi¢
w obrebie kazdego mieszkania lub lokalu uzytkowego;

c) Wewnatrz kazdego mieszkania nalezy umiesci¢ rozdzielnice mieszkaniowg
usytuowang w poblizu ,srodka obcigzenia” mieszkania, zwykle w przedpokoju
lub w korytarzu na jednej z mniej eksponowanych scian, mozliwie blisko
kuchni, tazienki lub pomieszczenia gospodarczego, ktére grupujg odbiorniki
0 wiekszych mocach znamionowych (kuchenka, pralka, lodéwka, zmywarka
naczyn, suszarka bielizny, prasowalnica i inne);
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d)

Rozdzielnica mieszkaniowa powinna by¢ umieszczona na WYSOKOSCI
umozliwiajgcej swobodny dostep do tgcznikow (zwykle 1,10 — 1,80 m).
Rozdzielnica, w ktorej zamontowane styczniki, przekazniki, urzgdzenia
sterujgce 1 zabezpieczajgce, ktére mogg wywotywac nawet umiarkowany
hatas, nie powinna by¢ instalowana na scianie sypialni;

W standardowe] rozdzielnicy mieszkaniowe] przygotowane sg listwy
przystosowane do zainstalowania, wedlug potrzeb, wytgcznikow
instalacyjnych nadpragdowych, wytacznikow roznicowoprgdowych,
ochronnikdw przeciwprzepieciowych, urzadzen sterujgcych instalacji
odbiorczej. Rozdzielnica mieszkaniowa powinna byc¢ tak dobrana, aby byty
zachowane miejsca rezerwowe przeznaczone do ewentualnego
zainstalowania dodatkowej aparatury w przysztosci.
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Ochrona uzupetniajgca ochrone podstawowg (ochrone przed dotykiem
bezposrednim) w mieszkaniu o powierzchni do ok. 70 m? i przy zwykle
stosowanych  odbiornikach, ktérych tgczny prad roboczy uptywowy
nie przekracza wartosci 10 mA, polega na zastosowaniu wysokoczutego
wytgcznika réznicowoprgdowego (RCD) o 1,,= 30 mA.

Znamionowy roznicowy prad zadziatania wytgcznika
roznicowoprgdowego |,, powinien by¢é co najmniej 2 + 3 — krotnie wiekszy
od maksymalnego roboczego pragdu uptywowego wystepujgcego w chronione;
instalaciji.

Wysokoczute wytgczniki roéznicowoprgdowe sg wymagane w obwodach,
w ktorych konieczne jest wspomaganie ochrony podstawowej, ze wzgledu
na trudne warunki srodowiskowe uzytkowania urzgdzen, albo w obwodach
narazonych na przerwanie ciggtosci elektrycznej lub uszkodzenie izolacji
przewodu ochronnego.

W instalacji rozbudowanej, w ktorej tgczny prad uptywowy przekracza 10 mA,
instalacja powinna by¢ podzielona na odrebne grupy obwodéw tak, aby w kazdej
grupie prad uptywowy nie przekraczat 10 mA. Poszczegdlne grupy obwodow
powinny by¢ chronione przez oddzielne wysokoczute  wylgczniki
réznicowoprgdowe
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Elementy i rozwigzania techniczne jakie nalezy zapewni¢ w instalacjach
elektrycznych w budynkach

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.,
w instalacjach elektrycznych w budynkach nalezy zapewnic¢:

1)

2)
3)
4)
o)
6)
7)
8)

9)

Ztgcza elektryczne umozliwiajgce odfgczenie instalacji od sieci zasilajgce;,
usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi, zabezpieczone
przed uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi, a takze ingerencjg oséb
postronnych;

Oddzielny przewdd ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych
| odbiorczych;

Urzadzenia ochronne réznicowoprgdowe uzupetniajgce ochrone podstawowag
| ochrone przed powstaniem pozaru, powodujgce w warunkach uszkodzenia
samoczynne wytgczenie zasilania;

Wytgczniki nadprgdowe w obwodach odbiorczych;

Zasade selektywnosci (wybiorczosci) zabezpieczen;

Przeciwpozarowe wytgczniki pradu;

Potaczenia wyrownawcze gtdéwne i miejscowe, tgczace przewody ochronne
Z czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku;

Przewody elektryczne z zytami wykonanymi wytgcznie z miedzi, jezeli ich
przekrdj nie przekracza 10 mm?;

9) Urzgdzenia ochrony przed przepieciami.
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Obwody rozdzielcze i odbiorcze
W instalacji przemystowej niskiego napiecia wyrdznia sie:

Obwody rozdzielcze przytaczone do rozdzielnicy gtéwnej zasilajg rozdzielnice
posrednie i rozdzielnice odbiorcze. Gtdwnymi elementami obwodu rozdzielczego
| odbiorczego instalacji przemystowej sg tory prgdowe umozliwiajgce przesytanie
energii elektrycznej, tgczniki manewrowe umozliwiajgce wigczanie i wytgczanie
obwodu oraz zabezpieczenia chronigce elementy obwodu przed skutkami
zaktocen, jakie mogg wystgpi¢c w instalacji lub w odbiornikach. W instalacjach
przemystowych istotng role odgrywajg rowniez urzadzenia automatyki
| sterowania;

Obwody odbiorcze przytagczone do rozdzielnic oddziatowych zasilajg
rozdzielnice posrednie Ilub bezposrednio odbiorniki energii elektrycznej
oraz obwody gniazd wtykowych i oswietleniowe. W obiektach o charakterze
przemystowym instalacje odbiorcze wykonuje sie najczesciej w uktadzie
promieniowym otwartym, w ktoérym z poszczegolnych obwoddéw zasilane sg inne
obwody i odbiorniki.
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Odbiorniki energii elektrycznej

Odbiorniki energii elektrycznej stuzg do przetwarzania energii elektrycznej w inng
pozgdang forme energii. Odbiorniki stosowane w przemysle mozna ogolnie
podzieli¢ na oSwietleniowe i sitowe.

Grupa odbiornikéw sitowych obejmuje miedzy innymi:
a) silniki elektryczne,
b) urzgdzenia elektrotermiczne,
C) urzadzenia spawalnicze,
d) urzadzenia prostownikowe oraz
e) urzagdzenia energoelektroniczne.

W zaleznosci od rodzaju pradu zasilajgcego, wyrdznia sie:
a) odbiorniki prgdu przemiennego
b) odbiorniki prgdu statego.

Ze wzgledu na charakter pracy:
a) odbiorniki o obcigzeniu praktycznie statym,
b) odbiorniki o obcigzeniu zmiennym i
c) odbiorniki o obcigzeniu szybkozmiennym (udarowym).
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Pod wzgledem niezawodnosci zasilania odbiorniki przemystowe dzieli sie na trzy
kategorie, zalezne od skutkdw przerwy w dostawie energii elektryczne.

1) Do kategorii | zalicza sie odbiorniki, dla ktorych:
a) przerwa w zasilaniu energig elektryczng moze spowodowac zagrozenie
dla zycia ludzkiego oraz uszkodzenie budowli Ilub urzadzen

technologicznych,
b) przerwa w pracy powoduje zaburzenie procesu technologicznego
w takim stopniu, ze w produkcji bedzie trwata dtuzej niz jedng zmiang;

2) Do kategorii Il zalicza sie odbiorniki, dla ktérych przerwa w zasilaniu moze
spowodowac straty produkcyjne;

3) Do kategorii lll zalicza sie odbiorniki nie nalezgce do kategorii I i Il.
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W takich miejscach, jak tazienka nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na sposob
rozprowadzenia instalacji, jej zabezpieczenia i zastosowanie odpowiedniego
osprzetu elektroinstalacyjnego.

W pomieszczeniach tych obowigzujg nastepujgce podstawowe zasady w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz instalowania sprzetu, osprzetu,
przewodow i odbiornikdw, a mianowicie:

a) wykonanie potgczen wyrownawczych dodatkowych (miejscowych),
tgczacych wszystkie czesci przewodzgce obce ze sobg oraz z przewodami
ochronnymi. Dotyczy to takich czesci przewodzgcych obcych jak: metalowe
wanny, baseny natryskowe, wszelkiego rodzaju rury, baterie, krany, grzejniki
wodne, podgrzewacze wody, armatura, konstrukcje i zbrojenia budowlane.
W przypadku zastosowania w instalacjach wodociggowych zimnej i cieptej
wody oraz w instalacjach ogrzewczych wodnych, w miejsce rur metalowych,
rur wykonanych z tworzyw sztucznych, potgczeniami wyrownawczymi
nalezy objg¢ wszelkiego rodzaju elementy metalowe moggce miec
stycznos¢ z wodg w tych rurach, jak na przyktad armature i grzejniki.
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b)

f)

instalowanie gniazd wtyczkowych w strefie 3 lub w odlegtosci nie mniejszej niz
0,60 m od otworu drzwiowego prefabrykowanej kabiny natryskowej. Gniazda
te nalezy zabezpieczaC wytgcznikami ochronnymi réznicowoprgdowymi o
znamionowym pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA albo zasilac
indywidualnie V4 transformatora separacyjnego lub napieciem
nieprzekraczajgcym napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale (uktad
SELV),

instalowanie przewodow wielozytowych izolowanych, w powtoce izolacyjnej
lub przewodoéw jednozytowych w rurach z materiatu izolacyjnego,

instalowanie puszek, rozgateznikbw | odgateznikbw oraz urzadzen
rozdzielczych i sprzetu tgczeniowego poza strefami O, 11 2,

instalowanie w strefie 1 jedynie elektrycznych podgrzewaczy wody, a w strefie
2 jedynie opraw oswietleniowych o Il klasie ochronnosci oraz elektrycznych
podgrzewaczy wody,

mozliwos¢ stosowania w strefie O napiecia o wartosci nie wiekszej niz 12 V
(uktad SELV). Zrédto zasilania tego napiecia powinno byé usytuowane poza ta
strefy,
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9)
h)

mozliwos¢ stosowania w strefie 3 przenosnych odbiornikéw w Kkl. 1l
ochronnosci, np. suszarka, golarka, lokowka.

mozliwos¢ zamontowania w podtodze grzejnikdw pod warunkiem pokrycia ich
metalowg siatkg Ilub blachg, objetg potgczeniami wyréwnawczymi
dodatkowymi (miejscowymi). Stosujgc sie do powyzszych zasad bedziemy
mieli pewnos¢, ze zadbamy o bezpieczenstwo naszych klientow i ich rodzin
pozwalajgc na beztroskie korzystanie z dobrze zaprojektowanych i
wykonanych tazienek, a sceny z morderczg suszarkg wpadajgcg przez
przypadek do wanny petnej piany pozostang tylko scenami z filméw grozy.
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Strefa 0 - jest to strefa we wnetrzu wanny lub brodzika prysznica. Osprzet
elektryczny tam zainstalowany musi mie¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IPX7.
Strefa 1 - jest to strefa ograniczona ptaszczyznami: pionowg - przebiegajgcy
wzdtuz zewnetrznej krawedzi obrzeza wanny, brodzika prysznica. W przypadku
braku brodzika - w odlegtosci 0,60 m od prysznica. Drugie ograniczenie to
ptaszczyzna pozioma - przebiegajgcg na wysokosci 2,25 m od poziomu podtogi.
Stopien ochrony urzgdzen elektrycznych w tym miejscu musi mie¢ minimum
IPX5.

Strefa 2 - jest ograniczona ptaszczyznami: pionowg - przebiegajgcg w odlegtosci
0,60 m na zewnatrz od ptaszczyzny ograniczajgcej strefe 1 oraz poziomag
przebiegajgcg na wysokosci 2,25 m od poziomu podtogi. Znajdujgcy sie w tej
strefie sprzet i osprzet powinny miec¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IPX4. To w
pomieszczeniach prywatnych, natomiast w fazienkach publicznych stopien
ochrony IP sprzetu i osprzetu elektroinstalacyjnego w 2 strefie musi wynosi¢ nie
mniej niz IPX5.

Strefa 3 - jest ograniczona ptaszczyznami: pionowa - przebiegajgcg w odlegtosci
2,40 m na zewnatrz od ptaszczyzny ograniczajgcej strefe 2 oraz poziomg
przebiegajgcg na wysokosci 2,25 m od poziomu podtogi. Sprzet i osprzet w
strefie 3 powinny mie¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IPX1 (w strefie 3 w
tazienkach publicznych minimum IPX5).
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Strefy instalacyjne

Rozmieszczenie przewodow uktadanych w tynku, pod tynkiem, w bruzdach,
ktorych trasy sg niewidoczne po wykonaniu tynkow, powinno by¢ ograniczone
do okreslonych stref instalacyjnych. To samo dotyczy rur ostonowych
(instalacyjnych) uktadanych rezerwowo. Pozwala to unikngC¢ uszkodzenia
utozonych w sposob niewidoczny na wykonczonej powierzchni przewodow w
trakcie wykonywania instalacji innych branz, takich jak gaz, woda i ogrzewanie,
a takze podczas montazu elementow wyposazenia wnetrza. Utatwia réwniez
pozniejszg rozbudowe instalacji elektrycznych lub ich przebudowe, np. podczas
dostosowywania jej do indywidualnych potrzeb mieszkancow.

Ma to szczegolne znaczenie, w sytuacji gdy coraz powszechniej instalacje
elektryczne wykonywane sg bez montazu puszek rozgateznych, ktore stanowity
pewnego rodzaju punkty orientacyjne tras prowadzenia przewodow.

Zalecenie prowadzenia tras w okreslonych strefach obowigzuje rowniez przy
wykonywaniu instalacji w sciankach dziatowych lub zabudowie z ptyt g-k.
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Stosowanie stref instalacyjnych nie jest natomiast wymagane dla widocznych
instalacji natynkowych, kanatow i listew instalacyjnych oraz instalacji pod
podtogami podniesionymi czy w przestrzeni nad sufitami podwieszonymi, a takze
dla przewodow i rur ostonowych zatapianych w $cianach monolitycznych i
uktadanych w stropach.

Poziome strefy instalacyjne SH

Poziome strefy instalacyjne (SH), majg maksymalng szerokos¢ 30 cm.
Zdefiniowano nastepujgce strefy poziome:

SH-g — gorna strefa instalacyjna od 15 do 45 cm ponizej poziomu
wykonczonego sufitu;

SH-d — dolna strefa instalacyjna na wysokosci od 15 do 45 cm od PWP;

SH-s — srodkowa strefa instalacyjna w pomieszczeniach z powierzchniami
roboczymi przed scianami (np. w kuchni) na wysokosci od 100 do 130 cm od
PWP
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Pionowe strefy instalacyjne SV

Pionowe strefy instalacyjne (SV), majg maksymalng szerokos¢ 20 cm |
prowadzg od podtogi do sufitu. Zdefiniowano nastepujgce strefy pionowe:

SV-d — pionowa strefa instalacyjna przy drzwiach w odlegtosci od 10 do 30 cm
od skraju oscieza drzwi (w przypadku drzwi jednoskrzydtowych strefa
instalacyjna wyznaczona jest tylko od strony klamki);

SV-o0 — pionowa strefa instalacyjna przy oknach w odlegtosci od 10 do 30 cm od
skraju oscieza okna,;

SV-k — pionowa strefa instalacyjna przy narozniku pomieszczenia w odlegtosci
od 10 do 30 cm od naroznika.

W pomieszczeniach o scianach pochytych, np. na poddaszu, strefy instalacyjne
wyznaczone sg rownolegle do naroznika (zbiegu scian)
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Strefy instalacyjne w warstwach podiogi SP

Zdefiniowano nastepujgce strefy instalacyjne w warstwach podtogi na stropie, a
na najnizsze] kondygnacji na ptycie fundamentowej lub podtozu lezgcym na
gruncie:

*SP-p strefa instalacyjna w podtodze pomieszczenia rownolegta do scian w
minimalnej odlegtosci 20 cm i o maksymalnej szerokosci 30 cm;

*SP-d strefa instalacyjna prowadzona w podtodze przez otwor drzwiowy
pomieszczenia w odlegtosci minimalnej 15 cm od oscieza drzwi i 0 maksymalnej
szerokosci 30 cm;

SP-s strefa instalacyjna o maksymalne] szerokosci 30 cm prowadzona
prostopadle przez sciane wewnetrzng pomieszczenia w poziomie warstw
podtogi, w odlegtosci minimalnej 20 cm od sciany réwnolegtej.

Strefa SP-s zostata wprowadzona gtownie w celu skrocenia dtugosci kabli w
systemach telekomunikacyjnych (informatycznych |1 telewizji kablowej Ilub
satelitarnej). Przejscie przez sciane nalezy uzgodni¢ z projektantem konstrukcji.
Strefy powinny by¢ skoordynowane podczas projektowania ze strefami
prowadzenia instalacji innych branz, np. sanitarnej.
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Lokalizacja osprzetu i urzadzen elektrycznych

Podane nizej zalecenia dotyczg rozmieszczenia w mieszkaniach oraz w
czesciach wspolnych budynkéw mieszkalnych uzytkowanych i obstugiwanych
przez mieszkancow elementow instalacji elektrycznych (urzgdzen, osprzetu),
takich jak:

* faczniki oswietlenia, urzgdzenia sterujgce np. termostaty, nastawniki wentylacji
lub klimatyzacji, przyciski do otwierania drzwi lub okien, czytniki kontroli dostepu,
przyciski sygnalizacji dzwonkowej, tgczniki sygnalizacji alarmowo-przyzywowej
oraz gniazda wtyczkowe, telekomunikacyjne, reczne ostrzegacze pozarowe itp.
zwane dalej osprzetem;

* urzgdzenia systemow fgcznosci — jednostki wewnetrzne | zewnetrzne
systemow domofonowych, wideodo-dofonowych czy interkomu;

* rozdzielnice (tablice) mieszkaniowe;

 urzgdzenia wymagajgce odczytu wskazan, niewymagajgce obstugi (np. liczniki
energii elektryczne)).

Przedstawione wytyczne nie dotyczg rozmieszczenia urzgdzen wynikajgcego z
innych przepiséw (np. w pomieszczeniach wyposazonych w wanne lub natrysk),
jak rowniez uzywanych wytgcznie do celdow technicznych 1 gniazd
przeznaczonych np. do podtgczenia telewizora, lodoéwki, zmywarki, pralki,
okapu, a takze gniazd podtogowych.
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Wszystkie gniazda, faczniki i elementy sterujgce powinny by¢ rozmieszczone w
sposob logiczny, spojny i powtarzalny w catym budynku, tak aby mozna je byto
tatwo zlokalizowa¢ (np. faczniki oswietleniowe 1 przyciski sygnalizacji
dzwonkowej na scianie od strony klamki w takiej samej odlegtosci ok. 10-20 cm
od oscieznic).

Osprzet | urzgdzenia nalezy montowac na scianach w strefach instalacyjnych.
W przypadku kiedy elementy instalacji elektrycznych muszg by¢ zainstalowane
poza strefg, przewody do nich nalezy poprowadzi¢ pionowo od najblizszej
poziomej strefy instalacyjnej.

Trzeba pamietaC, ze w przypadku urzgdzen specjalnych, takich jak np.
termostaty czy wideodomofony, nadrzedne sg wytyczne montazu przekazane
przez producenta. Osprzet powinien by¢ montowany na nastepujgcych
wysokosciach mierzonych od poziomu wykonczonej podtogi do srodka (osi)
osprzetu lub urzadzenia:
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* faczniki Swiatta, elementy sterujgce — 85 cm (w przypadku lokalizacji kilku
elementow nad sobg os najwyzszego powinna sie znajdowac na wysokosci nie
wyzszej niz 105 cm);

 gniazda wtyczkowe i telekomunikacyjne — od 40 do 85 cm;

 gniazda wtyczkowe nad blatami w kuchni i miejscami do pracy przy scianach
— 115 cm;

* urzgdzenia wymagajgce odczytu wskazan, natomiast niewymagajgce obstugi
(np. mierniki, wskazniki, wyswietlacze) — od 120 do 140 cm.

W normie DIN 18040 [7] dotyczgcej budownictwa bez barier obnizono
zalecang wysokos¢ montazu fgcznikow swiatta | elementow sterujgcych w
stosunku do tej z normy ogolnej dotyczgcej instalacji [6] ze 105 do 85 cm, a
podniesiono minimalng wysokos¢ montazu gniazd z 30 do 40 cm. Stosujgc sie
do tych zalecen, zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego, w tatwy
sposob usuwa sie jedng z barier.

To samo ma miejsce w przypadku stosowania zalecenia, aby odlegtos¢
osprzetu i obstugiwanych urzgdzen od naroznika wewnetrznego
pomieszczenia lub innej przeszkody z boku nie byta mniejsza niz 50 cm.
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Zaleca sie, zeby w przypadku kilku gniazd montowac je obok siebie w poziomie.
Kilka tgcznikbw mozna umieszcza¢ obok siebie zarowno w poziomie, jak |
pionie, przy czym nie zaleca sie montowania wiecej niz trzech, aby unikngc¢
dezorientacji uzytkownika.
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Wysokos¢ montazu rozdzielnicy mieszkaniowej nie jest nigdzie normowana. W
zatgczniku do normy, zalecany jest montaz na wysokosci mierzonej od poziomu
wykonczonej podtogi do jej srodka (osi poziomej) od 110 do 185 cm. W
Niemczech funkcjonuje tez zakres 80-180 cm. W Irlandii i W. Brytanii dolna
krawedz rozdzielnicy nie moze byc¢ nizej niz 120 cm od PWP a gorna nie wyzej
niz 140 cm. Planujgc lokalizacje tablicy mieszkaniowe] nalezy pamietac, ze
powinna byc¢ tatwo dostepna takze dla osdb na woézkach, niskich czy starszych,
bez uzywania dodatkowych sprzetéw, jak drabina czy stotek. Wspodiczesne
rozdzielnice mieszkaniowe sg bezpieczne, a zamontowane w nich wylgczniki
instalacyjne czy roznicowoprgdowe przewidziane sg do obstugi przez
uzytkownikow. W przypadku tych ostatnich wymagane jest wrecz ich regularne
testowanie. Niedopuszczalny jest zatem montaz rozdzielnicy nad drzwiami, co
niestety wcigz nie nalezy do rzadkosci w nowo powstajgcych budynkach. Przed
zamontowanym osprzetem nalezy zapewni¢C odpowiednig przestrzen o
wymiarach co najmniej 150 x 150 cm umozliwiajgcg manewrowanie wozkiem
(120 x 150 cm w kierunku jazdy, jesli nie jest wymagana zmiana kierunku).
Osprzet nalezy tak umieszczac, aby po drodze do niego nie byto stopni.
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W warunkach normalnej pracy przyrost temperatury przewodow nie powinien
przekracza¢ wartosci dopuszczalnych dtugotrwale. Powinna tez by¢ zapewniona
odbiorcom odpowiednia jakos¢ energii elektryczne] okreslona gtéwnie brakiem
przerw w zasilaniu, odchyleniami napiecia od wartosci znamionowe]
| zawartoscig wyzszych harmonicznych.

Wedtug normy HD 60364-1 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czesc¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje — w celu
ustalenia wtasciwosci instalacji przy doborze metod ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa oraz przy doborze i montazu wyposazenia nalezy

W szczegolnosci uwzglednic:

a) przeznaczenie danej instalacji, jej ogolng strukture i sposob zasilania,

b) przewidywane wptywy zewnetrzne na jakie instalacja moze by¢ narazona,

c) kompatybilnos¢ wyposazenia instalacji, a takze

d) tatwosc¢ dostepu, konserwaciji i kontroli stanu technicznego instalacji.
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Wymienione wyzej witasciwosci oraz podstawowe zasady doboru i montazu
Instalacji dotyczg w szczegolnosci: przewodow i kabli, ich gtowic i/lub muf,
konstrukcji wsporczych oraz uchwytow, ich obuddéw oraz metod ochrony
przed ptywami zewnetrznymi.

W przypadku doboru innych typow instalacji, np. instalacji telekomunikacyjnych
lub elektronicznych systemow domowych i budowlanych, powinny by¢ brane
pod uwage wtasciwe przepisy i normy przedmiotowe.

Zasady doboru przewodoéw, kabli i urzgdzen ochronnych dla tego typu instalaci

polegajg gtdwnie na:

a) ustaleniu wartosci spodziewanego pradu obcigzenia, ktory stanowi podstawe
doboru prgdu znamionowego zabezpieczenia oraz wstepnego doboru
obcigzalnosci dtugotrwatej przewodu

b) doborze pradu Znamionowego i/lub nastawczego urzgdzenia
zabezpieczajgcego nadprgdowego,

c) doborze przekroju przewodu w taki sposob, aby spetniat on wymagania.
w zakresie wytrzymatosci mechanicznej, obcigzalnosci cieplnej dtugotrwatej
| zwarciowej, dopuszczalnego spadku napiecia oraz warunki ochrony
przeciwporazeniowej.
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Istotnym dla bezpieczenstwa pozarowego jest witasciwy dobdr przewodow
do zasilania urzgdzen elektrycznych, ktére muszg funkcjonowaC w czasie
pozaru.

Przy doborze przewodow i kabli, wg PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia — CzesC 5-52: Dobor i montaz wyposazenia.
Oprzewodowanie — nalezy uwzgledni¢ nastepujgce warunki montazu
| uzytkowania:

— rodzaj instalacji (np. wnetrzowej, linii napowietrznej, linii kablowe)),

— rodzaj pomieszczenia dla instalacji wnetrzowej,

— sposoOb montazu, utozenia przewodow,

— przekroje zyt przewodow i kabli,

— zagrozenia pozarowe,

— wpltywy czynnikdw zewnetrznych,

— napiecie znamionowe,

— dopuszczalne spadki napiec,

— ukfad potgczen sieci wzgledem ziemi,

— wartosci prgdéw zwarciowych,

— spodziewane narazenia mechaniczne.
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Wybrane terminy i definicje

oprzewodowanie — zestaw skfadajgcy sie z jednego lub z wiekszej liczby
izolowanych przewodow, kabli lub przewoddéw szynowych oraz czesci
zapewniajgcych ich umocowanie oraz, jezeli jest to konieczne, odpowiednich
oston mechanicznych,

szyna zbiorcza — przewdd o matej impedancji, do ktorego jest mozliwe
oddzielne przytaczenie kilku obwoddw elektrycznych,

przewod — wyrob przemystowy sktadajgcy sie z jednego lub kilku skreconych
drutéw albo z jednej lub wiekszej liczby zyt izolowanych bez powtoki lub
w powtoce niemetalowej,

przewod; element przewodzacy, — czeSC przewodzgca przeznaczona
do przewodzenia okreslonej wartosci pradu elektrycznego,

kabel — wyrdb przemystowy sktadajgcy sie z jednej lub wiekszej liczby zyt
izolowanych, w powtoce lub ostonie ochronnej i pancerzu, chronigce izolacje zyt
przed wilgocig, wptywami chemicznymi i uszkodzeniami mechanicznymi,
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zyta kabla (przewodu) — czesc¢ kabla przeznaczona do przewodzenia pradu.
Zyly kabli i przewodéw sg wykonane z drutéw miedzianych lub aluminiowych,
a w niektorych wyrobach — rowniez z drutow stalowych lub bimetalowych,

linia kablowa — kabel jedno lub wielozytowy lub kilka kabli potgczonych
rownolegle utozonych we wspolnym rowie kablowym lub przestrzeni, fgczacych
odbiorniki z urzgdzeniem zasilajgcym,

izolacja zyt kabla Ilub przewodu - element konstrukcyjny stuzgcy
do odizolowania poszczegoélnych elementéw kabla lub przewodu miedzy sobg
oraz od elementéw uziemionych,

powtoka — szczelna warstwa metalu (otdw, aluminium, stal, miedz) Ilub
materiatu niemetalicznego (polwinit, polietylen, poliuretan, guma, mieszanki
tworzyw bezhalogenowych o ograniczonej emisji dymu oraz gazow korozyjnych
| toksycznych podczas palenia), zapobiegajgca przenikaniu wilgoci do zyty
izolowanej lub osrodka,

zyta powrotna (ekran metaliczny) — warstwa przeznaczona do przewodzenia
pradu zaktoceniowego, natozona wspoétosiowo na osrodek kabla,
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powitoka wypetlniajgca — warstwa ochronna wyokraglajgca, wyttoczona
na osrodku kabla Iub przewodu, ktora takze zapobiega wnikaniu
| przemieszczaniu sie wilgoci,

ostona ochronna - warstwa ochronna Ilub zespdét warstw ochronnych
wyttoczonych lub natozonych na kabel lub przewdd w postaci obwojow, czasami
oplotow, chronigca przed czynnikami chemicznymi oraz uszkodzeniami

mechanicznymi.
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Obwody pradu przemiennego

Ze wzgledu na zjawiska elektromagnetyczne wystepujgce w obwodach prgadu
przemiennego, zachodzi potrzeba zapobiegania prgdom wirowym. W takich
przypadkach przewody instalowane w obudowach ferromagnetycznych powinny
by¢ rozmieszczone tak, aby przewody kazdego obwodu tgcznie z przewodem
ochronnym, byly umieszczone w tej samej obudowie. Miejsca wprowadzenia
przewodow do obudowy powinny by¢ otoczone materiatem ferromagnetycznym.

Uktadanie obwodoéw instalacji elektrycznej

Dopuszcza sie uktadanie kilku obwoddéw instalacji elektryczneyj:
a) w tej samej rurze ochronnej,
b) w wydzielonej przestrzeni listwy instalacyjnej lub
c) w tym samym kablu, pod warunkiem ze wszystkie przewody posiadajg

izolacje przewidziang dla najwyzszego zastosowanego w tych obwodach
napiecia znamionowego.
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1)

2)

3)

Nie nalezy rozmieszczaC przewodow nalezgcych do pojedynczego obwodu
w réznych kablach lub przewodach wielozytowych, rurach instalacyjnych,
listwach instalacyjnych (z wyjatkiem sytuacji, gdy kilka kabli wielozytowych,
tworzgcych jeden obwdd, jest utozonych réwnolegle). Jezeli kable wielozytowe
sg utozone réwnolegle, to kazdy kabel powinien zawiera¢ jedng zyte kazdej
fazy i zyte neutralng, jesli wystepuje;

Nie nalezy stosowac wspolnego przewodu neutralnego dla kilku gtéwnych
obwodéw. Jednofazowe obwody koncowe prgdu przemiennego mozna
zestawiC, np. z jednego przewodu liniowego i przewodu neutralnego obwodu
wielofazowego z tylko jednym przewodem neutralnym pod warunkiem,
ze obwod ten bedzie wyraznie oznaczony;

W przypadkach, gdy kilka obwoddéw posiada potgczenia w jednej puszce
rozgateznej, to zaciski kazdego z tych obwodow powinny by¢ od siebie
oddzielone przektadkami izolacyjnymi.

Zaleca sie, aby systemy rur instalacyjnych byly zgodne z IEC 61388, systemy
listew lub kanatow instalacyjnych — z IEC 61084, a systemy korytek lub
drabinek — z IEC 61537.
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Elastyczne kable i przewody sznurowe

Wedtug normy HD 60364-5-52:2011 elastyczne kable | przewody sznurowe mogag

by¢ stosowane do zasilania:

a) urzadzen ruchomych, z wyjgtkiem urzgdzen zasilanych przez styk z szyna,

b) urzgdzen stacjonarnych, przeznaczonych do czasowego przemieszczenia,
np. celu konserwacji.

Do ochrony elastycznych przewodéw mozna stosowac elastyczne systemy rur
instalacyjnych. Instalowane na state izolowane przewody (bez powtoki), powinny
by¢ utozone w rurach lub listwach instalacyjnych (z wyjatkiem przewodu
ochronnego wg HD 60364-5-54). Dopuszcza sie zastosowanie elastycznego
kabla w statym oprzewodowaniu pod warunkiem spetnienia wymagan normy HD
60364-5-52:2011.
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Ochrona od wptywow zewnetrznych

Temperatura otoczenia

Temperatura otoczenia jest to temperatura powietrza lub innego czynnika
otaczajgcego instalacje lub urzadzenie, np. nieobcigzony przewdd znajdujgcy sie
w tym osrodku.

Przewody i kable powinny by¢ dobrane i zamontowane tak, aby w kazdej
temperaturze, w przedziale pomiedzy minimalng a maksymalng temperaturg
otoczenia, temperatura dopuszczalna, oznaczajgca maksymalng dtugotrwatg
temperature pracy, zarébwno w normalnych warunkach pracy, jaki i w warunkach
zaktoceniowych, nie zostata przekroczona. Wymaga sie rowniez, aby wszystkie
elementy systemu oprzewodowania, w tym Kkable, przewody i osprzet
elektrotechniczny, byty montowane i uzytkowane jedynie w granicach temperatur
ustalonych w odpowiednich normach przedmiotowych Ilub instrukcjach
producenta.
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Wptyw zewnetrznych zrédet ciepta

Ciepto z zewnetrznych zrédet moze byC przenoszone przez promieniowanie,

konwekcje lub przewodzenie, np. z urzadzen elektrycznych i zroédet Swiatta, z sieci

cieptowniczej, procesu produkcyjnego Ilub z oddzialywania stonca

na oprzewodowanie lub jego otoczenie. Zabezpieczenie oprzewodowania

przed szkodliwym wptywem ciepta pochodzgcego z zewnetrznych zrodet polega

gtdbwnie na:

a) ostonieciu narazonej czesci instalacji,

b) zainstalowaniu oprzewodowania w dostateczne| odlegtosci od zrodet ciepta

c) doborze elementow oprzewodowania uniemozliwiajgcych wystgpienie
dodatkowego wzrostu temperatury,

d) miejscowym wzmocnieniu materiatem izolacyjnym.

Wptyw wody lub wysokie] wilgotnosci.

Jezeli oprzewodowania bedzie uzytkowane w warunkach duzej wilgotnosci,
to powinno by¢ ono tak dobrane 1 zainstalowane, aby bylo skutecznie
zabezpieczone przed wptywami zewnetrznymi.
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Przedostawanie sie obcych ciat statych.

Oprzewodowanie powinno by¢ dobrane i zainstalowane tak, aby mozliwosc¢
przedostawania sie obcych ciat statych byta minimalna. Oprzewodowanie
uzytkowane w takich warunkach powinno mie¢ odpowiedni dla danej lokalizacji
stopien ochrony IP.

Obecnos¢ substancji powodujacych korozje

Jezeli oprzewodowanie jest uzytkowane w obszarach lub przestrzeniach,
w ktorych obecnos¢ wody, substancji zrgcych lub zanieczyszczajgcych moze
doprowadzi¢ do korozji lub pogorszenia wtasciwosci oprzewodowania, to nalezy
zapewni¢ odpowiednio skuteczng ochrone lub wykonac¢ z materiatu odpornego
na dziatanie wystepujgcych substanciji.
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Obcigzalnos¢ diugotrwata przewodoéw

Prad diugotrwaty w danej zyle przewodu lub kabla powinien mie¢, w warunkach
normalnej eksploataciji, takg wartosc¢, aby nie zostata przekroczona temperatura
graniczna. Ma to na celu zapewnienie odpowiedniej trwatosci zyt i izolacji
podstawowych  dziataniu  cieplnemu  dtugotrwale  ptynacego  pradu.
Wymagania te uwaza sie za spetnione, jezeli prad w izolowanych przewodach
| nieopancerzonych kablach nie przekracza odpowiednich orientacyjnych
wartosci podanych w tablicach Zatgcznika B do normy EN 60364-5-52,
z ewentualnym uwzglednieniem wspotczynnikdw poprawkowych.

Odpowiednig wartos¢ obcigzalnosci prgdowej dtugotrwatej mozna réwniez ustali¢
na podstawie wymagan podanych w normie IEC 60287, albo na podstawie
badania, albo obliczy¢ wedtug uznanej i obowigzujgcej metody.
Przy okreslaniu obcigzalnosci prgdowej dtugotrwatej nalezy bra¢ takze
pod uwage charakterystyki obcigzenia oraz, w przypadku kabli utozonych w ziemi
— efektywng rezystancje cieplng gruntu.

Wymagania zawarte w normie HD 60364-5-52 dotyczg przewodow
nieopancerzonych kabli i przewodow izolowanych o napieciu nominalnym
nie wyzszym niz 1 kV pradu przemiennego lub 1,5 kV pradu statego oraz kabli
opancerzonych wielozytowych (nie majg jednak zastosowania do opancerzonych
kabli jednozytowych).
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W przypadku stosowania opancerzonych kabli jednozytowych lub przewodow
utozonych w pojedynczych metalowych ostonach, w celu odpowiedniego
zmniejszenia ich obcigzalnosci prgdowej, mozna rowniez stosowa¢ wymagania
podane w normie HD 60364-5-52. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata
izolowanych przewodow jest taka sama jak kabli jednozytowych.
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Rezystywnos¢ cieplna gruntu

W normie PN-HD 60 364-5-52 okreslono dwie metody referencyjne ukfadania
kabli w ziemi:

D1 — kable uktadane w ostonie;

D2 — kable uktadane bezposrednio w ziemi.

Podana w normie obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata kabli utozonych w ziemi
(wewnatrz lub wokot obiektow budowlanych) odnosi sie do rezystywnosci cieplnej
gruntu, ktéra wynosi 2,5 K-m/W — przyjmowana za konieczng w przypadku,
gdy nie jJest znany rodzaj gruntu i potozenie  geograficzne.

Jezeli stwierdzono, ze rzeczywisty opor cieplny gruntu jest wiekszy, to nalezy
albo odpowiednio zmniejszy¢ dtugotrwatg obcigzalnos¢ pradowag kabli,
albo zastgpi¢ grunt — znajdujgcy sie wokot nich — bardziej odpowiednim
materiatem.

Jezeli w wyniku pomiarow ustalono doktadniejsze wartosci rezystywnosci cieplnej
gruntu, to wartosC obcigzalnosci prgdowej dtugotrwatej mozna wyznaczycC
metodami obliczeniowymi lub na podstawie danych producenta kabla. Doktadne
okreslenie rezystywnosci cieplnej gruntu wymaga znajomosci rodzaju gruntu
oraz zawartosci w nim wody.
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W zaleznosci od sktadu gruntu rezystywnosc¢ cieplna wynosi:

— bardzo mokry piasek — 0,5 K-m/W;

— mokry piasek lub glina — 0,7 K-m/W;

— normalny piasek lub glina — 0,85 K-m/W;

— suchy piasek lub glina — 1,0 K-m/W;

— bardzo suchy piasek, glina lub popi6t —1,2 + 1,5 K-m/W,
— bardzo suchy piasek lub popiét — 2 + 3 K-m/W.
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Oznaczenia Al A2 B1 B2 C
. . .. | wrurkach i kanatach (listwach) | w rurkach i kanatach (listwach) 2 i
M'ejﬁf;;:i‘;os"b instalacyjnych pod tynkiem instalacyjnych na scianie na sciane
przewodow Przewody Przewody Przewody Przewody Przewody i kable
jednozytowe wielozytowe jednozytowe wielozytowe wielozytowe
Liczba przewodow| o 3 2 3 2 3 2 3 2 3
obcigzonych
Przekréj mm2 |les  Dolles DBl Il b|ls b|le b|le bils bl b|ls b
1.5 16,516 (145 13(18516 [14 13[18516(16516(17516(16 16|21 20(18.5 16
25 21 2019 16(19516 (18516 (256 25(22 20(24 20(21 20(29 25|26 25
4 28 2525 2527 25[24 20(34 32(30 25(32 32(29 25(38 35|34 32
6 36 35|33 32|34 32|31 25|43 49|38 35|40 35|36 35|49 40(43 40
10 49 40145 40148 4041 40|60 50|53 50|55 50149 40|67 63(60 50
16 65 6359 50(60 50(5 5081 80(72 63(73 6366 63(30 80|81 80
25 85 80|77 63|80 80|72 63107 100/94 80|95 80|85 80119 100|102 100
35 105 100{94 80|98 8088 80 |[133 125(117 100{118 100[105 100{148 125(126 125
50 128 125(114 100{117 100{105 100|160 160(142 125|141 125[125 125(178 160(153 125
70 160 160|144 125(147 125[133 125|204 200(181 160|178 160(158 125|228 200|195 160
95 183 160|174 160{177 160[159 125|245 200(219 200|213 200({190 160|273 250|233 200
120 223 200(199 160(204 200(182 180 (285 200{253 250(248 200({218 200({317 315|275 250
150 254 250(229 200(232 200{208 200|- - |- - |- - |- - |365 315|317 315
185 288 250(260 250(263 250(236 200(- - (- - [- - - 1418 400361 315
240 339 315|303 250|308 250277 250(- - (- - |- - |- - [489 400(427 400
300 389 315[348 315|354 315[316 315) - - [- - |- - [- - 1562 500)492 400
Oznaczenia: JIgg- obcigzalnos¢ przewodow Iv- prad znamionowy zabezpieczen przetezeniowych
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Przekroje przewododw i kabli w instalacjach statych:

1) Kable i przewody izolowane:

a) Obwody sitowe i oswietleniowe: 1,5 mm? Cu, 10 mm? Al — zgodnie z IEC
60228. Zaleca sie, aby zigczki i koncowki stosowane do przewodow
aluminiowych poddawano probom do tego specjalnego zastosowania);

b) Obwody sygnalizacyjne i sterownicze: 0,5 mm? Cu, (do urzadzen
elektronicznych dopuszcza sie zastosowanie przekroju 0,1 mm?2);

2) Przewody gote:
a) Obwody sitowe — 10mm? Cu, 16 mm?Al.,

b) b) Obwody sygnalizacyjne i sterownicze — 4 mm?Cu.

Przekroje przewodow w potaczeniach przewodami lub kablami gietkimi

a) do specjalnego zastosowania — miedz, zgodnie z odpowiednig normg IEC;
b) do innego zastosowania — 0,75 mm? Cu (dot. przewodow wielozytowych gietkich,
zawierajgcych 7 lub wiecej zyt);

c) obwody bardzo niskiego napiecia do specjalnego zastosowania — 0,75 mm? Cu.
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Przekrdj przewodu neutralnego
Zgodnie z normg PN-HD 60364-5-52:20011 przekroj przewodu neutralnego
powinien by¢ co najmniej taki sam jak przekroj przewodow liniowych w obwodach:
a) jednofazowych dwuprzewodowych, niezaleznie od przekroju tych przewodow,
b) wielofazowych, w ktérych przekroj przewodow liniowych jest rowny 16 mm? lub
mniejszy dla Cu lub 25 mm? Al.,
c) trojfazowych, w ktérych wystepuje trzecia harmoniczna oraz jej nieparzyste
wielokrotnosci oraz wspotczynnik THD miesci sie miedzy 15% a 33%
(np. w obwodach zasilania wytadowczych zrodet swiatta).

W przypadku gdy trzecia harmoniczna i jej nieparzyste wielokrotnosci stanowig
ponad 33% wspotczynnika THD, zachodzi wowczas koniecznoSC zwiekszenie
przekroju zyty neutralnej.

a) W kablach wielozytowych, w ktorych przekroj przewodow liniowych jest rowny
przekrojowi przewodu neutralnego, przekrdj zyt nalezy dostosowa¢ do wartosci
prgdu obcigzenia wynoszgcego 1,45 Iz pradu obcigzenia w zyle liniowej,
b) W kablach jednozytowych przekrd) przewodow liniowych moze by¢ mniejszy
niz przekroj zyty neutralnej, a przekroje zyt wyznacza sie:

— dla przewodu liniowego — na podstawie prgdu obcigzenia Ig,

— dla przewodu neutralnego — na podstawie prgdu rownego 1,45 Ig pradu
obcigzenia przewodu liniowego.
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Ten poziom wyzszych harmonicznych moze wystgpi¢, np. w obwodach uktadu

sieci IT.

W przypadku obwodow wielofazowych, w ktorych przekro) zyty liniowej jest

wiekszy niz 16 mm? Cu lub 25 mm? Al, przekrdj zyty neutralnej moze by¢ mniejszy

niz przekroj zyt liniowych, jezeli sg spetnione jednoczesnie nastepujgce warunki:

a) obcigzenie obwodu w normalnych warunkach jest symetryczne i trzecia
harmoniczna oraz jej nieparzyste wielokrotnosci nie przekraczajg 15%
wartosci obcigzenia zyty liniowej,

b) zyta neutralna chroniona jest przed pradem przetezeniowym zgodnie z pkt.
431.2. normy HD 60364-4-43:2012,

c) przekrdj zyly neutralnej jest co najmniej rowny 16 mm? Cu lub 25 mm? All.
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Podziat przewodéw i kabli elektrycznych

Zgodnie z Miedzynarodowym stownikiem elektrotechnicznym IEC 60050 kabel
to zespdt (wyrob) sktadajgcy sie z jednej lub wielu zyt majgcych (lub nie)
indywidualne pokrycia (izolacje, ekrany) z warstwy ochronnej (lub nie)
na skreconych zytach (izolacja rdzeniowa) oraz (lub nie) z oston ochronnych.
Kabel moze by¢ utozony w ziemi lub w kanatach kablowych, na scianie,
na konstrukcjach, w rurkach, zawieszony na linkach nosnych itd. Zyty kabli sg
wykonywane jako jednolite druty okrggte lub sektorowe oraz jako linki o ksztattach
okrggtych, sektorowych lub owalnych.

Przewody i kable elektroenergetyczne budowane sg obecnie na napiecia
znamionowe : U, / U, np. 300/300, 300/500, 450/750 oraz 600/1000, przy
ktérych mogg trwale pracowac bez uszkodzen izolacji,
przy czym:

U, — dopuszczalna wartoS¢ skuteczna napiecia pomiedzy zytg a ziemig lub
ekranem:
U — dopuszczalna wartos¢ skuteczna napiecia miedzy poszczegolnymi zytami.

Przewody o specjalnym przeznaczeniu mogg by¢ wykonywane na inne
napiecia znamionowe.

Normy polskie i miedzynarodowe okreslajg nastepujgce znamionowe przekroje
zyt przewodow i kabli: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120;
150; 185; 240; 300; 400; 625; 800 i 1000 mm?2,
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Oznaczenie literowe kabla

Oznaczenie literowe kabla

lub przewodu Podstwowe oznaczenie literowe lub przewodu
umieszczane przed oznaczeniem kabla lub przewodu umieszczane za oznaczeniem
podstawowym podstawowym
Materiat zyly Zyly lub przewody miedziane Materiat izolacji
- miedz brak| okragte nieizolowane - izolacja pqpi_erovqa zsy-
- aluminium A |- przewéd jednodrutowy . p | ciwem'nieSciekajgcym | n
- stal, . F |- przewéd wielodrutowy L |- polwinit N
Materiat izolacji lub powtoki - przewdd jednodrutowy nawojowy | DN| - Polwinit ciepioodporny | Yc
e ¥ 'kableaa — - - polietylen X
S able z zytami miedzianymi - polietylen sieciowany | XS
- polwinit cieptoodporny Yc | o izolacji papierowej rdzeniowej - guma G
- polwinit o zwiekszonej odpornosci na z powtoka otowiana bez oston BT E
rozprzestrzenianie si¢ ognia Yn ochronnych
- polietylen X |- kabel elektroenergetyczny K |Pancerz
- polietylen sieciowany XS | - kabel sygnalizacyjny KS | - tasmy stalowe Ft
- polietylen o zwigkszonej odpornosci na - kabel elektroenergetyczny okretowy |KO |- druty stalowe ptaskie Fp
rozprzestrzenianie sig ognia Xn | - kabel elektroenergetyczny gémiczy |KG |- druty stalowe okragte Fo
- materiat bezhalogenowy o zwigkszonej - kabel telekomunikacyjny TK |- oplot z drutéw stalowych| u
odpornosci na rozprzestrzenianie - kabel olejowy KWO
sie ognia N — Ostona ochronna
- guma G |Przewody do odbiornikow - wiéknista A
ruchomyt;h i p.rze.nos.nych o ) - polwinitowa y
Inne cechy o - sznur z zytami miedzianymio izolacji - polwinitowa uniepalniona | yn
- kabel o polu promieniowym H | gumowej o S | polietylenowa X
- przewod oponowy z Zytami miedzia-
nymi i izolacji i oponie gumowej O |Inne cechy
- Z elementem noSnym n
- okragty 0
- ptaski p
- mieszkaniowy M
- przemystowy P
- warsztatowy w
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Dokumentacja instalacji i urzadzen elektrycznych

Zgodnie z rozporzadzeniami do ustaw Prawo energetyczne | Prawo budowlane
Istnieje obowigzek zapewnienia dokumentacji techniczno-eksploatacyjnej dla
Instalacji i urzgdzen elektrycznych zainstalowanych w obiekcie.

Obowigzek zapewnienia dokumentacji techniczno-eksploatacyjnej wynika z
rozporzgdzen wykonawczych do ustaw Prawo energetyczne | Prawo
budowlane.

Kazde urzadzenie elektryczne jest wykonywane wedtug odpowiednio
przygotowanego projektu technicznego, ktory zawiera zbidr rysunkow, obliczen
| inne niezbedne dokumenty. Wyprodukowane urzgdzenia elektryczne
podlegajg badaniom koncowym na zgodnos¢ z Warunkami Technicznymi
Odbioru (WTO) opracowanymi na podstawie odpowiednich norm. Uzytkownik
tacznie z urzgdzeniem otrzymuje Dokumentacje Techniczno-Ruchowg(DTR), w
ktorej okreslone sg ogolne zasady instalowania i eksploatacji urzgdzenia.

Powyzszy obowigzek spoczywa na uzytkowniku eksploatujgcym instalacje |
urzadzenia elektryczne.
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Dokumentacja techniczna instalacji | urzgdzen elektrycznych obejmuje:
* projekt techniczny z naniesionymi zmianami podwykonawczymi,
« dokumentacje fabryczng dostarczong przez dostawce urzgdzenia, obejmujgcyg
W szczegolnosci:
— dokumentacje techniczno-ruchowa,
— atesty, swiadectwa, karty gwarancyjne, certyfikaty i instrukcje obstugi,
— protokoty kwalifikacyjne do wiasciwej kategorii zagrozenia pozarowego |
wybuchowego — w zaleznosci od potrzeb.

Dokumentacja eksploatacyjna obejmuje:
* instrukcje eksploatacji,
« dokumenty przyjecia urzgdzenia do eksploatacji, w tym protokotu z
przeprowadzonych prob, rozruchu i ruchu prébnego,
 ksigzki 1 raporty pracy urzadzen z zapisami wystepujgcych zaktocen i
uszkodzen w zakresie ustalonym w instrukcji,
« dokumenty dotyczgce przewidzianych w instrukcji okresowych kontroli
ogledzin, przegladdéw i zabiegow konserwacyjno-remontowych,
« protokoty zawierajgce wyniki badan i pomiarow eksploatacyjnych,
« protokoty kontroli okresowej,
* ksigzki obiektu budowlanego.
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Dokumentacja eksploatacyjna instalacji i urzadzen elektrycznych powinna byc
na biezgco aktualizowana, a takze przechowywana i1 nadzorowana przez
wyznaczonego pracownika.

Instrukcja eksploatacji instalacji i urzadzen elektrycznych

Kazdy budynek Ilub zespdt budynkéw powinien posiada¢ instrukcje
eksploatacji instalacji i urzgdzen elektrycznych znajdujgcych sie w budynku,
Obowigzek ten wynika z postanowien rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z
dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego.
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Instrukcja eksploatacji powinna okreslac procedury i zasady wykonywania
czynnosci zwigzanych z ruchem sieciowym | eksploatacjg sieci, a w
szczegolnosci:

 zasady przytgczania do sieci urzadzen, instalacji i innych sieci,

« zakres, zasady i terminy przeprowadzania okresowych przeglgdow i
kontroli stanu technicznego sieci oraz przytgczonych do niej urzgdzen,

- zasady postepowania w przypadku wystgpienia zagrozen ciggtosci
dostarczania energii elektrycznej lub wystgpienia awarii w sieci,

 procedury wprowadzania przerw i ograniczen w dostarczaniu energii
elektrycznej,

» sposOb prowadzenia ruchu sieci,

« wymagania dotyczgce ochrony przed porazeniem, pozarem, wybuchem
oraz inne zwigzane z bezpieczenstwem eksploatowanego budynku.

Instrukcja ruchu i eksploatacji instalacji i urzgdzen elektrycznych powinna byc¢
dokumentem przechowywanym i nadzorowanym przez wyznaczonego
pracownika.
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PRZEWODY OCHRONNE
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Przewéd ochronny (ang. protective conductor) — to przewod instalacji
elektrycznej nie obcigzony pradami roboczymi, ktory tgczy wszystkie czesci
przewodzgce dostepne z uziemionym punktem uktadu sieci, zapewniajgc
ochrone przed porazeniem elektrycznym przy uszkodzeniu przez samoczynne
wytgczenie zasilania.

W normach PN-EN 61140:2005/A1:2008 Ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym — Wspodlne aspekty instalacji i urzgdzen oraz PN-HD 60364-4-
41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czesc¢ 4-41. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym,
sformutowane zostaty nastepujace definicje:
Przewod ochronny - przewdd przeznaczony do celow bezpieczenstwa,

np. ochrona przed porazeniem elektrycznym;

Przewoéd ochronno - neutralny — przewod spetniajgcy zaréwno funkcje
przewodu ochronnego jak i przewodu neutralnego;

Potaczenie wyrownawcze - pofgczenie elektryczne pomiedzy czesciami
przewodzgcymi w celu wyrownania potencjatow;

Potgczenie wyrownawcze ochronne — potgczenie wyréwnawcze dla celow
bezpieczenstwa (np. ochrona przed porazeniem elektrycznym);
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Przewéd wyréwnawczy ochronny - przewod ochronny przeznaczony
do potagczenia wyrOwnawczego ochronnego, zapewniajgcy elektryczne
potgczenie czesci przewodzgcych dostepnych i/lub czesci przewodzgcych
obcych, powodujgcy wyréwnanie potencjatow tgczonych czesci.

Przewod uziemiajgcy — przewod stanowigcy droge przewodzgca, lub jej czesc,
pomiedzy danym punktem sieci, instalacji lub urzgdzenia a uziomem,

Zacisk potaczenia wyrownawczego — zacisk umieszczony na urzgdzeniu lub
wyposazeniu przewidziany dla potagczenia elektrycznego z systemem potgczen
wyrownawczych;

Zacisk potgczenia ochronnego — zacisk przeznaczony dla celow potgczenia
wyrownawczego ochronnego;

Gtéwna szyna wyréwnawcza (uziemiajgca) — jest czescig uktladu
uziemiajgcego instalacji, umozliwiajgca potgczenie elektryczne pewnej liczby
przewodow w celach wyrownania potencjatéw (uziemieniowych);

Czesc¢ przewodzgca dostepna — czesC przewodzgca urzgdzenia, ktdérej mozna
dotkng¢, nie bedgca normalnie pod napieciem, i ktéra moze znalez¢ sie
pod napieciem, jesli zawiedzie izolacja podstawowa,;

Czesc¢ przewodzgca obca — czescC przewodzgca nie bedgca czescig instalacii
elektrycznej i moggca przyjmowac potencjat elektryczny, zwykle potencjat ziemi.
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Podziat przewodéw ze wzgledu na funkcje petnione w instalacjach
elektrycznych

Ze wzgledu na funkcje petnione w instalacjach elektrycznych ogolny podziat
przewodow jest nastepujacy:
1) Przewody czynne prgdu przemiennego (a.c.): liniowe (L), neutralny
(N), srodkowy (M);
2) Przewody czynne pradu statego (d.c): przewdd dodatni (L+),
przewod ujemny (L-);
3) Przewody ochronne: (PE, PEN, PEL*, PEM**);
4) Przewody potaczen wyréwnawczych ochronnych (PB):
— uziemione (PBE),
— nieuziemione (PBU);
5) Przewody uziemiajgce:
— przewod uziemiajgcy funkcjonalny (FE),
— przewod ekwipotencjalny funkcjonalny (FB).
przy czym:
* PEL - przewdd taczacy funkcje przewodu ochronnego uziemiajgcego
oraz liniowego,

** PEM — przewdd fgczacy funkcje przewodu ochronnego uziemiajgcego
oraz srodkowego.
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Przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych w instalacjach
elektrycznych

Podstawowe wymagania odnosnie stosowania przewodow ochronnych
| przewodow potgczen ochronnych zawarte sg w normach:

1) PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia; Czes¢ 5-
54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Uziemienia, przewody
ochronne i przewody potgczen ochronnych;

2) PN-EN 60445:2011 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspotdziataniu cztowieka z maszyng, znakowanie i identyfikacja —
ldentyfikacja zaciskow urzgdzen i zakonczen przewodow. Identyfikacja
przewodow kolorami albo znakami alfanumerycznymi.
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Wymagania dotyczgce stosowania przewodu ochronno-neutralnego

W sieciach o uktadzie TN-C pojedynczy przewod (zyta) moze spetniac

rownoczesnie funkcje przewodu ochronnego (PE) i neutralnego (N),
pod warunkiem, ze jest utozony na state | nie nalezy do obwodu,
W ktorym zastosowano uktad ochronny réznicowopradowy.

Zabrania sie stosowania przewodu ochronnego PEN w oprzewodowaniu
ruchomym, a takze wykorzystywania metalowych oston oprzewodowania jako
przewodow PEN, z wyjagtkiem obuddéw przewoddéw szynowych zgodnie z EN
61534-1. Wymagania te znacznie ograniczajg stosowanie uktadu TN-C
w instalacjach odbiorczych.

Przewod ochronno-neutralny (PEN) moze by¢ uzywany tylko w instalacjach
elektrycznych utozonych na state, mieC izolacje wiasciwg do napiecia
nominalnego uktadu i, ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng, powinien miec
przekrdj co najmniej 10 mm? Cu lub 16 mm?2 Al.

Jezeli w jakimkolwiek punkcie instalacji, funkcje neutralne i1 ochronne sg
zapewnione przez oddzielne przewody, potgczenie przewodu neutralnego
z jakgkolwiek inng czescig uziemiong w instalacji jest niedopuszczalne
(np. z przewodem ochronnym). Dopuszcza sie jednak utworzenie z przewodu
PEN wiecej niz jednego przewodu neutralnego i wiecej niz jednego przewodu
ochronnego.
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Dla poprawnego przytgczenia utworzonych przewodow nalezy wyznaczy¢
oddzielne zaciski lub szyny przeznaczone dla przewodéw ochronnych
| oddzielne dla przewodow neutralnych.

|zolacja, sposoOb utozenia i potgczenia przewodu ochronno-neutralnego (PEN)
muszg spetnia¢ wymagania stawiane przewodom czynnym, np. miec izolacje
witasciwg do napiecia nominalnego uktadu. Nie wymaga sie izolowania
przewodoéw (zaciskdw, szyn) PEN w obrebie rozdzielnic i sterownic
oraz w liniach napowietrznych.
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Ciggtosc¢ elektryczna przewodéw ochronnych

Ciagtos¢ przewoddéw ochronnych przyjmowana jest jako jeden z warunkow
koniecznych, potwierdzajgcych skutecznoS¢ ochrony przy uszkodzeniu
przez samoczynne wytgczenie zasilania.

Z tego wzgledu:

a) w przewodach ochronnych nie wolno umieszcza¢: aparatury
zabezpieczajgcej i faczeniowej, cewek, czujnikbw oraz specjalistycznych
urzgdzen w uktadach monitoringu ciggtosci potaczen uziemiajgcych,

b) przewodu ochronnego nie wolno przytaczy¢ do zadnej czesci przewodzgce;
posrednie;.

Wymaga sie rowniez, aby przewody ochronne byty odpowiednio zabezpieczone
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi lub elektrochemicznymi,
oddziatywaniem sit elektrodynamicznych i termodynamicznych.

Potgczenia elektryczne przewodow ochronnych powinny by¢ dostepne dla
kontroli i badan z wyjatkiem potgczen niedostepnych, np. zatapianych

w materiale izolacyjnym, w metalowych kanatach i obudowach przewodow
szynowych oraz tworzgcych czesci urzgdzenia.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Wspolny przewod ochronny i funkcjonalny uziemiajacy

W przypadku, gdy stosowany jest wspolny przewod ochronny i funkcjonalny
uziemiajgcy, to powinien on spetniaC w pierwszej kolejnosci wymagania
stawiane dla przewodu ochronnego, natomiast dodatkowo — powinien by¢ takze
zgodny z odpowiednimi wymaganiami — w zakresie funkcjonalnosci.
Dopuszcza sie, aby przewdd powrotny PEL (przewdd tgczacy funkcje przewodu
ochronnego, uziemiajgcego oraz liniowego) lub PEM (przewdd tgczacy funkcje
przewodu ochronnego, uziemiajgcego oraz srodkowego) pradu statego,
przeznaczony do zasilania uktadéw techniki informacyjnej, byt wykorzystany jako
wspolny przewod uziemiajgcy i ochronny. Nie nalezy stosowaC czesci
przewodzgcych obcych jako przewodow PEL lub PEM.

Rozmieszczenie przewodoéw ochronnych

W przypadku, gdy srodkiem ochrony przed porazeniem elektrycznym jest
wytgcznik  nadprgdowy, to przewodd ochronny powinien by¢ czescig tego
samego uktadu oprzewodowania co przewody fazowe Iub powinien byc¢
umieszczony w ich bezposredniej bliskosci.
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Potaczenia wyréwnawcze ochronne

Potgczenia wyrownawcze ochronne jako matooporowe pofgczenia elektryczne
roznych czesci przewodzgcych o ré6znym potencjale, wyréwnujgce te réznice
potencjatow, odgrywajg istotne znaczenie w ochronie przed porazeniem
elektrycznym.

Zastosowanie poftagczen wyrownawczych ochronnych ma na celu ograniczenie
do wartosci dopuszczalnych dtugotrwale, w danych warunkach wptywow
zewnetrznych, napieC  wystepujgcych  pomiedzy roéznymi  czesciami
przewodzgcymi.

Moga to by¢ potagczenia bezposrednie czesci przewodzgcych dla celow ochrony
przed porazeniem elektrycznym, a takze potgczenia wyréwnawcze funkcjonalne
lub potgczenia posrednie np. za pomocg ogranicznikbw przepie¢, dla celow
ochrony przeciwprzepieciowej lub ochrony odgromowej.

Potgczenia wyrownawcze odgrywajg okreslong role w réznych ukfadach
| systemach ochronnych, np. jako ochrona uzupetniajgca w uktadach ochrony
przeciwporazeniowe; przy uszkodzeniu, ochrony odgromowe]
| przeciwprzepieciowej, a takze w ochronie przed elektrycznoscig statyczna,
ochronie przeciwwybuchowej | przeciwpozarowej.
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Czesto jeden i ten sam przewdd wyréwnawczy moze petni¢c okreslong role
w dwoch i wiecej uktadach lub systemach ochrony, pod warunkiem spetnienia
stawianych przez nie wymagan. Kazdy budynek powinien mie¢ potgczenia
wyrownawcze gtowne.

Ochronnym potgczeniem wyrownawczym w kazdym budynku powinny byc

objete: przewod uziemiajgcy, gtdbwna szyna wyrOwnawcza oraz nastepujgce

czesci przewodzgce:

a) metalowe rury zasilajgce instalacje wewnetrzne budynku, np. zimnej i cieptej
wody, gazu,

b) metalowe powitoki i pancerze kabli elektroenergetycznych

c) konstrukcyjne czesci przewodzgce obce, jezeli sg dostepne w normalnym
uzytkowaniu,

d) instalacje metalowe klimatyzacji i centralnego uzytkowania,

e) metalowe wzmocnienia konstrukcji z betonu zbrojonego, gdzie zbrojenie jest
dostepne | niezawodnie potgczone miedzy soba.
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Przewody wyréwnawcze ochronne

Przewody wyrownawcze ochronne nie stanowig elementu obwodow pradowych
instalacji i urzgdzen elektrycznych i w normalnych warunkach pracy nie sg
obcigzone prgdami roboczymi lub zwarciowymi. Jednak w warunkach pewnych
zaktocen, zwigzanych gtéwnie 2z uszkodzeniem izolacji podstawowej
| w konsekwencji ze zwarciem doziemnym, mogg w tych przewodach
przeptywac prady o znacznych wartosciach.

Jako przewody wyrownawcze ochronne mogg by¢ stosowane miedziane
przewody jednozytowe, miedziane zyty przewodow wielozytowych oraz stalowe
przewody gote lub pokryte trwatymi powtokami antykorozyjnymi. W miejscach,
w ktorych przewody gote bytyby narazone na przyspieszong korozje, nalezy
stosowa¢ przewody izolowane Iub przewody pokryte trwatymi powtokami
antykorozyjnymi.

Przewdd wyrownawczy tgczgcy dwie czesci przewodzgce dostepne powinien
mieC przewodnosC nie mniejszg niz przewdd ochronny o mniejszym przekroju,
przytgczony do czesci przewodzgcych dostepnych.
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Przewody
Przewody miejscowych potaczen wyrownawczych
gtownych potaczen | Miedzy dwiema czesciami Miedzy czescig
wyrownawczych | przewodzacymi dostepnymi | przewodzaca dostepng
I czescig obcg
Wymagania -
posc/istaa/owe Sw 2 0.5 Spemax Sw 20,5 S pemin Sw =0,5Spe
Przewody nie utozone razem z przewodami
czynnymi (fazowymi).
Wymagania Sw = 25 mm2 jezeli s3 chronione od uszkodzen
dodatkowe Sw 26 mm?2 mechanicznych
Se = 4 mm2  jezeli nie s3 chronione od
uszkodzen mechanicznych
Dopuszczalne| Nie wymaga sie
ztagodzenie przekroju (z' miedzi) - -
wymagania |wiekszego niz 25 mm?

Oznaczenia:
Sw- przekroj przewodu wyréwnawczego,

przewodzace] dostepnej.

W przypadku stosowania innego metalu niz miedz nalezy przyjmowac przekroj
zapewniajacy taka sama obcigzalnosc¢ pragdowa. jaka ma podany przewod miedziany.

Seemax - Najwiekszy wymagany przekroj przewodu ochronnego PE w catej instalacji

Seemin - Najmniejszy wymagany przekroj przewodu ochronnego PE sposrod przewodow
doprowadzonych do rozpatrywanych czesci przewodzacych dostepnych,

See - przeekro] przewodu ochronnego PE doprowadzonego do rozpatrywanej czesci
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Gléwne potaczenia wyréwnawcze ochronne

Gtowne potgczenia wyrownawcze ochronne wykonuje sie dla catego budynku,
jako galwaniczne potgczenie wszelkich czesci przewodzgcych obcych ze sobg
| z uziomem budynku.

Przewody gtdwnych potgczen wyrownawczych, umieszczone W najnizszej
(przyziemnej) kondygnacji budynku, fgczg z gtdwng szyng wyrownawczg (GSW):

a)
b)

C)
d)

e)

f)

przewody ochronne instalacji elektrycznej;

przewody uziemienia ochronnego lub ochronno-funkcjonalnego;

przewody potgczen wyréwnawczych funkcjonalnych (jezeli sg stosowane);
elementy przewodzgce innych instalacji wprowadzonych do budynku
(np. rurociggi wody zimnej, wody gorgcej, centralnego ogrzewania, gazu,
klimatyzaciji);

metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych;

metalowe elementy konstrukcyjne budynku (np. zbrojenia).

Elementy przewodzgce wprowadzone do budynku z zewnagtrz powinny byc¢
przytgczone do gtdwnej szyny wyrdwnawczej, przy uzyciu gtbwnych przewodow
wyrownawczych, mozliwie jak najblizej miejsca ich wprowadzenia.
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Zgodnie z PN-HD 60364-5-54:2010 oraz PN-HD 60364-4-41, najmniejszy
dopuszczalny przekroj gtownych przewodoéw wyrownawczych ochronnych,
ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng, wynosi:

— 6 mm? w przypadku przewodu miedzianego,
— 16 mm? w przypadku przewodu aluminiowego,
— 50 mm?w przypadku przewodu stalowego.
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Oznaczenie zyt przewodow

Znakowanie przewodow i zaciskow urzadzen

kodem alfanumerycznyn Znak
przewodow | zaciskow — graficzny b)
Przewod a.c. (napiecie przemienne) g
Linia 1 L1 U czarmny lub £032
Linia 2 12 va) brazowy lub EC S0
Linia 3 L3 wal szary
Przewod srodkowy M M jasnoniebieski bE i
Przewod neutralny N N jasnoniebieski
Przewod d.c. (napiecie state) -
Przewodd dodatni L+ + nie rekomenduje sie 4
Przewod ujemny L- - -
Przewéd ochronny PE PE zielono-zétty &5 @
Przewod PEN PEN PEN zielono-zolty
Przewdd PEL PEL PEL |nie rekomenduje sie = | = Po417-5019
Przewod PEM PEM PEM jasnoniebieski @
Przewéd potaczenia ochronnego® PB PB zielono-zotty @
Uziemiony PBE PBE zielono-zotty @
Nieuziemiony PBU PBU zielono-zotty @ IEC 60417-5021
Przewdd uziemiajacy funkcjonalnyd) FE E= nie rekomenduje sie
IEC 60417-5019
Przewod ekwipotencjalny funkcjonalny FB FB nie rekomenduje sie ;J7

IEC 60417-50201
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a)Wymagane tylko w systemach z wiecej niz jedng faza.
®) Znaki graficzne odpowiadaja symbolom stosowanym w IEC 60417; ===6017-5031; + 60417-5005; - 6017- 5006

€} Przewdd wyréwnawczy potaczenia ochronnego jest w wiekszosci przypadkéw przewodem wyréwnawczym
potaczenia ochronnego uziemionym. Nie jest konieczne oznaczenie go przez PBE. W przypadku gdy
zastosowano rozroznienie miedzy przewodem wyrdéwnawczym uziemionym, a przewodem wyrownawczym
nieuziemionym, to w celu jednoznacznego ich rozréznienia (np. w instalacjach elektrycznych) oznaczenie PBE
i PBU powinno by¢ zastosowane.

d) Zadne wyréznienie FE ani znak graficzny 5018 normy IEC 60417 nie powinien by¢ zastosowany dla przewodu
lub zacisku spetniajacego funkcje ochronne.
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UKLADY UZIEMIAJACE
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Wybrane definicje

uziom — czesc¢ przewodzgca, ktoéra moze by¢ umieszczona w specyficznym
osrodku przewodzgcym bgdz zestaw potgczonych ze sobg elementow
przewodzgcych, ktore sg pogrgzone w gruncie lub betonie tak, aby zapewnic
dobry elektryczny styk z ziemig na jak najwiekszej powierzchni;

przewod uziemiajgcy — przewdd, ktory zapewnia przewodzgcg droge lub czesc
przewodzgcej drogi, pomiedzy danym punktem sieci, instalacji lub urzgdzenia
a uziomem;

ziemia odniesienia — obszar ziemi znajdujgcy sie poza strefg wptywu uziomu
lub uktadu uziemiajgcego. Potencjat ziemi odniesienia jest przyjmowany jako
rowny zeru,

napiecie uziomowe -— napiecie pomiedzy uktadem uziomowym a ziemig
odniesienia, wystepujgce podczas przeptywu pradu uziomowego I do ziemi
przez impedancje uktadu uziomowego;
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uziemienie — celowo wykonane elektryczne potgczenie czesci urzadzen lub
instalacji elektrycznej z przedmiotem metalowym znajdujgcym sie w ziemi,
zwanym uziomem,

uziemienie robocze — uziemienie okreslonego punktu obwodu elektrycznego
wykonane W celu zapewnienia prawidtowej pracy urzgdzen
elektroenergetycznych w warunkach zwyktych i zaktoceniowych. Moze ono byc¢
wykonane jako bezposrednie, posrednie (poprzez reaktancje lub rezystancje)
lub otwarte (za posrednictwem bezpiecznika iskiernikowego);

uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktow sieci, instalacji
lub urzgdzenia dla celéw bezpieczenstwa;

uziemienie funkcjonalne — uziemienie jednego lub wielu punktéw sieci,
instalacji lub urzadzenia dla celéw innych niz bezpieczenstwo elektryczne;

Instalacja uziemiajgca — wszystkie elektryczne potgczenia 1 urzgdzenia
wystepujgce w uziemieniu sieci, instalacji i urzgdzen;
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uziom fundamentowy — czesC przewodzgca umieszczona Ww ziemi
pod fundamentem budynku Ilub, co jest lepszym rozwigzaniem, osadzona
w betonie fundamentu budynku, np. w postaci zamknietej petli;

gtéwny zacisk uziemiajacy (gtdbwna szyna uziemiajgca) — zacisk lub szyna,
ktore sg czescig ukfadu uziemiajgcego instalacji | umozliwiajg potgczenie
elektryczne pewnej liczby przewodoéw w celach uziemieniowych;

rezystancja uziomu - rezystancja zmierzona miedzy koncami preta bagdz
ptaskownika uziomowego miarodajna np. dla oceny stopnia jego zuzycia
(skorodowania),

rezystywnosc¢ gruntu — rezystancja wtasciwa gruntu, czyli rezystancja wycinka
gruntu o ksztatcie szescianu, o boku 1 m, mierzona pomiedzy jego dwoma
przeciwlegtymi bokami, w Qm.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Uklady uziemiajgce

Stworzenie warunkéw zapewniajgcych poprawne i bezawaryjne dziatanie
nowoczesnych i coraz bardziej rozbudowanych systeméw elektrycznych
| elektronicznych wymaga zastosowania rozwigzan chronigcych te systemy
przed oddziatywaniem piorunowego impulsu elektromagnetycznego.

Podstawowe informacje o wymaganiach stawianych przed urzgdzeniem
piorunochronnym obiektu budowlanego zawarto w wieloczesciowej normie EN
62305, a w szczegolnosci:

a) opisy uszkodzen i strat powodowanych przez wytadowanie piorunowe,

b) klasyfikacje poziomow ochrony odgromowej,

c) definicje pojecia ,impedancja uziemienia”,

d) wymagania | sposoby praktycznych realizacji systeméw ochrony
odgromowej, metody konserwacji i weryfikacji poprawnosci montazu.
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Uktad uziemiajgcy tworzy zespot wielu elementow sktadowych wykonanych
w celu uziemienia, czyli potgczenia metalowych czesci przewodzgcych z ziemiag
przez instalacje uziemiajgce.

Instalacja uziemiajgca sktada sie:

a) z uziomu lub elementéow metalowych wykorzystywanych w celu
uziemienia (np. metalowe rurociggi, zbrojenia fundamentéw, powtoki
kabli, itp.),

b) z przewoddow uziemiajgcych | przewodow potgczen wyréwnawczych.,

Uktad uziemiajgcy przeznaczony do celow ochronnych Ilub funkcjonalnych
tworzy sie z jednego lub wiecej uziomow poziomych lub pionowych zakopanych
w ziemi. Moze on takze skladaC¢ sie z samego stupa bezposrednio
posadowionego w gruncie.

Wedtug PN-HD 60364-5-54:2010 uktady uziemiajgce do celéw ochronnych
| do celow funkcjonalnych mogg by¢ wspdlne Iub oddzielne, stosownie
do wymagan stawianych przez instalacje. Pierwszenstwo powinny mie¢ zawsze
wymagania dotyczgce ochrony.
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Uktady uziemiajace, ktérych celem jest zapewnienie polgczenia z ziemia,
powinny byé¢:

a) niezawodne i odpowiednie dla wymaganej ochrony instalacii,

b) dostosowane do odprowadzania do ziemi doziemnych pradow
ziemnozwarciowych i prgdow w przewodzie ochronnym, nie wywotujgc
niedopuszczalnych narazen cieplnych, termomechanicznych
| elektrodynamicznych, ani zagrozenia porazeniem,

c) wytrzymate, posiadajgce ochrone mechaniczng i odpowiednig odpornos¢
korozyjng, z uwzglednieniem wptywow zewnetrznych,

d) wykorzystywane rowniez do celdéw funkcjonalnych, jezeli spetniajg
wymagania.
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Uziomy

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [Dz.U.2015, poz.1422] - jako uziomy nalezy wykorzystywac
metalowe konstrukcje budynkow, zbrojenia fundamentéw oraz metalowe
elementy umieszczone w niezbrojonych fundamentach, stanowigce sztuczny
uziom fundamentowy.

Dopuszcza sie wykorzystywanie jako uziomy metalowych przewodow sieci
wodociggowej, pod warunkiem zachowania wymagan normy HD 60364-5-
54 dotyczgcej uziemien i przewodow ochronnych oraz uzyskania zgody
jednostki eksploatujgcej te siec.

...... pewnym rozwigzaniem w tej sytuacji jest stosowanie, w szczegolnosci
w obiektach nowobudowanych, uzioméw fundamentowych sztucznych.
Efektywnos¢ kazdego uziomu zalezy od lokalnych warunkéw gruntowych
| wymaganej impedancji uziemiania.

Uziomy stanowigce zasadniczg czesC instalacji uziemiajgcej, mogg bycC
naturalne, ktérych podstawowe przeznaczenie jest inne niz dla celéw uziemienia
lub sztuczne wykonane z materiatdbw odpornych na korozje i posiadajgce
odpowiednig wytrzymatos¢ mechaniczng, badz stanowi¢ uktad mieszany.
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Do budowy uzioméw moga by¢ wykorzystane:
a) prety, rury, druty, tasmy lub ptyty metalowe umieszczone w ziemi,
b) podziemne metalowe elementy umieszczone w fundamentach obiektu
budowlanego,
c) zbrojenie betonu umieszczone w ziemi (z wyjatkiem zbrojenia
sprezonego),
d) metalowe powtoki i inne ostony metalowe kabli elektroenergetycznych,
e) inne, metalowe elementy podziemne, zgodnie z lokalnymi warunkami lub
wymaganiami.

Do budowy uzioméw sztucznych mogg by¢ wykorzystane: ksztattowniki, prety,
druty, linki, ptyty lub tasmy najczesciej stalowe, pokryte przewodzgcymi
powtokami ochronnymi (antykorozyjnymi), pogrgzone w gruncie poziomo
(uziomy poziome) lub pionowo (uziomy pionowe).

Uziomy sztuczne wykonywane sg ze stalowych elementow: ocynkowanych,
nieocynkowanych, z dobrze przylegajgcymi powtokami miedzianymi
oraz z gotych elementéw miedzianych. Pofgczenia pomiedzy elementami
wykonywanymi z metali nie powinny sie styka¢ z gruntem. Do budowy uziomow
nie stosuje sie metali lekkich.
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Minimalny wymiar
Materiat / Powierzchnia / Ksztatt srednica | przekroj | grubos¢ | Grubos¢ powtoki/ostony
mm mm? mm minimalna | srednia

Stal gm gm
Cynkowana na goraco?| - tasma ) fkrztattowniki 90 3 63 70
lub Nierdzewna®!®! - pret okragty do uzioméw glebokich 16 63 70

- drut okragty do uzioméw poziomych 10 50%

- rura 25 2 47 55
Ostona miedziana - pret okragty na uziomy gtebokie 15 2000
z miedziang powtoka | - pret okragty do uzioméw gtebokich 14 90 100
galwaniczng
Miedz 1.8 25
Nieostonieta®’ -tasma 50 2

- drut okragty na uziomy poziome 25"

- rura 20 2
Ocynowana - linka 1.8 25 1 5
Ocynkowana -tasma? 50 2 20 40

* Dla kazdej skretki.

10 mma

a) Odpowiednie takze dla elektrod w otulinie betonowe;j.
b) Powtoka nie jest stosowana.

€} Jako tasma walcowana lub taéma cieta z zaokraglonymi krawedziami.
d) Taéma z zaokraglonymi krawedziami.
€ w przypadku ciagtego powlekania w kapieli mozliwe jest uzyskanie grubosci tylko 50 gm.
f) Gdy dodwiadczenie wskazuje, Ze ryzyko korozji lub mechanicznego uszkodzenia jest niezwykle mate mozna stosowac przekrdj
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Gléwna szyna wyréwnawcza

Wymaga sie, aby w pomieszczeniu przytaczowym (szafie przytgczowej),
tj. w miejscu wprowadzenia do budynku réznych instalacji, byta zainstalowana
gtbwna szyna wyréwnawcza, do ktorej powinny bycC przytgczone:

— przewody ochronne (PE lub PEN),

— przewody wyrownawcze ochronne,

— przewody uziemiajgce oraz przewody uziemiajgce funkcjonalne

— metalowe rury zasilajgce instalacje wewnetrzne budynku,

— metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych,

— konstrukcyjne czesci przewodzgce obce, jezeli sg dostepne.

Kazde potgczenie przewodu z gtdbwng szyng wyroéwnawczg powinno byc¢
wykonane w sposob pewny gwarantujgcy dobre potgczenie elektryczne;
roztgczenie potaczenia powinno by¢ mozliwe tylko z uzyciem narzedzi.
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Rezystancja uziemienia

Rezystancja uziemienia jest rezystancjg zmierzong miedzy uziomem, a ziemig
odniesienia lub uktadem uziemiajgcym; jej wartos¢ wynika z ilorazu napiecia
uziomowego i pradu uziomowego.

Rozréznia sie rezystancje statyczng, odpowiadajgcg przewodzeniu prgdow
przemiennych o czestotliwosci 50 Hz, oraz rezystancje udarowg, odpowiadajgca
przeptywowi prgdow piorunowych o charakterze udarowym, charakteryzujgcych
sie duzg wartoscig pradu i bardzo krotkim czasem trwania.

Rezystancja  uziemienia zalezy od wymiaru i  ksztaltu uziomu
oraz od rezystywnosci gruntu, w ktérym jest pogrgzony. Zmienia sie w zaleznosci
od miejsca i gtebokosci.



SZKOLY PARTNERSKIE

wngANN

Rezystywnos¢ gruntu

Rezystywnosc¢ gruntu p jest wielkoscig charakteryzujgcg poszczegolne rodzaje
gruntow, zawierajgcg sie w przedziale 40 + 2000 Q-m, wptywajgcg zasadniczo
na wyznaczenie rezystancji uziemienia. Rezystywnos¢ zalezy gtowne
od sezonowych zmian wilgotnosci i temperatury gruntu; zwieksza sie, gdy obniza
sie jego wilgotnosc.

W praktyce rezystywnosc¢ gruntu zalezy od wielu czynnikow takich jak:
— sktad chemiczny gruntu,
— gtebokosc¢ oraz liczba i skfad jego warstw,
— warunki klimatyczne (wilgotnos¢, temperatura).



SZKOLY PARTNERSKIE

147

VIEEMANN
. Rezystywnosc¢

Rodzaj gruntu Qi
Piaski gliniasyte 50 <+ 500
Piaski krzemionkowe 200 +3 000
Grunty kamieniste odstoniete 1500 ~ 3000
Grunty kamieniste pokryte trwnikiem 300 +~ 500
Gliny plastyczne 50
Margle i zageszczone gliny 100 + 200
Margle jurajski 30 ~40
Grunty bagienne < 30
Aluwium 20 ~ 100
Humus 10 +~ 150
Torf wilgotny
Wapieri miekki 100 ~ 300
Wapien zageszczony 1000 ~ 5000
Wapn spekany 500 ~ 1000
tupek 50 =+ 300
tupek mikowy 800
Granit | piaskowiec 1500 ~ 10 000

Wartosci rezystywnosci gruntu
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Przewody uziemiajgce

Przewod uziemiajgcy stanowi droge przewodzgca, lub jej czes¢, miedzy danym
punktem sieci, instalacji lub urzgdzenia a uziomem. Wszystkie elektryczne
potgczenia i urzgdzenia wystepujgce w uziemieniu sieci, instalacji i urzgdzen,
tworzg instalacje uziemiajgcg. Przewdd uziemiajgcy musi mie¢, zgodnie
z 543.1 PN-HD 60364-5-54 taki przekrdj poprzeczny, jaki jest wymagany
od przewodu ochronnego.

Minimalne przekroje przewodow uziemiajgcych utozonych w ziemi sg
nastepujgce:
1) Chroniony przed korozja:
a) 25 mm? Cu i 10 mm? stal — chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi,
b) 16 mm? Cu i 16 mm? stal — niechroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi;
2) Niechroniony przed korozj3:
a) 25 mm? Cu i 50 mm? stal — chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi,
b) b) 25 mm? Cu i 50 mm? stal — niechroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi.
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Zgodnie z PN 60364-5-54 w sieciach o uktadzie TN, w ktérych nie wystepuje
zauwazalna wartos¢ pradu uszkodzenia ptyngcego w uziomie, przewod
uziemiajgcy moze mieC przekroj okreslony dla przewodéw ochronnych
wyrownawczych przytgczonych do gtdwnej szyny wyrownawczej, nie mniejszy
niz:

a) 6 mm?2 miedz, lub

b) b) 16 mm? aluminium, lub

c) c¢) 50 mm? stal.

Jezeli przewdd uziemiajgcy jest przytgczony do uziomu fundamentowego,
to powinien by¢ wprowadzony do betonu od wewnetrznej strony budynku.
W przypadku gdy sg one wprowadzone do betonu od zewnetrznej strony |,
to miejsce ich wprowadzenia powinno znajdowac sie nad powierzchnig ziemi.

Przewody uziemiajgce wprowadzone do wewnatrz budynku powinny by¢
przytaczone do gtdwnej szyny wyréwnawczej, a wyprowadzone na zewnagtrz
budynku — do ztgczy kontrolnych przewoddéw odprowadzajgcych instalacii
odgromowej, jezeli istnieje
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Uziomy poziome

Do budowy uziomoéw poziomych stosuje sie:
a) przewody miedziane,
b) blachy miedziane,
c) blachy stalowe miekkie ocynkowane lub
d) przewody stalowe ocynkowane.

Uziom poziomy uktada sie zwykle jako:

a) uziom fundamentowy obiektu budowlanego wykonany w ksztatcie
petli utworzonej po obrysie zewnetrznego fundamentu obiektu
budowlanego

b) uziom otokowy, utozony wokot obiektu budowlanego na dnie rowu
na gtebokosci do 1 m.

Wymaga sie, aby uziomy poziome byty utozone:
a) na gtebokosci ponizej poziomu zamarzania gruntu, otoczone lekko
zageszczong zasypka,
b) w gruncie, ktéry nie dziata korozyjnie na metal.
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Uziomy pionowe

Uziomy pionowe wykonane z rur lub pretéw powinny by¢ pogrgzone w gruncie
na gtebokos¢ wiekszg niz 1 m tak, aby ich goérne konce znajdowaty sie ponizej
poziomu terenu. Zaleca sie rozstawienie poszczegolnych elementow uziomu
na odlegtos¢ nie mniejszg niz ich dtugosc.

Uziomy wbijane pionowo sg szczegolnie korzystne w przypadku,
gdy rezystywnos¢ gruntu maleje ze wzrostem gtebokosci.

Do wykonania uziomu z elementéw pionowych stosuje sie:

a) rury wykonane ze stali ocynkowanej o Srednicy zewnetrznej co najmniej
25 mm,

b) ksztattowniki stalowe ocynkowane o boku co najmniej 60 mm,

c) prety miedziane lub stalowe o Srednicy co najmniej 15 mm.

Prety stalowe powinny by¢, albo pokryte ochronng powlokg miedziang
0 odpowiedniej grubosci, albo ocynkowane.

W przypadku, gdy istnieje ryzyko mrozu lub wysuszenia gruntu, diugosci
elementow pionowych powinny by¢ zwiekszone 0 1 m lub 2 m.
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Uziomy fundamentowe

Wedtug PN-HD 60364-5-54, w nowych obiektach budowlanych zdecydowanie
zaleca sie stosowanie uziomow fundamentowych sztucznych. Budowa uziomoéw
fundamentowych sztucznych Ilub réwnowaznych, takich jak wykorzystane
na uziomy metalowe stupy scian zewnetrznych, powinny byC zalecane dla
wszystkich obiektow budowlanych, przemystowych i komunalnych.

Jezeli uziom fundamentowy sztuczny wykorzystywany jest rowniez do celéw
ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej w obiektach, to powinien on
dodatkowo spetnia¢é wymagania norm o ochronie odgromowej serii PN-EN
62305. Uziomy fundamentowe, stosowane do celéw uziemieniowych
| wyrownywania potencjatow, mogg by¢ naturalne lub sztuczne.
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Uziom fundamentowy naturalny

Jako uziomy fundamentowe naturalne wykorzystuje sie podziemne metalowe
badz zelbetowe konstrukcje nosne budynkéw oraz zbrojenie budynkow
posadowionych na palach fundamentowych, a takze stalowe prety zbrojeniowe
zelbetowego fundamentu budynku, ktére zostaly potgczone ze sobg
przez spawanie lub w inny sposob zapewniajg pewne i trwate potgczenie

mechaniczne. tgczenie pretow zbrojeniowych za pomocg drutu wigzatkowego
jest rozwigzaniem niepewnym.

Uziomdéw fundamentowych naturalnych nie tworzy sie z fundamentow:

a) zelbetowych zbrojonych tylko siatkg stalowg, zwlaszcza
fundamentow ptytowych,

b) majgcych tylko rozproszone zbrojenie,

c) wykonanych tylko z fibrobetonu, w ktérych zbrojeniem sg widkna
polipropylenowe.
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Uziom fundamentowy sztuczny

Projektowanie | wykonanie uziomu fundamentowego sztucznego w obiekcie
budowlanym zalezy od:
1) przyjetego sposobu fundamentowania oraz
2) zastosowanej izolacji fundamentu, np.:
a) fundamentu hydroizolowanego:
— z izolacjg wodoodporng (przeciwwilgociowg) lub
— Z izolacjg przeciwwodng (znajdujgcg sie ponizej poziomu wody
gruntowe)),
b) fundamentu o petnej termoizolacii.

Wedtug PN-HD 60364-5-54 w nowych obiektach budowlanych zdecydowanie
zaleca sie stosowanie uziomow fundamentowych sztucznych.

Budowa uzioméw fundamentowych lub réwnowaznych przez wykorzystanie
metalowych stupow scian zewnetrznych, powinna byC zalecana dla wszystkich
obiektow budowlanych, przemystowych i komunalnych.
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Uziom fundamentowy sztuczny tworzg metalowe elementy (ptaskowniki, prety,
ksztattowniki) utozone w fundamencie obiektu budowlanego, zapewniajgce
dobrg stycznosc elektryczng z gruntem. Jezeli uziom jest zalany betonem to,
dla ochrony od korozji, zaleca sie beton o odpowiedniej jakosci oraz grubosci
otuliny betonowej co najmniej 5 cm.

Uziomy fundamentowe sztuczne mogag byC¢ stosowane réwniez w niewielkich
budynkach jednorodzinnych i mogg z powodzeniem zastgpi¢ sztuczne uziomy
poziome, otokowe Iub pionowe, wymagane do uziemienia gtéwnej szyny
wyrownawczej budynku.

Wzajemne tgczenie uziomu fundamentowego i stalowego zbrojenia zelbetowych
konstrukciji, z wyjgtkiem betonu sprezonego, pozwala z jednej strony — obnizy¢
catkowitg rezystancje uziemienia, a z drugiej strony — wyrownanie potencjatu
wszystkich czesci przewodzgcych jednoczesnie dostepnych 1 czesci
przewodzgcych obcych.
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Zasady budowy uziomu fundamentowego

Uziom fundamentowy sztuczny uktada sie w fundamentach scian zewnetrznych
budynku. Wymiary utworzonych oczek nie powinny by¢ wieksze niz 20x20 m.
Jezeli wymiary oczek sg wieksze, to uziom uktada sie rowniez pod Scianami
wewnetrznymi budynku, przy zachowaniu wymiaru oczka 20x20 m. Wielkoscig,
ktdrej nie mozna przekroczyc, nie jest pole powierzchni pierscienia, lecz wymiar
jego boku — 20m.

W budynku o zabudowie szeregowej kazdy segment zabudowy powinien
posiada¢ oddzielny uziom fundamentowy

Uziom fundamentowy sztuczny w fundamencie zbrojonym pretami stalowymi lub
siatkg umieszcza sie w najnizszej warstwie zbrojenia fundamentu budynku
| mocuje do zbrojenia fundamentu budynku w odstepach co 2 metry,
np. za pomocg zaciskow gwintowych.
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