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Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
Sekcja Instalacji i Urzadzen Elektrycznych

Ochrona przeciwporaeniowa w instalacjach elektrycznych
niskiego rnapia

1. Wazniejsze okr&lenia

Aparatura rozdzielcza i sterownicza -urzagdzenia przeznaczone dogatania w obwody
elektryczne, spetniage jedn lub wigcej z nasipujacych funkcji : zabezpieczenie, rozdzielenie,
sterowanie, odtzanie i 4czenie.

Bariera ochronna elektryczna (przeszkoda ochronnalektryczna} — element chroncy przed
niezamierzonym dotykiem bezfyednim do czsci czynnych, lecz nie chraggy przed dotykiem
bezpdrednim spowodowanym dziataniem rozimym.

Cze$¢ czynna— przewdd lub ¢g¢ przewodzca uradzenia lub instalacji elektrycznej
przeznaczona do pracy pod ngggem w warunkach normalnych, w tym przewod nentrdN.
Czesécig czynmy nie jest przewdd ochronny PE, przewod ochronneutralny PEN, przewdd
ochronno -$rodkowy PEM, ani przewod ochronno — liniowy PEL.

Cze$¢ czynna niebezpieczna €z¢$¢ czynna , ktora w okétonych okolicznéciach mae
spowodowa poraenie elektryczne.

Czesci jednoczénie doskepne — przewody lub a&ci przewodzce, ktore mog by¢ dotknite
jednoczenie przez cztowieka lub zwiegzMoga nimi by¢ czesci czynne, cgsci przewodace dosgpne,
czesci przewodzce obce, przewody ochronne, grunt lub podioga pozeyea.

Czs¢ przewodzca —czgé¢ ktdra mae przewodz prad elektryczny.

Czes¢ przewodzca dostpna — cz$¢ przewodzca uradzenia lub instalacji elektrycznej, ktéra
moze by¢ dotknieta, i ktéra w warunkach normalnej pracy instala@ znajduje si pod napciem,
lecz w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowejamanalec sic pod napgciem.

Czes¢ przewodzca obca— cz$¢ przewodzca nie lgdaca czscig urzadzenia ani instalacii
elektrycznej, ktéra mee st znalez¢ pod okrélonym potencjatem, zwykle pod potencjatem ziemi
lokalnej. Zaliczag si¢ do niej metalowe konstrukcje i ruragi oraz przewodice podtogi isciany.

Dotyk bezparedni — dotknicie przez cziowieka lub zwiegzzesci czynnych.

Dotyk posredni — dotknicie przez cziowieka lub zwiegzzesci przewodzcych dosgpnych, ktére
w stanie uszkodzenia znalazty giod napgciem .

Doziemienie— powstanie niezamierzongjiezki przewodzacej miedzy przewodem czynnym a
ziemia.

Droga ziemnopowrotna— droga elektrycznie przewagta, tworzona przez ziemj przewody lub
czesci przewodzce, medzy instalacjami uziemiggymi.

Ekran ochronny elektryczny — ekran przewodzy, stosowany do oddzielenia obwodu
elektrycznego i/lub przewodow odeszi czynnych niebezpiecznych.

Ekranowanie ochronne elektryczne- oddzielenie obwodéw elektrycznych i/lub przewodunv
czesci czynnych niebezpiecznych za pomp@tektrycznego ekranu ochronnego,agabnego z
uktadem pajczen wyrdwnawczych ochronnych, przeznaczonego do oghpared porazeniem
elektrycznym.

Ekran przewodzacy — cz$¢ przewodzca, ktéra otacza lub oddziela obwody elektrycziub i/
przewody.

Impedancja uziemienia — impedancja, przy danejgstotliwosci, miedzy okrglonym punktem
sieci, instalacji lub urgdzenia a ziemiodniesienia.

Instalacja elektryczna— zesp6t paiczonych ze sapurzdzen elektrycznych o skoordynowanych
parametrach technicznych, przeznaczonych doskmkrgch funkcji.



Instalacja uziemiapca — zespot wszystkich pgtzen elektrycznych i elementéw sigcych do
uziemienia sieci, instalacji i/lub wdzenia.

Izolacja podstawowa- izolacja czsci czynnych niebezpiecznych zastosowana w celu
zapewnienia ochrony przeciwpaemiowej podstawowej.

Izolacja dodatkowa- niezaleéna izolacja zastosowana jako uzupetnienie izofamjistawowej w
celu zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu.

Izolacja podwdjna — izolacja skladafa s¢ z izolacji podstawowej oraz izolacji dodatkowe;j.

Izolacja wzmocniona— izolacja czsci czynnych niebezpiecznych, zapewada ochrog
przeciwporaeniowg w stopniu réwnowznym izolacji podwojne;.

Klasa ochronnaci — umowne oznaczenie cech budowygdeenia elektrycznego wedtug PN-EN
61140:2005, okrdajace maliwosci objecia go ochrog przeciwporaeniowns.

Napiecie nominalne instalacji elektrycznej— wart@¢ napkecia , na ktére instalacja elektryczna
lub jej czs¢ zostata wykonana i oznaczona.

Napiecie migdzyprzewodowe— napecie midzy dwoma przewodami liniowymi w danym punkcie
obwodu elektrycznego.

Napiecie fazowe -hapkcie midzy przewodem liniowym a przewodem neutralnym wytan
punkcie obwodu pdu przemiennego.

Napiecie wzgkdem ziemi W, - napécie midzy przewodem liniowym a ziemodniesienia w
danym punkcie obwodu elektrycznego.

Napiecie przy uszkodzeniu- napgcie miedzy punktem w ktorym wyspito uszkodzenie a ziemi
odniesienia , powstate w wyniku uszkodzenia izaélacj

Napiecie dotykowe spodziewane rapkcie miedzy dos¢pnymi jednoczénie czsciami
przewodzcymi, gdy czsci te nie § dotykane ani przez cztowieka ani przez zwjerz

Napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale U(napiecie dotykowe spodziewane

dopuszczalne) -najwicksza warté¢ napicia dotykowego spodziewanego , ktorej nieograniezon
utrzymywanie jest dopuszczalne w atomych warunkach oddziatywiazewretrznych.

Napiecie dotykowe rzeczywiste (nagcie dotykowe razeniowe) —hapkcie miedzy czsciami
przewodzcymi podczas ich réwnoczesnego dotyku przez czkeavieb zwierz. Wartcgé napkcia
dotykowego raeniowego mee w duzym stopniu zalge¢ od impedancji ciata czlowieka lub
zwierzcia mapcego kontakt z tymi g&ciami przewodzcymi.

Napiecie bardzo niskie (ELV)— napgcie przemienne sinusoidalne o wadicskutecznej
nieprzekraczajcej 50 V lub napicie state o pomijalnynetnieniu, o wartéci sredniej
nieprzekraczarej 120 V.

Napiecie krokowe — napécie miedzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odleghgdisiebie
0 1m, co jest przyjmowane jako didgdkroku cztowieka.

Obciazalnosé pradowa diugotrwata — najwieksza warté¢ pradu elektrycznego, ktéry nie bez
przerwy przeptywé przez przewod, uggzenie lub aparat, w okdlenych warunkach, w stanie
ustalonym , nie powodag przekraczania okénej temperatury.

Obszar o ograniczonym dostpie — strefa dogfpna jedynie dla oséb wykwalifikowanych i os6b
poinstruowanych w zakresie elektryki.

Obudowa— ostona zapewnigga rodzaj i stopiochrony odpowiedni do zamierzonego
zastosowania.

Obudowa elektryczna— obudowa zapewniga ochrog przed przewidywanym zagreniem
elektrycznym.

Obudowa ochronna elektryczna— obudowa przeciwpozaniowa otaczaca wewmrtrzne czsci
urzadzenia w celu ochrony przed dgstm, z dowolnego kierunku, doedzi czynnych
niebezpiecznych.

Obwad instalacji elektrycznej— zespot elementdw instalacji elektrycznej chragidh przed
skutkami przetzen wspolnym zabezpieczeniem.

Obwad odbiorczy (obiektu budowlanego)- obwdd elektryczny przeznaczony do bezedniego
zasilania urgdzen elektrycznych lub gniazd wtyczkowych.

Obwéd rozdzielczy— obwadd elektryczny zasilgy co najmniej jedprozdzielnie.



Obwdd FELV — obwdd elektryczny bardzo niskiego regg (ELV), w ktérym nie g spetnione
wymagania odnogee s¢ do obwodoéw SELV lub PELV, stosowany ze waifiw funkcjonalnych. W
obwodzie FELV nal&y zapewné ochrore podstawow przez zastosowanie izolacji podstawowej, albo
obudowy lub przegrody, natomiast ochgqmzy uszkodzeniu tak jakg zastosowano w obwodzie
pierwotnym.

Obwéd PELV — obwdd elektryczny bardzo niskiego remim (ELV), stosowany jakérodek
ochrony przeciwpotgeniowej we wszystkich sytuacjach. Tendek ochrony wymaga zastosowania
separacji ochronnej elektrycznej od wszystkich aimgbwodow i izolacji podstawowej gaizy
obwodami SELV i PELV. Obwod PELYV jest uziemiony.

Obwéd SELV - obwdd elektryczny bardzo niskiego rggph (ELV), stosowany jakérodek
ochrony przeciwpotgeniowej we wszystkich sytuacjach. Tendek ochrony wymaga zastosowania
separacji ochronnej elektrycznej od wszystkich aimgbwodow i izolacji podstawowej aaizy
obwodami SELV i PELV oraz izolacji podstawowejgaizy obwodem SELV i zieri

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym (ochrona przeciwporaeniowa)— zespot
srodkow technicznych zapobiegeaych poraeniom padem elektrycznym ludzi i zwiegzw
normalnych i uszkodzeniowych warunkach pracydze elektrycznych. W urgdzeniach niskiego
napkcia rozr@nia sk ochrorg podstawow, ochror przy uszkodzeniu oraz ochrpnzupetniajca.

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa- zespokrodkéw technicznych chroggych przed
zetknkciem s¢ cztowieka lub zwiergecia z czsciami czynnymi w warunkach braku uszkodzenia.

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu- zespékrodkéw technicznych chroggych
przed poraeniem pgdem elektrycznym przy pojedynczym uszkodzeniu wgié z uwagi na
uszkodzenie izolacji podstawowe;.

Ochrona przeciwporazeniowa uzupetniapca - zespokrodkéw technicznych uzupetnigych
ochrore podstawow i/lub ochror przy uszkodzeniu.

Odbiornik energii elektrycznej — urzdzenie przeznaczone do przetwarzania energii
elektrycznej w ing forme energii (npswiatto, ciepto, energia mechaniczna).

Odtaczenie izolacyjne- dziatanie majce na celu odetie od zasilania, ze wzglow
bezpieczastwa, calej instalacji lub jej okélnej czsci przez odseparowanie od wszystkicthdet
energii elektryczne;.

Oprzewodowanie— zestaw sktadagy sk z jednego lub wikszej liczby izolowanych przewodow,
kabli lub przewoddw szynowych i ¢xi zapewnigcych ich umocowanie oraz zgi jest to
konieczne, odpowiednich oston mechanicznych.

Osoba poinstruowana w zakresie elektryki- osoba wystarczgjo pouczona lub nadzorowana
przez osoby wykwalifikowane, co pozwala jej stwaédzagraenie i unikmé zagraen.

Osoba postronna— osoba nie d¢xlagca ani osofp wykwalifikowarg, ani osoh poinstruowan.

Osoba wykwalifikowana w zakresie elektryki— osoba tak przeszkolona iswadczona, aby
mogta stwierdzi zagraenie i unikra¢ niebezpieczestwa, jakie mee stwarzé elektrycznéé.

Pofgczenie wyrbwnawcze-polhczenie elektryczne miilzy czsciami przewodgcymi dokonane w
celu wyréwnania potencjatow.

Pofaczenie wyrbwnawcze dodatkowe pobczenie wyréwnawcze, wykonane w innym miejscu
niz polgczenie wyréwnawcze gtéwne.

Potaczenie wyréwnawcze gtdwne pohczenie wyréwnawcze, wykonane ngfeiej w
przyziemnej kondygnacji budynku, w pohlimiejsca wprowadzenia sieci lub instalacji elegtnej do
budynku (na przyktad w polilii zlgcza).

Pofaczenie wyrbwnawcze ochronne polgczenie wyréwnawcze, wykonane dla celow
bezpieczéstwa (na przyktad ochrona przed pamaiem pgdem elektrycznym).

Potaczenie wyréwnawcze funkcjonalne polgczenie wyréwnawcze, wykonane dla celow
funkcjonalnych innych rtibezpieczéstwo.

Porazenie pradem elektrycznym (porazenie elektryczne) skutki patofizjologiczne wywotane
przeptywem pgdu elektrycznego przez ciato czlowieka lub zwgeia.

Prad dotykowy (prad razeniowy)— prd elektryczny, ktory przeptywa przez ciato cztovadlb



zwierzcia, gdy ciato styka sico najmniej z jednczscia przewodzca dostpm elektrycznego usrzenia
lub instalaciji.

Prad obliczeniowy obwodu elektrycznege- prad elektryczny réowny spodziewanemugowi
obcigzenia w normalnych warunkach pracy obwodu.

Prad przeciazeniowy obwodu elektrycznege- prad przetzeniowy w obwodzie elektrycznym
nie spowodowany zwarciem lub doziemieniem.

Prad przetezeniowy — dowolna wart& pradu wicksza od wartéci znamionowej. Wartia
znamionow jest obcazalnasé pradowa diugotrwata.

Prad przewodu ochronnego -prad elektryczny w przewodzie ochronnym pojawtsj sk jako
prad uptywowy lub pgd powstaty w wyniku uszkodzenia izolaciji.

Prad réznicowy — prd o wartdci chwilowej réwnej sumie algebraicznej waxtbchwilowych
pradéw ptyracych we wszystkich przewodach czynnych w ékneym miejscu sieci lub instalacji
elektrycznej. W urgdzeniach pdu przemiennego wargé skuteczna pdu r@nicowego jest sum
geometrycza (wektorows) wartasci skutecznej pddéw ptyrgcych we wszystkich przewodach
czynnych.

Prad uptywowy — prd, ktéry w uradzeniu nie dotkritym zwarciem ptynie od g#ci czynnych
do ziemi. W wielofazowym ugglzeniu pgdu przemiennego wypadkowysor uptywowy jest
geometrycza (wektorows) sumy pradéw uptywowych poszczegolnych faz. Zawiera on shieqd
czynry wynikajaca z uptywndaci izolacji oraz sktadow pojemndciowa wynikajaca z pojemndéci
doziemnych urzdzenia i pojemn&i przylaczonych kondensatoréw.

Prad uszkodzeniowy— prd ktory przeptywa w danym punkcie uszkodzeniglaby wynikiem
uszkodzenia izolaciji.

Prad wytaczajacy — najmniejszy pyd wywolujacy w wymaganym czasie zadziatanieaglzenia
zabezpieczafpego, powodujcego samoczynne wydzenie zasilania.

Prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajcego (umowny)- okr&lona wartgé¢ pradu
elektrycznego wywotacego zadziatanie ugdzenia zabezpieczmego w okrélonym czasie, zwanym
czasem umownym zadziatania.

Prad zwarciowy — prd przetzeniowy powstaty w wyniku pgtzenia ze sapbezpdrednio lub
przez impedanejo pomijalnie malej wartei przewodow, ktére w normalnych warunkach pracy
instalacji elektrycznej majrézne potencjaty.

Przegroda ochronna elektryczna- czs$¢ zapewniagca ochrog przed dotykiem bezgoednim ze
wszystkich dosgpnych kierunkéw.

Przewdd (element przewodiacy) — cz$¢ przewodzca przeznaczona do przewodzenia
okreslonego pgdu elektrycznego.

Przewdd liniowy L (przewdd fazowy w uktadach AC, pezewdd biegunowy w uktadach DC)-
przewdd, ktéry w czasie normalnej pracy sieci hdtalacji jest pod nagiiem, przewidziany do
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej, ale b¢elacy ani przewodem neutralnym ani przewodem
srodkowym.

Przewod neutralny N— przewdd pafczony elektrycznie z punktem neutralnym i mogbra
udziat w rozdziale energii elektrycznej.

Przewdd ochronny PE- przewdd przeznaczony do zapewnienia bezphstza, na przyktad do
ochrony przed poezniem pgdem elektrycznym. W instalacji elektrycznej przewrie jest uwaany
za przewo6d ochronny uziemiay.

Przewod ochronno — liniowy PEL — przewo6d4czacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiagcego oraz przewodu liniowego L.

Przewdd ochronno— neutralny PEN — przewdd dczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiapcego oraz przewodu neutralnego N.

Przewdd ochronno—srodkowy PEM — przewdd dczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiapcego oraz przewodirodkowego M.

Przewod ochronny uziemiajcy — przewod ochronny przeznaczony do uziemienia ootego.

Przewod ochronny wyréwnawczy- przewod ochronny przeznaczony dogpoénia
wyréwnawczego ochronnego.



Przewddsrodkowy — przewod pajczony elektrycznie z punktegnodkowym, przewidziany w
rozdziale energii elektryczne;.

Przewdd uziemiagcy — przewod stanowty drog przewodzca, lub jej cz$¢, miedzy danym
punktem sieci, instalacji lub wdzenia a uziomem lub uktadem uziomowym. W instalacj
elektrycznej budynku danym punktem jest zwykle giavgzyna uziemiaga (gtowny zacisk
uziemiapcy), a przewod uziemiggy faczy ten punkt z uziomem lub uktadem uziomowym.

Przewod uziemiapcy funkcjonalny — przewod uziemigpy przeznaczony do uziemienia
funkcjonalnego.

Przewod uziemiapcy ochronno-funkcjonalny — przewdd 4czacy funkcg przewodu ochronnego
uziemiapcego oraz przewodu uziemjaggo funkcjonalnego.

Przewdd uziemiagcy rownoleglty —przewdd utagony zwykle wzdta trasy kabla w celu
uzyskania pajczenia o matej impedancji auzy uktadami uziomowymi na kfimach trasy kabla.

Przewod wyréwnawczy funkcjonalny— przewod przeznaczony do pegenia wyrbwnawczego
funkcjonalnego.

Przytacze— jest to liniadczaca zasilany obiekt z rozdzielgsiech zasilajca. Przyhcze mae by
wykonane jako napowietrzne lub kablowe, przewodaolowanymi lub gotymi.

Punkt neutralny — wspdlny punkt patczonego w gwiazguktadu wielofazowego albo uziemiony
punktsrodkowy uktadu jednofazowego.

Punkt srodkowy — wspdlny punkt miidzy dwoma symetrycznymi elementami obwodu
elektrycznego, ktorych przeciwlegtedae g przylaczone do rénych przewodow liniowych
nalezacych do tego samego obwodu.

Razenie pradem elektrycznym— zdarzenie poleggje na przeptywie pdu razeniowego.

Rezystancja stanowiska- rezystancja midzy ziemi odniesienia a elektrgcdbdwzorowujca
(elektrodami odwzorowggymi) styczné¢ ze stanowiskiem bosych stop cztowieka.

Rezystancja uziemienia- rezystancja mdzy okrglonym punktem sieci, instalacji lub
urzagdzenia a ziemiodniesienia.

Rozdzielnica— urzdzenie zawierape r&nego typu aparaterozdzielcz i sterownica, co
najmniej z jednym elektrycznym obwodem odbiorczyasilane co najmniej z jednego elektrycznego
obwodu rozdzielczegogdznie z zaciskami do przewodéw ochronnych i nengchi.

Rozdzielnica mieszkaniowa ( tablica rozdzielcza migkaniowa)— urzdzenie rozdzielcze
zlokalizowane w mieszkaniu, w ktorym ngstije rozdziat energii elektrycznej na poszczegdlne
obwody odbiorcze danej instalacji elektrycznejjlaag jedn linia bezpdrednio z urzdzenia
pomiarowego. Rozdzielnica mieszkaniowa grupuje zaieezenia przeteniowe tych obwodéw,
urzadzenia ochronne #icowopgdowe oraz niektére ugdzenia sterownicze danej instalacii
elektrycznej, j&li jest ona w takie uggdzenia wypossna.

Samoczynne wydczenie zasilania -przerwanie cigtosci co najmniej jednego przewodu
liniowego , spowodowane samoczynnym zadziataniemdaenia zabezpieczgiego w przypadku
uszkodzenia.

Separacja elektryczna—srodek ochrony przeciwpotaniowej przy uszkodzeniu polegey na
zasilaniu urzdzenia elektrycznego za pomagddia separacyjnego (transformator separacyjny lub
innezrédto, zapewniajce poziom bezpiecastwa nie mniejszy nitransformator separacyjny), przy
czym czsci czynne niebezpieczne obwodu separowangg@alizolowane od wszystkich innych ob-
wodoéw elektrycznych, od ¢gci przewodzcych dosgpnych i czsci przewodacych obcych oraz od
ziemi lokalnej.

Separacja podstawowa- separacja ndzy elektrycznymi obwodami lub gdzy obwodem
elektrycznym i ziemj lokalrg uzyskana za pome@dzolacji podstawowej.

Separacja ochronna elektryczna- rozdzielenie jednego obwodu elektrycznego odéhny
obwodow za pomeag

— izolacji podwajnej, lub
— izolacji podstawowej rakowania ochronnego elektrycznego, lub
— izolacji wzmocnionej.

Siat elektroenergetyczna rozdzielcza sie elektroenergetyczna przeznaczona do rozdziahginer

elektrycznej.



Stanowisko dosgpne — stanowisko, na ktérym cztowiek o przgoej sprawnéci fizycznej mae
si¢ znalez¢ bez korzystania zeéodkOw pomocniczych, takich jak drabina lub stupgta

Sterowanie rozktadem potencjatu— sterowanie rozktadem potencjatu ziemi, szczagoln
potencjatu ha powierzchni ziemi, za pormoiomow.

Stopien ochrony obudowy IP— umowna miara ochrony zapewnianej przez obgdmzed
dotknieciem czs$ci czynnych i poruszagych sé mechanizmoéw, przed dostawaniemaat statych,
wnikaniem wody, ustalona zgodnie z PN-EN 60529:2003

Szyna uziemiapca (gtéwna lub miejscowa), (zacisk uziemiagy gtowny lub miejscowy)—
szyna lub zacisk, ktére £zescia instalacji uziemiajcej i zapewniaj polaczenia elektryczne pewnej
liczbie przewoddw celem ich uziemienia.

Szyna pohczer wyrdwnawczych (gtdwna lub miejscowa}- szyna, ktora jest efcig uktadu
pofagczenh wyréwnawczych i umdiwia wykonanie elektrycznych pgtzen pewnej liczby przewodow
uktadow pojczer wyréwnawczych.

Srodek ochrony wzmocnionej- srodek ochrony zapewnigy niezawodn&: ochrony nie nisz
niz uzyskiwana za pomaawodch niezalenychsrodkow ochrony.

Srodowisko nieprzewodace— zesp6t czynnikéw zapewnigly cztowiekowi lub zwiergciu
dotykapcemu czsci przewodzcej dosgpnej, ktora stata siczescig czynry niebezpieczy ochror
wynikajaca z dwzej impedancjsrodowiska (na przyktad izolowanyéhian i izolowanych podtdg)
oraz w wyniku braku uziemionych gzxi przewodzacych.

Transformator bezpieczaistwa — transformator ochronny o napiu wtérnym nie wyszym od
napkcia bardzo niskiego w normalnych warunkach pracy.

Transformator ochronny — transformator wykonany zgodnie z PN-EN-61558graiajcy
niezawodne oddzielenie elektryczne obwodu wtérrejobwodu pierwotnego.

Transformator separacyjny — transformator ochronny o nagiu wtérnym wy:szym od nagicia
bardzo niskiego w normalnych warunkach pracy.

Uktad TN — uktad sieci w ktorym punkt neutralny ukfadu jesgzpdrednio uziemiony, a gZci
przewodzce dosgpne instalacji elektrycznepz nim posczone przewodami ochronnymi PE lub
przewodami ochronno-neutralnymi PEN, w wyniku czpgita zwarciowa jest w cadgi metaliczna.

Uklad TT — uktad sieci w ktérym punkt neutralny jest beapdnio uziemiony, a eZci
przewodzce dos¢pne instalacji elektrycznej $olaczone z osobnym uziemieniem, w wyniku czego
petla zwarciowa z ogcig przewodzca dostpng zamyka s§ przez ziemy.

Uktad IT — uktad sieci w ktéorym punkt neutralny jest izokow od ziemi, albo uziemiony przez
bezpiecznik iskiernikowy lub przez gwimpedang, a czsci przewodace dosgpne instalacji
elektrycznej g uziemione:

— indywidualnie, albo
— grupowo, albo
— zbiorowo.

Uktad potaczen wyrownawczych EBS- wzajemne povgzanie cgsci przewodacych, tworace
polaczenie wyréwnawcze rilzy tymi czsciami. Jeeli uktad pohczen wyrdbwnawczych jest
uziemiony, stanowi on €&¢ instalacji uziemiajcej.

Ukfad ochronnych polaczer wyréwnawczych PEBS- uktad padczen wyréwnawczych
tworzacych pohczenie wyréwnawcze ochronne.

Uktad funkcjonalnych potaczei wyréwnawczych FEBS- ukiad podczer wyrownawczych
tworzacych pohczenie wyrdwnawcze funkcjonalne.

Uktad wspélnych polaczen wyrbwnawczych CBN- uktad podczen wyréwnawczych tworgcych
zarazem palczenie wyréwnawcze ochronne i patenie wyréwnawcze funkcjonalne.

Ukfad rezerwowy zasilania elektrycznege- uktad zasilania zapewnigjy funkcjonowanie
instalacji elektrycznej lub jej €ci z przyczyn innych rii bezpieczastwo, przeznaczony do
zapewnienia zasilania w przypadku zaniku zasil@oidstawowego.

Uktad uziomowy — cz$¢ instalacji uziemigjcej obejmugca tylko uziomy i ich wzajemne
pofaczenia.

Urzadzenie elektryczne-urzidzenie przeznaczone do wytwarzania, przeksztalcpraasytu,
magazynowania, rozdziatu lub wykorzystania enedgktrycznej. Urzdzeniami elektrycznymigsna



przyktad maszyny elektryczne, transformatory, a@sarozdzielcza i sterownicza, przydy
pomiarowe, urgdzenia zabezpieczge, oprzewodowanie i odbiorniki energii elektrygzne

Urzadzenie pomiarowe-— licznik energii elektrycznej lub inne $jgjest wymagane przez
dystrybutora energii.

Urzadzenie ruchome (uradzenie przendne) — urzdzenie elektryczne, ktére jest
przemieszczane podczas/tkowania lub ktére mae by tatwo przemieszczane z jednego miejsca na
drugie przy przygczonym zasilaniu.

Urzadzenie reczne— urzdzenie elektryczne ruchome przeznaczone do trzyanamjce podczas
jego normalnegoaytkowania.

Urzadzenie r&nicowopradowe (wytgcznik réznicowopradowy) — urzdzenie
mechaniczno-elektryczne reageg na warté pradu rnicowego w danym obwodzie, gkiszego
od pudu wyzwalagcego. Uradzenia te sty do ochrony przed niebezpiecznymighami
razeniowymi i przed pgarem instalacji.

Urzadzenie stacjonarne- urzadzenie elektryczne nieruchome lub adzenie elektryczne bez
uchwytéw , majce takk masg (co najmniej 18 kg w odniesieniu do zastoshwamowych )ze nie
moze by tatwo przemieszczane.

Urzadzenie state- uradzenie elektryczne przytwierdzone do padidub przymocowane w
inny sposéb w okridonym miejscu.

Uziemienie— pohczenie elektryczne z ziemiUziemieniem nazywagtez urzzdzenie uziemiajce
obejmupce uziom, przewdd uziemigly oraz, jéli wystepuja, zacisk uziemiagy i Szyre uziemiajca.

Uziemienie ochronne- uziemienie jednego punktu lub wielu punktow isigéastalacji lub urzdzenia
dla celéw bezpiechstwa.

Uziemienie otwarte— pobczenie czsci uziemianej z uziomem za pomogezpiecznika
iskiernikowego.

Uziemienie funkcjonalne (uziemienie roboczé — uziemienie jednego punktu lub wielu
punktow sieci, instalacji lub ugdzenia dla innych celéw hbezpieczastwo.

Uziemienie sieci elektroenergetycznej uziemienie spetniage jednoczéie funkcje uziemienia
funkcjonalnego i ochronnego w jednym punkcie lukelwipunktach sieci elektroenergetyczne;.

Uziom — cz$¢ przewodzca, ktdg mazna umidci¢ w gruncie lub w okrdonym przewodgcym
osrodku, na przyktad w betonie, znajdcg sé w kontakcie elektrycznym z ziemi

Uziom fundamentowy— cz$¢ przewodzca umieszczona w gruncie pod fundamentem budynku
lub w betonie fundamentu budynku, zwykle w formeernknkitej petli. Rozr&znia sk uziom
fundamentowy naturalny (stalowe zbrojenie betonawfegdamentu) lub uziom fundamentowy
sztuczny (téma lub pet stalowy, zatopione w betonowym fundamencie).

Uziom naturalny — uziom, ktory stanowi przedmiot metalowy, wykopaninnym celu ni
uziemienie, wykorzystywany do celéw uziemienia.

Uziom niezaleny — uziom wystarczago oddalony od innych uzioméw , ta& na jego potencjat
elektryczny nie wptywaj w znaczacy sposob pidy elektryczne mgidzy ziemi a innymi uziomami.

Uziom sztuczny— uziom wykonany do celéw uziemienia.

Wewnetrzna linia zasilajaca (wlz) — element instalacji elektrycznej mey za zadanie pgtzenie
instalacji ze ziczem (napowietrznym lub kablowym) beZpexnio lub za p&rednictwem rozdzielnicy
gtéwnej budynku.

Wytaczenie awaryjne— czynnd¢ majca na celu otwarcig¢znika w celu usugcia zasilania
elektrycznego z instalacji elektrycznej, aby zapobwysgpieniu niebezpiecznej sytuacji lub
zmniejszy to niebezpieczestwo.

Wyltaczenie w celu konserwacji mechanicznej wylgczenie, majce na celu unieruchomienie
elementu lub elementéw wdzenia zasilanego eneggilektryczm, w celu zapobigenia
niebezpieczestwu innemu ri porazenie pgdem elektrycznym lub tukiem elektrycznym, podczas
pracy nie zwizanej z wyposgniem elektrycznym.

Wytacznik ochronny réznicowopradowy — wykcznik samoczynny wypogany w czton
pomiarowy i czton wyzwalapy. Dziatanie wydcznika nastpuje w przypadku wysgpienia pgdow
réznicowych wikszych od pgdu wyzwalajcego. Wyhcznik ochronny rénicowopradowy
wysokoczuty jest wygcznikiem o znamionowym pdzie r&nicowym nie wekszym niz 30 mA.



Zabezpieczenie nadpgdowe (zabezpieczenie przetzeniowe)— urzdzenie staagce do ochrony
przewodow instalacyjnych okilenego obwodu i odbiornikéw energii elektrycznegitanych z tego
obwodu przed skutkami przeptywugddbw przegzeniowych. Zabezpieczeniem nagipowym jest
zwykle wylcznik nadpgdowy lub bezpiecznik topikowy.

Zabezpieczenie przedlicznikowe- ostatnie zabezpieczenie naglfmwe przed urgdzeniem
pomiarowym, patrgc od stronyzrodia zasilania, chroate dan instalacg odbiorcz od skutkow
przetzen.

Zacisk pofaczenia wyréwnawczege- zacisk na urgzeniu lub przyrzdzie, przeznaczony do
polaczenia elektrycznego z uktadem grden wyrOwnawczych.

Zasieg reki — przestrzé (obszar) zawarta ruizy dowolnym punktem powierzchni stanowiska, na
ktorym cztowiek zwykle stoi lub siporusza, a powierzchpiktérej mae doségngé rekg w
dowolnym kierunku bez stosowartiadkéw pomochiczych.

Minimalne odlegtéci czesci czynnych, znajdypych s poza zasigiem ki, od
stanowiska na ktorym niae przebywa cztowiek, podano narys. nr 1.

Granie zasegu reki zwicksza s¢ odpowiednio w miejscach, w ktérych normalnie
wykonuje s¢ czynndgci przy wyciu przewodzcych elementéw pomocniczych oayah
wymiarach.

/ Rysk 1.
o Miraine odlegtéci czesci czynnych znajdagych

.. Sig poza zaggiem gki
=t Spowierzchnia stanowiska, na ktérej ieo
g przebywa cztowiek
Zatrzymanie awaryjne — czynn@¢ magca na celu zatrzymanie, tak szybko jak to jestliwe,
ruchu, ktéry staje giniebezpieczny.

Ziemia odniesienia—czs$¢ ziemi, rozpatrywana jakosmdek przewodgey, ktorej potencjat
elektryczny jest przyjmowany umownie jako rownylzgrozostajca poza strgfwplywu
jakichkolwiek instalacji uziemiggych.

Ziemia lokalna — cz$¢ ziemi kedaca w kontakcie elektrycznym z uziomem, ktérej pojain
elektryczny mae by¢ rozny od zera.

Ztacze instalacji elektrycznej— urzdzenie elektryczne, w ktérym nagtije pohczenie wspdlnegj
sieci elektroenergetycznej rozdzielczej z instalatgktryczm odbiorcy i z ktérego energia
elektryczna jest dostarczana do instalacji elekirgg

Zwarcie — przypadkowa lub zamierzokeiezka przewodzca medzy dwiema lub wieloma
czgsciami przewodzcymi, wymuszajca rénice potencjatow ngdzy tymi cz$ciami przewodacymi
réwne lub bliskie zeru.

Zrodio rezerwowe energii elektrycznej- elektrycznerddio zapewniajce zasilanie instalacji
elektrycznej lub jej axci z przyczyn innych ribezpieczéstwo, przeznaczone do zapewnienia
zasilania w przypadku zaniku zasilania podstawowego




2. Dziatanie pradu elektrycznego na ciato ludzkie

Przeptyw pgdu elektrycznego przez ciato ludzkie regpowodowa szkodliwe skutki, a
nawetsmier¢. Rodzaj i zakres tych skutkow zayeod:

- rodzaju pgdu (przemienny czy staty),

- wartaci ptyngcego pgdu,

- czasu i drogi przeptywu tegoggoiu.

Ciato ludzkie stanowi dla pdu okrélong impedangj, ktora nie jest wartwia stah.

Zalezy ona od cgstotliwosci pradu, wilgotnagci skory, wartéci napecia dotykowego,
warunkéw w ktorych nagpit dotyk elementow znajdagych se pod napiciem oraz miejsca
dotyku tych elementow ciatem. Przy niskich rafch dotykowych impedancja skéry ma
znaczny wptyw na impedancgiata. W miag wzrostu nagicia dotykowego wptyw ten staje
Si¢ coraz mniejszy i jest pomijalnie maty przy nggach dotykowych wyszych ni 150V.
Impedancja skéry maleje ze zkszaniem si zarOwno cgstotliwosci pradu jak i
zawilgocenia powierzchni ciata. Przy wilgoteowzglednej otaczajcego powietrza
przekraczajcej 75%, jak rownig przy wyzszych nagiciach dotykowych impedancja ciata
praktycznie zalgy tylko od impedancji wewgtrzne;.

Przepisy ochrony przeciwpamniowej, zawarte w normie PN-IEC (HD) 60364 pszede
wszystkim odzwierciedleniem rozpoznania skutkoweptgwu padu elektrycznego przez
ciato ludzkie, dogpnychsrodkdw ochrony oraz warunkéw ekonomicznych.

W ostatnich latach nagiit znaczny posp w rozpoznaniu skutkdw xania cztowieka
pradem. Prowadzone w tym zakresie badania na ludzaeferzctach byty przedmiotem
szczegoOtowych analiz oraz raportéweldizynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC).
W kolejnych wydaniach raportu 479 Komisji IEC oplbivane zostaty uzgodnione pady,
dotyczce reakcji organizmu cztowieka na przeptywdar przemiennego i statego.

Skutki oddziatywania pdu przemiennego o egtotliwosci 50/60 Hz na ciato ludzkie zate
od wartdgci pradu |, przeptywagcego przez ciato ludzkie oraz czasu przeptywu

Ze wzgkdu na prawdopodohistwo wystpowania okrélonych skutkdw mana wyré&nic
nastpujace strefy przedstawione na rysunku nr 2:
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Rys. 2. Strefy skutkéw oddziatywaniagdu przemiennego o egtotliwosci 50/60 Hz
na ciato ludzkie, na drodze lewgka - stopy

AC-1 zazwyczaj brak reakcji organizmu,

AC-2 zazwyczaj nie wyspuja szkodliwe skutki patofizjologiczne. Linia b jestogiem
samodzielnego uwolnienia cztowieka od kontaktuga@z pod napiciem,

AC-3 zazwyczaj nie wyspuja uszkodzenia organiczne. Prawdopodoasi@o skurczu
miesni i trudnagci w oddychaniu przy przeptywie gtu w czasie ditszym ni 2 s.
Odwracalne zakiécenia powstawania i przenoszenplgdw w sercu, wgcznie
z migotaniem przedsionkow i przejows blokady pracy serca, bez migotania
komor serca, wzrastgje wraz z wielkécig pradu i czasem jego przeptywu,

AC-4 dodatkowo, oprocz skutkow charakterystycznytth strefy AC-3, pojawia 8i
wzrastagce wraz z wartécig pradu i czasem jego przeptywu niebezpiatste/o
skutkéw patofizjologicznych, np. zatrzymanie czyfsioserca, zatrzymanie
oddychania i gizkie oparzenia.
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Ze wzgkdu na prawdopodohistwo wywotania migotania komor serca wimnda
sie nastpujace strefy:

AC-4.1 5 % przypadkow migotania komor serca,

AC-4.2 nie wigcej niz 50 % przypadkow,

AC-4.3 powyzej 50 % przypadkow.

Przygto, ze graniczna bezpieczna waxi@radu razeniowego, ptyacego w diiszym czasie
przez ciato ludzkie, wynosi 30 mA dlagdiu przemiennego.
Znajoma¢ wspotczynnika prdu sercad pozwala na obliczanie gidw |4 na innych drogach

przeptywu nk lewa kka — stopy, ktore stanogvio samo niebezpiecastwo wysapienia
migotania komor serca w odniesieniu dgdurl lewa gka - stopy, przedstawionego na
rysunku nr 2. Jego waié jest stosunkiem:
I I
F=— =g =—
g 9TF
gdzie:
| O prad ptymcy przez ciato ludzkie na drodze leweka - stopy przedstawiony
na rysunku nr 2,
lg U prad ptymacy przez ciato ludzkie na drogach przedstawionychtablicy nrl,
wywotujacy te same skutki jak ga |,
F O wspoéiczynnik pgdu serca, o warkgiach dla rénych drég przeptywu pdu lg
podanych w tablicy nr 1.

Tablical. Wspoitczynnik pdu serca dla tnych drég przeptywu pdu przez ciato ludzkie

Droga przeptywu pdu przez ciato ludzkie Wspotczynnikgolu sercd
Lewa rkka do lewej stopy, prawej stopy lub obydwu stop 1,0
Obydwie ece do obydwu stop 1,0

Lewa kka do prawejgki 0,4

Prawa ¢ka do lewej stopy, prawej stopy lub obydwu stop 0,8

Plecy do prawejgki 0,3

Plecy do lewejgki 0,7

Klatka piersiowa do prawegki 1,3

Klatka piersiowa do lewegki 1,5

Pdsladek do lewejgki, prawej eki lub obydwu gk 0,7

Przyktad prgd 200 mA plyacy przez ciato ludzkie na drodze lewgka do prawej ¢ki
powoduje taki sam skutek, jak gdr 80 mA plyacy na drodze lewa ¢ka
do obydwu stop.
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Skutki oddziatywania pdu statego na ciato ludzkie zadeod wartdci pradul,
przeptywajicego przez ciato ludzkie oraz czasu przeptywu

Ze wzgkdu na prawdopodohistwo wystpowania okrélonych skutkbw mana wyr&nic
nastpujace strefy przedstawione na rysunku nr 3.

10 000
5000 a b o] Cs

Cy DC—4.1

T 2000 DC—4.2

DC—4.3

o R\
. DC-1 DCE2 \DC—B %\(Q
100 \ vx
50 \ Vﬁ
20 \ %

10

DC-¢

00 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10 000

[ (mA) —=

Rys. 3. Strefy skutkdw oddziatywaniagdu statego (@d wznoszcy) na ciato ludzkie,
na drodze lewagka - stopy

DC-1 zazwyczaj brak reakcji organizmu,
DC-2 zazwyczaj nie wyspuja szkodliwe skutki patofizjologiczne,

DC-3 zazwyczaj nie wyspuja uszkodzenia organiczne. Prawdopodoasieo
odwracalnych zaktdocde powstawania i przewodzenia impulsébw w sercu,
wzrastagcych wraz z natzeniem padu i czasem ,

DC-4 prawdopodobiestwo wywotania migotania komor serca oraz wzrags&jwraz
z natzeniem pgdu i czasem inne szkodliwe skutki patofizjologiczng. cezkie
oparzenia.

Ze wzgkdu na prawdopodohistwo wywotania migotania komor serca wimia st
nastpujace strefy:

DC-4.1 5 % przypadkéw migotania komor serca,
DC-4.2 nie wiecej niz 50 % przypadkow,
DC-4.3 powyzej 50 % przypadkow.
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Informacje dotyczce wypadkow poraen pradem statym oraz przeprowadzone badania

wskazug, ze:

- niebezpiecagstwo migotania komor serca jest w zasadzigzane z pgdami wzdtznymi
(prad ptymcy wzdhuz tutowia ciata ludzkiego, np. o@ki do stop).
Dla pgdow poprzecznych (pd ptymcy w poprzek tutowia ciata ludzkiego, np. adirdo
reki) migotania komor serca megojawia sie przy wickszych najzeniach pgdu,

- prog migotania komér serca dia@déw opadajcych (pad ptyracy przez ciato ludzkie, dla
ktérego stopa stanowi biegun ujemny) jest okii@ razy wyszy, ni dla pgdow
wznoszcych (pad ptyracy przez ciato ludzkie, dla ktérego stopa stanaegbn dodatni).

Przygto, ze graniczna bezpieczna waxi@radu razeniowego, ptyacego w diiszym czasie
przez ciato ludzkie, wynosi 70 mA dlagdu statego.

Na podstawie ok&onych wartdci impedanciji i rezystancji ciata ludzkiego orazrteéci
pradu raeniowego, wyznaczono wakm nape¢ dotykowych dopuszczalnych ditugotrwale
w réznych warunkackrodowiskowych.

W warunkachsrodowiskowych normalnych, wadé napecia dotykowego dopuszczalnego
dtugotrwaleU; wynosi 50 V dla prdu przemiennego i 120 V dlagoiu statego.

Do srodowisk o warunkach normalnych zaliczalskale mieszkalne i biurowe, sale
widowiskowe i teatralne, klasy szkolne (z wtigem niektorych laboratoriow) itp.

W warunkachsrodowiskowych o zwikszonym zagrzeniu, warté¢ napecia dotykowego
dopuszczalnego dtugotrwalg wynosi 25 V dla prdu przemiennego i 60 V dlagaiu

statego.

Do srodowisk o zwgkszonym zagrzeniu zalicza sitazienki i natryski, sauny, pomieszczenia
dla zwierat domowych, bloki operacyjne szpitali, hydroforniggmiennikownie ciepta,
przestrzenie ograniczone powierzchniami przewogni, kanaty rewizyjne, kempingi,
tereny budowy i rozbiorki, tereny otwarte itp.

W warunkach zwikszonego zagt@nia poraeniem pgdem elektrycznym, jakie nie

nasgpi¢ przy zetkn¢ciu sk ciata ludzkiego zanurzonego w wodzie z elementami
znajdupcymi sk pod napgciem, wart@¢ napecia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale
U, wynosi 12 V dla pgdu przemiennego i 30 V dlaguiu statego.

Okreslono roéwnie: dla padow razeniowych przemiennych, odpowiagdeych krzywejC; na
rysunku nr 2. oraz impedanciji ciata ludzkiego, &tare g przekroczone dla 5% populaciji,
czasy utrzymywania sinape¢ dotykowych, przekraczggych wartdci nape¢ dotykowych
dopuszczalnych dtugotrwale, bez powodowania zagra dla ciata ludzkiego. Dane

te przedstawionegsna rysunku nr 4.
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Rys. 4. Najwgksze dopuszczalne ngpia dotykoweldp w zaleznosci od czasu raeniaTy

Powyzsze dane stanowity podstawo ustalenia maksymalnych czaséw samoczynnego
wytgczenia zasilania w warunkaétodowiskowych normalnych oraz w warunkach
srodowiskowych o zwikszonym zagrzeniu.

3. Warunki srodowiskowe

3.1. Klasyfikacja warunkow srodowiskowych

Warunkisrodowiskowe, nazywane rowrigvptywamisrodowiskowymi lub wptywami
zewretrznymi,  to miejscowe warunki, w ktérych mgpracowa urzadzenia i instalacje
elektryczne. Urzdzenia i instalacje elektryczne muasy/(¢ przystosowane do pracy w tych
warunkach.

Przystosowanie to polega na doborze:

- odpowiednich materiatow, z ktérych wykonane,

- rodzaju budowy,

- rodzaju i sposobu wykonania instalacji,

- wartaci nape¢ roboczych,

- rodzaju ochrony przeciwpaor@aniowej.

Ponadto w niektorych warunkagtodowiskowych urzdzenia elektryczne madyc
obstugiwane, nadzorowane i konserwowane jedyniezposoby odpowiednio przeszkolone,
ktorych kwalifikacje g kontrolowane okresowo.

Poszczegolne rodzaje warunkémdowiskowych zostaty usystematyzowane i oznaczane
pomog@ kodu literowo-cyfrowego.

Rozr&nia sk nastpujace rodzaje wptywowrodowiskowych:
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AA1-AA8 - temperatura otoczenia,

AB1-AB8 - temperatura i wilgotrig otoczenia,

AC1-AC2 - wysoké¢ nad poziomem morza,

AD1-AD8 - obecné¢ wody,

AE1-AE6 - obecn& obcych ciat statych,

AF1-AF4 - obecn& substancji powoddgych koroz¢ lub zanieczyszczenie,

AG1-AG3 - naraenie na uderzenia,

AH1-AH3 - naraenie na wibragj,

Al - inne nazania mechaniczne,

AK1-AK2 - obecndc¢ flory lub/i plesni,

AL1-AL2 - obecndc¢ fauny,

AM1-AM6 - oddziatywanie elektromagnetyczne, elektadyczne, jonizuge,

AN1-AN3 - wielkos¢ promieniowania stonecznego,

AP1-AP4 - wielké¢ spodziewanych wstggow sejsmicznych,

AQ1- AQ3 - wytadowania atmosferyczne,

AR1-AR3 - ruch powietrza,

AS1-AS3 - wiatr,

BA1-BA5 - rodzaj (zdoln&) oséb mogcych przebywéaw danymsrodowisku, np. dzieci,
osoby upledzone, osoby z kwalifikacjami,

BB - wart& rezystancji ciata ludzkiego,

BC1-BC4 - kontakt (styk) ludzi z potencjatemrnie

BD1-BD4 - warunki ewakuacji ludzi,

BE1-BE4 - rodzaj produkowanych lub magazynoveanyateriatow,

CA1-CA2 - rodzaj materiatdbw konstrukcyjnych; pé&ne lub palne,

CB1-CB4 - konstrukcja budynku.

Szczegotow klasyfikacg warunkéwsrodowiskowych podano w normie PN-IEC 60364-3.

3.2. Doboérsrodkéw ochrony od porazen w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych

Norma PN-IEC (HD) 60364 okéa postanowienia w zakresie ochrony przeciwpengowe]
w instalacjach elektrycznych do 1 kV.
Przygto zasad, ze ogdlne postanowienia normy dotyecmrmalnych warunkéw
srodowiskowych i rozwgzan instalacji elektrycznych, natomiast w warunkach
srodowiskowych stwarzagych zwiekszone zagrienie wprowadza siodpowiednie
obostrzenia i stosujegsspecjalne rozvgzania instalacji elektrycznych.
O doborze&rodkow ochrony przeciwpotzaniowej, w praktyce decydunastpujace warunki
srodowiskowe:

BA - rodzaj (zdolnét) oséb,

BB - warta¢ rezystancji ciata ludzkiego,
BC - kontakt (styk) ludzi z potencjatem ziemi.

Doborusrodkéw ochrony przeciwpotzaniowej dla normalnych warunkéwodowiskowych
nalezy dokonywa w oparciu o norma PN-HD 60364-4-41.

Natomiast obostrzenia i specjalne rogzeinia instalacji elektrycznych obejmugrkusze
normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

Obostrzenia te polegagtéwnie na:

- zakazie umieszczania gdzen elektrycznych w odpowiednich miejscach (strefach),

- zakazie stosowania niektéry@todkéw ochrony; np. przeszkéd, umieszczania poza
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zas¢giem kki, izolowania stanowiska, nieuziemionych gr#en wyrownawczych
miejscowych,

stosowaniu uggdzer o odpowiednich stopniach ochrony IP,

koniecznéci stosowania dodatkowych pokzer wyrbwnawczych ochronnych,

koniecznéci obnizenia napgcia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale w slkreych
warunkach otoczenia do wato25 V i 12 V padu przemiennego oraz odpowiednio 60 V
i 30 V pgdu statego,

koniecznéci stosowania uggdzer ochronnych rénicowopgdowych o znamionowym
prdzie r@&nicowym nie weékszym niz 30 mA.

4. Klasy ochronngci urzadzen elektrycznych

Klasa ochronngi urzadzen elektrycznych nie ok&a stopnia bezpiecastwa uradzen, lecz
wskazujesrodki, ktore naley zastosowaw celu zapewnienia bezpieéatwa
przeciwporaeniowego.

Klasyfikacja uradzen elektrycznych ze wzgtlu na ochro@ przeciwporaeniow jest podana
w normie PN-EN 61140:2005.

Rozr&nia sk cztery klasy ochronrici urzadzen: O, 1, 11 llI.

Urzgdzenia klasy ochrondoi O - urzagdzenia, ktérych ochrona przeciwpaeaiowa polega

na zastosowaniu izolacji podstawowej jgkodka ochrony podstawowej i bez warunkdéw dla
ochrony przy uszkodzeniu. Ujdzenia te mogby¢ stosowane w instalacjach, w ktorych jako
ochrore przeciwporaeniowg przy uszkodzeniu przgfo izolowanie stanowiska lub sepakacj
elektryczr obejmujca tylko jedno uradzenie.

Urzgdzenia klasy ochrondoi | - urzagdzenia, ktérych ochrona przeciwpgeaiowa polega na
zastosowaniu izolacji podstawowej jatodka ochrony podstawowej. Uidzenia
wyposaone § W zaciski padczenia ochronnego uraoviajgce przyhczenie przewodu
ochronnego, zapewniggego ochroa przy uszkodzeniu polegg na samoczynnym
wytgczeniu zasilania.

Zacisk pojczenia ochronnego wdzenia nalgy oznacza symbolem nr 5019

wg IEC 60417-2 lub literami PE, lub kombina&oloréw zielonego zo6ttego.

Urzgdzenia klasy ochrondoi Il - urzagdzenia, ktérych ochrona przeciwpgeaiowa
podstawowa polega na zastosowaniu izolacji podsteyy@ ochrona przeciwpot@niowa
przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izoladjatkowej, lub ochrona
przeciwporaeniowa podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu pabegeastosowaniu izolaciji
wzmaocnionej.

Urzadzenia klasy ochronsoi Il nalezy oznacza symbolem nr 5172

wg IEC 60417-2 (podwdjny kwadrat).

Urzgdzenia klasy ochrondoi Il - urzadzenia, ktérych napcie znamionowe jest
ograniczone do warfoi nhapkcia bardzo niskiego nie przekraczaggo 50 V pgdu
przemiennego i 120 V nighigcego pgdu statlego, wypogane w ochrog podstawow i nie
wyposaone w ochroa przy uszkodzeniu. Ugzlzenia nalgy przyhcza tylko do obwodow
SELV lub PELV.

Urzadzenia klasy ochronioi Il nalezy oznaczéa symbolem nr 5180 wg IEC 60417-2
(rzymska cyfra Ill w rombie).
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5. Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy ugzizen elektrycznych
Urzadzenia elektryczne powinny bghronione przed szkodliwym oddziatywaniem
srodowiska. Uradzenia te mogrowniez stwarza zagraenie dla obstugi i otoczenia.
Wyposaa sk je wicc w obudowy, ktére powinny lBydobrane w ten sposob, aby spetniaty
odpowiednie wymagania.

Wiasciwy dobor stopnia ochrony ma zapewniysoky niezawodné¢ pracy i bezpieczestwo
uzytkowania uradzen elektrycznych. Obudowa powinnadtak wykonana, aby przypisany
jej stopieh ochrony byt niezmienny w czasie, w catym okresigpdoatacii.

Stopier ochrony obudowy, zgodnie z nogrBN-EN 60529:2003, oznaczony jest literami IP
oraz dwoma cyframi, ktore oldlaja cechy obudowy.

W oznaczeniu stopnia ochrony mpogystpowa réwniez duze litery na trzecim i czwartym
miejscu po literach IP, ktore zawiega@odatkowe informacje o ochronie przed gpstn do
czesci niebezpiecznych oraz informacje o rodzajudeenia i jego odporrsci na r@ne
warunki pogodowe.

Stopnie ochrony przedstawiorgw tablicach nr 2; 3 4.

Tablica 2. Stopnie ochrony wdzen przed dotknjciem przez cztowieka oraz przed
przedostawanieng do ich wretrza obcych ciat statych, oznaczone piersz

cytr w kodzie IP
Stopier | Ochrona ludzi przed dagiem Ochrona urzdzea przed
ochrony| do czsci bedacych pod nagpiciem przedostawaniemedo ich wrgtrza
lub ruchomych obcych ciat statych
0 brak ochrony brak ochrony
1 przed przypadkowym dotkiem 0 $rednicy> 50 mm
wierzchem dtoni
2 przed dotketiem palcem grednicy> 12,5 mm
3 przed dotkgtiem narzdziem osrednicy> 2,5 mm
4 o srednicy> 1 mm
5 przed dotkngciem drutem ograniczona ochrona przed pytem
6 pyloszczelne
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Tablica 3. Stopnie ochrony wdzen przed przedostawaniem do ichg¢inza wody,
oznaczone drugyfra w kodzie IP

Stopier
ochrony

Sposob dziatania wody, przy ktorych obmd@apewnia ochren

brak ochrony

krople opadage pionowo

kropleopadajce pionowo na uggizenia odchylone o Y®d potaenia pionowegq

natryskiwane wagpod latem 60 od pionu

rozbryzgiwanie wody na obudew dowolnego kierunku

oblewanie strumieniem wody z dowolnego kidru

oblewanie silnstrug wody

krotkotrwate zanurzenie ydzenia w wodzie o okénym cgnieniu

ONO|O|DWNFO

diugotrwate zanurzenie w wodzie

Tablica 4. Stopnie ochrony wdzer oznaczone symbolami literowymi

Zakres ochrony

przed
Litery dostpem do Wymagania ochrony lub zakres stosowania
CZeSCi
niebezpiecznych
Dodatkowe ochrona przed | majg by¢ zachowane odpowiednie o¢lsy do czsci
na trzecim dostpem niebezpiecznych przy wciskaniu probnika gpstw
miejscu po wierzchem dtoni | postaci kuli osrednicy 50 mm, w kady otwor
literach IP obudowy
ochrona przed | jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci palca
dostpem palcem| probierczego grednicy 12,5 mm i dtug@i 80 mm
ochrona przed | jw., lecz z zastosowaniem prébnika w postactagr
dostpem o srednicy 2,5 mm i diugai 100 mm
narzdziem
ochrona przed | jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci dru
dostpem drutem| o srednicy 1 mm i dtugéci 100 mm
Uzupetniagce - aparat wysokiego neqia
na czwartym - ochrona przed wnikaniem wody, gd§sci
miejscu po ruchome urgdzenia g w ruchu
literach IP - ochrona przed wnikaniem wody, gaci

ruchome urzdzenia g nieruchome

urzdzenie nadaje sido stosowania w okéenych
warunkach pogodowych po zapewnieniu
dodatkowychsrodkow ochrony lub zabiegow
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6. Napiecia

Napkcia zostaty podzielone na dwa zakresy w sposobrpodaablicy nr 5.

Tablica 5. Zakresy nagi
Napicia padu przemiennego Napia prdu statego
Uktady Uktady
a%; izolowane izolowane
a Uktady z uziemieniami  |lub Uktady z uziemieniami  |lub
c z z
é uziemieniami uziemieniami
N pasrednimi pasrednimi
Faza-Ziemia | Faza-Faza Faza-Fazal Biegun- |Biegun- Biegun-
Ziemia Biegun Biegun
U<50 U< 50 U< 50 U< 120 U< 120 U< 120
I |u<25 U< 25 U< 25 U< 60 U< 60 U< 60
U<12 U< 12 U< 12 U< 30 U< 30 U< 30
II' |50<U<600 | 50<U=<1000|50<U<1000{120<U=<900|120<U< 120< U<
1500 1500

U - napecie nominalne instalacji (V)
Schemat podziatu wj wymienionych napi jest nasipujacy:
a) napiecia zakresu I:
bardzo niskie napcie SELV,
bardzo niskie napcie PELV,
bardzo niskie napcie funkcjonalne FELV.
b) napiecia zakresu Il:
napkcie w uktadzie sieci TN,
napkcie w uktadzie sieci TT,
napkcie w uktadzie sieci IT,
napkecie separowane.

7. Uktady sieci
Sieci napgcia zakresu Il, w zafmosci od sposobu uziemienia dzjedic na r&nego rodzaju

uktady sieci.

Poszczegolne uklady sieci oznaczazspomog symboli literowych, przy czym:
- pierwsza litera oznacza zyek pome¢dzy uktadem sieci a ziemi

T: bezpdrednie padczenie jednego punktu uktadu sieci z zignNajczsciej jest
tgczony z ziemy punkt neutralny,

I: wszystkie czgsci czynne, to znaczy mage sé znaleé¢ pod napgciem

w warunkach normalnej pracy zolowane od ziemi, lub jeden punkt uktadu sieci
jest pohczony z ziemy poprzez impedangjub bezpiecznik iskiernikowy
(uziemienie otwarte),

- druga litera oznacza zywek pom¢dzy czsciami przewodzcymi dos¢pnymi a ziem:
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N: bezpdrednie padczenie (chodzi tu o pgtzenie metaliczne) podlegajch
ochronie czsci przewodzcych dos¢pnych, z uziemionym punktem uktadu sieci;
zazwyczaj z uziemionym punktem neutralnym,

T: bezpdrednie padczenie z ziema (chodzi tu o uziemienie) podlegaych ochronie
czesci przewodzacych dosgpnych, niezalenie od uziemienia punktu uktadu sieci;
Zzazwyczaj uziemienia punktu neutralnego.

- nastpna litera (litery) oznacza zwdek pome¢dzy przewodemzyta) neutralnym N

| przewodemzyta) ochronnym PE:

C: funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spgden przewod, zwat
przewodem ochronno-neutralnym PEN,

S.  funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetasgobne przewody -

przewdd N i przewdd PE,

C-S. w pierwszej cgsci sieci, liczc od strony zasilania zastosowany jest przewoéd

ochronno-neutralny PEN, a w drugiej osobny przenwégtralny N i przewod

ochronny PE.

W tablicy nr 6 podano, zgodnie z IEC 60445:2006auzenia zaciskow udzen
przeznaczonych do przyzenia okrélonychzyt przewoddw oraz zakmzen tychzyt.

Tablica 6. Oznaczenia zaciskéw adzer przeznaczonych do przgzenia okrgonychzyt

przewodow

Oznaczenie zyty przewodu

Oznaczenie
zacisku urzgdzenia

Znak graficznyIO

Przewody a.c. (napiecie przemienne)

Faza 1 (L1)

Faza 2 (L2)

Faza 3 (L3)

Przewod srodkowy

Przewdd neutralny
Przewody d.c. (napiecie state)

Przewdd dodatni (L+)

Przewdd ujemny (L-)
Przewdd ochronny (PE)

- Przewdd PEN (PEN)

- Przewdd PEL (PEL)

- Przewdd (PEM)

Przewdd ochronny wyréwnawczy
(ekwipotencjalny) (PB)°

- uziemiony (PBE)
- nieuziemiony (PBU)

Przewdd uziemiajgcy funkcjonalny (FE)d

Przewdd ekwipotencjalny funkcjonalny (FB)

QD

U
V
Wa

M

N

+

PE
PEN
PEL
PEM

PB

PBE
PBU
FE
FB

N

® |+
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Oznaczenie

Oznaczenie zyly przewodu : :
wp zacisku urzgdzenia

Znak graficznyIO

a Wymagane tylko w systemach z wiecej niz jedng fazg
b Znaki graficzne odpowiadajg symbolom stosowanym w IEC 60417 o numerach

~ IEC 60417-5032 @ IEC 60417-5019

-——= IEC 60417-5031 @ IEC 60417-5018
IEC 60417-5005 ,—J—, IEC 60417-5020

e IEC 60417-5006 % IEC 60417-5021

¢ Przewdd ochronny wyréwnawczy jest w wiekszosci przypadkéw uziemionym ochronnym
przewodem wyréwnawczym. Nie jest konieczne oznaczanie go przez PBE. W przypadku gdy
zastosowano rozréznienie miedzy przewodem ochronnym wyréwnawczym uziemionym a
przewodem ochronnym wyréwnawczym nieuziemionym, to w celu jednoznacznego ich

rozréznienia, (np. w instalacjach elektrycznych) oznaczenie PBE i PBU powinno by¢
zastosowane

d Zadne wyr6znienie FE ani znak graficzny 5018 normy IEC 60417 nie powinien by¢ zastosowany
dla przewodu lub zacisku spetniajgcego funkcje ochronng

Schematy uktaddéw sieci przedstawiono na rysunkat nr
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a) Uklad sieci TN-C d) Uklaed sieci TT

LI
L2
L3
— N
lee 1l Jg
- EU‘ A

PE

Dostepne czesci przewodzace aslepne ezefici przewedzace

b} Uklad sieci TN-8 e} Uklad sieci IT
YV, Ll Ll
| a's 12 L2
W o' L3 L3
N
PE | %
FE 411 - FE L]
il |:u LR N Qo ]—_L]:-E

Dostepne czedci przewodzace astepne ezesci prrewodzace

e) Uklad sieci TN-C-S

VYT Ll
=Y Yy 1,2
e e " | 14
~TEN FE
A Ix
=" A58 :_‘i:j

Dostepne czegol przewodzac

Oznaczenia: L1; L2; L3 - przewody fazoweaqu przemiennego; N - przewod neutralny;
PE - przewod ochronny lub ochronny uziengigj PEN - przewdd ochronno-neutralny; FE -
przewod uziemiagy funkcjonalny; Z - impedancja

Rys. 5. Schematy stosowanych uktadéw sieci TN O;N-N-S; TN-C-S), TT oraz IT

Uktady sieci TN § najczsciej stosowanymi uktadami w Polsce. W sieciach
elektroenergetycznych zasiaych @ z reguty stosowane uktady TN-C.
W uktadzie sieci TN-C wysgpuje przewod ochronno-neutralny PEN.

Zgodnie z postanowieniami normy PN-HD 60364-5-54nstalacjach elektrycznych
utozonych na state, przewod ochronno-neutralny PEN pi@wimie przekrojzyty nie

mniejszy nk 10 mn? Cu lub 16 mm Al.
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W zwigzku z powyszym, szczegolnie w instalacjach odbiorczych budynkwv ktorych
dostosowanie przekroju przewodu PEN do postanoekesslonych norm jest trudne lub
wrecz niemaliwe oraz dzeniem do poprawy stanu bezpiegzisva przeciwporgeniowego
uzytkownikow, koniecznécig staje st stosowanie uktadu sieci TN-S lub TN-C-S.

Uktady te zapewnigjrozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutraln®giN na przewod
ochronny PE i neutralny N oraz likwiduszereg niepeadanych zjawisk, takich jak:

- pojawienie si napkcia fazowego na obudowach metalowych odbiornikbéwweatane
przerw ciggtosci przewodu PEN,

- pojawienie si na przewodzie PEN najia niekorzystnego dlazytkowanych
odbiornikéw, wywotanego przeptywem przez tenewad padu wyrbwnawczego,
spowodowanego zaistnieniem asymetrdpmej w instalacji.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnBgN na przewod ochronny PE

i neutralny N, w przypadku ukfadu sieci TN-C-S, pomo nasgpowa w zfgczu lub

w rozdzielnicy gtbwnej budynku, a punkt rozdziatmpnien by uziemiony.

Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewsdzhronnym PE przytzonym

do czsci przewodzcych dosgpnych uradzen elektrycznych w normalnych warunkach pracy

instalacji elektrycznej.

Mozliwie licznie uziemiane powinny léyéwniez przewody ochronne PE i

ochronno-neutralne PEN.

Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE racho-neutralnego PEN w ukiadzie

sieci TN, w ktorym stosowane jest samoczynnegeaénie zasilania, jako ochrona przy

uszkodzeniu, powoduje:

- obnienie napicia na nieuszkodzonym przewodzie ochronnym PE dlivamno-
neutralnym PEN, patzonym z miejscem zwarcia,

- utworzenie drogi zagbczej padu zwarciowego w przypadku przerwania przewodu
ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN,

- obnizenie napjcia na przewodzie ochronnym PE lub ochronno-newralPEN, ktory
zostat przerwany (ogttzony od punktu neutralnego sieci) i ktéry jesnjeckzeénie
pohczony z miejscem zwarcia,

- obnizenie napgcia, ktére mae pojawt si¢ na przewodzie ochronnym PE lub
ochronno-neutralnym PEN podczas zZwdwziemnych w stacji zasikgjej po stronie
Wyzszego nagkia, gdy w stacji wykonano wspélne uziemieniegdean wysokiego i
niskiego nagcia,

- ograniczenie asymetrii ngpipodczas zwa@rdoziemnych.

Instalacja elektryczna w budynkach powinna bgalizowana w uktadzie sieci TN-S (prze-
wody L1; L2; L3; N; PE). Nie wyklucza to stosowanveszczegolnie uzasadnionych
przypadkach uktadu sieci TT lub IT.

Mozliwe s3 dwa rozwgzania rozdzielnic (zcze, rozdzielnica gtdwna) w uktadzie TN-C-S:

- z zastosowaniem czterech szyn zbiorczych,
- z zastosowaniemdgmiu szyn zbiorczych.
Rozwigzania te przedstawiono na rysunku nr 6.
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a) L1 L2 L3 PEN b) L1 L2 L3 PEN
Obwéd
zaslilajacy
L1 ‘ L1
L2 2
L3 L3 Rozdzielnica
! PEN ? PE
| — N
- =
Obwody
odbiorcze
[II2L3NPE LIN PE L1 L2 L3 N PE LI N PE

Rys. 6. Rozdzielnice w ukfadzie TN-C-S

Rozdzielnica przedstawiona na rysunku nr 6aermracowé w uktadzie TN-C lub TN-C-S,
natomiast rozdzielnica przedstawiona na rysunkibnmaze pracowéa we wszystkich ukta-
dach TN, a take w uktadach TT lub IT po odpowiednim, dla danegtadu sieci, paiczeniu
lub rozhczeniu szyny PE z szyiN.

Na rysunku nr 7 przedstawiono schemat zasilaniedyojczego budynku (indywidualnego
odbiorcy) poprzez zestaw pragkzeniowo-pomiarowy, usytuowany w linii ogrodzene z
wnetrznego posesji. Zestaw ten goesie w zamknétej oraz zabezpieczonej przez wptywami
atmosferycznymi i osobami niepowotanymi skrzyndda8a s¢ z dwéch modutow, z
ktorych jeden petni funkejzakaiczenia przycza, drugi petni funkejztacza kaicowego.
Zestaw umaliwia zainstalowanie listwy zaciskowej do potenia przewodow przytza sieci
zasilapcej i przewododw instalacji, zabezpieczenia przedilkowego w postaci roz¢znika
bezpiecznikowego lub wytznika nadpgdowego selektywnego — zapewn@jch se-
lektywnas¢ w dziataniu urgdzen zabezpieczagych, licznika energii elektrycznej oraz
ochrony przed przegtiami pochodzcymi od wyladowa atmosferycznych gtzen w sieci
zasilapcej (ograniczniki przept stanowgce pierwszy stopieochrony
przeciwprzepiciowej).

Bardzo wang rol¢ w ekwipotencjalizacji agci przewodzacych jednoczénie dos¢pnych

w budynku petni uziemienie przewodu ochronnegori&taiacji elektrycznej. Okéka ono
potencjat strefy ekwipotencjalnej w budynku. Uzieme to powinno bywykonane w
budynku, a nie z dala od niego, z wykorzystaniepe@e wszystkim uziomu
fundamentowego.

Wiasciwe jest w zwazku z tym rozwazanie przedstawione na rysunku nr 7, na ktorym
rozdzielenie przewodu PEN na przewody PE i N wykana zestawie przytzeniowo-
pomiarowym ZPP, usytuowanym poza budynkiem, a pozeRE przydczono do szyny PE w
rozdzielnicy tablicowej odbiorcy TRO i uziemionoaez giéwn szyre uziemiajca
budynku GSU.
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Oznaczenia: SZ — sieasilajca niskiego napcia; P — przydcze; ZPP — zestaw pragize-
niowo-pomiarowy; LZ — listwa zaciskowa; RB — rgatnik bezpiecznikowy lub wytznik
nadpgdowy selektywny; L — przewody fazowe; O — ogranikzsrzepi¢; SU — szyna uzie-
miajagca; KWh — licznik energii elektrycznej; TRO — romlnica tablicowa odbiorcy; wlz —
wewretrzna linia zasilajca; GSU — gtdwny zacisk (szyna) uziem@j budynku; IK, IW,
ICO, IG — instalacje odpowiednio w kolegud: kanalizacyjna, wodna, centralnego
ogrzewania, gazowa; KB — konstrukcja metalowa (eleiymetalowe konstrukcji budynku,
zwigzane na przykitad z fundamenteiianami); N, PEN, PE — przewody odpowiednio:
neutralny, ochronno-neutralny, ochronny

Rys. 7. Schemat zasilania w energiektryczn pojedynczego budynku (indywidualnego
odbiorcy
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8. Uziomy

Jako uziomy stosujecsi

- prety lub rury umieszczone w ziemi,

- tadmy lub druty umieszczone w ziemi,

- ptyty umieszczone w ziemi,

- podziemne metalowe elementy umieszczone w fundtau,

- spawane zbrojenie betonu (poza zbrojeniemezapym) umieszczone w ziemi,

- metalowe powtoki i inne ostony metalowe kabli dgee z lokalnymi warunkami lub
wymaganiami,

- inne, odpowiednie metalowe elementy podziemnedage z lokalnymi warunkami lub
wymaganiami.

Rury metalowe do ptynéw palnych lub gazéw nie powiby¢ wykorzystane jako uziom.

Uziom nie powinien zawietaelementow zanurzonych w wodzie.

W nowych obiektach budowlanych najestosowa przede wszystkim uziomy

fundamentowe.

Tam gdzie elektrodyasotoczone otulia betonow, zaleca s stosowanie betonu o

odpowiedniej jakéci i grubasci otuliny betonowej wynogzej co najmniej 5 cm, aby uniké

korozji tych elektrod.

Uziomy fundamentowe magdy¢ wykonane z:

- tadm lub drutéw stalowych,

- drutéw miedzianych.

Elementy stalowe gote lub cynkowane naagor znajdujce s¢ w otulinie betonowej mag

by¢ wykorzystane jako uziomy fundamentowe.

Zaleca st, aby przewody uziemigge przyhczone do uziomoéw fundamentowych byty

wprowadzone do betonu od wegtrznej strony obiektu budowlanego, a w przypadky gd

one wprowadzone do betonu od zetrmnej strony to miejsce ich wprowadzenia powinno

znajdowa sie nad powierzchniziemi.

Zaleca st wzajemnedczenie uziomu fundamentowego i stalowego zbrojeeliaetowych

konstrukcji z wygtkiem zbrojenia nag#anego.

Na rysunku nr 8 przedstawiono przyktad wykorzysiabrojenia stopy fundamentowe;j

dla celéw uziemienia, a na rysunku nr 9 przyktadkenania sztucznego uziomu

fundamentowego.

Element taczacy Spaw
+0,00
NN, NN,
/brojenie stopy [} -
fundamentowe;]
Rys. 8. Przyktad wykorzystywania zbrojenia stopydamentowej dla celéw uziemienia
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Oznaczenia: 1 - grunt; 2- izolacja pionowa; 3 - vaypa zewrtrzna; 4 -$ciana piwniczna;

5 - tynk wewrtrzny; 6 - pojczenie (elemengtzeniowy); 7 - przewod uziemigy;

8 - izolacja pozioma; 9 - uszczelnienie pfeg przewodu uziemiggego; 10 - posadzka,

11 - poditae betonowe; 12 - warstwa izolacji termicznej; unt; 14 - sztuczny uziom
fundamentowy (np. bednarka); 15 - warstwa betoradaokO cm; 16 - podkiadka dystansowa;
17 - fawa fundamentowa

Rys.9. Przyktad wykonania sztucznego uziomu funddaoveego

Uziomy sztuczne pionowe z rur,gpdw lub ksztattownikOw umieszczagsiv ziemi w taki
sposOb, aby ich najisza czs¢ byta umieszczona nagiokasci nie mniejszej i 3 m,
natomiast najwisza czs¢ na gkbokasci nie mniejszej i 0,5 m pod powierzchaiziemi.
Uziomy sztuczne poziome zéta lub drutéw uktada sina gkbokasci nie mniejszej

niz 0,6 m pod powierzchaiziemi.

Wymiary powy:sze uwzgidniajg zaréwno ochrogiuzioméw przed uszkodzeniami
mechanicznymi, jak i zwkszanie si ich rezystancji w wyniku zamarzania i wysychania
ziemi. Trwah wartas¢ rezystancji uziomow zarowno naturalnych, jak usznhych nalgy
zapewnt takze poprzez:

- odpowiednio trwate pgtzenia np. poprzez spawanie,goaleniasrubowe, zaciskanie lub
nitowanie,
- ochror antykorozyja polgczen.

Minimalne wymiary materiatow, ze wzglu na korozj i wytrzymata¢ mechanicza,
powszechnie stosowanych do wykonywania uziomow smeeonych w ziemi podane &
tablicy nr 7.

Tablica 7. Minimalne wymiary materiatdw, ze wedll na korozj i wytrzymatasé
mechanicgrpowszechnie stosowanych do wykonywania uzioméw
umieszczonych w ziemi
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Minimalny wymiar

Grubé¢
Materiat| Powierzchnig Ksztailt Srednical| Przekroj| Grubai¢ powtoki/ostony
mm mnt mm | Wartgs¢ | Wartasé
mini- srednia
malna
um um
Cynkowana | Tasméd 90 3 63 70
na gopcao® Ksztat- 90 3 63 70
lub townik
nierdzewna® [ Pret
okragty do 16 63 70
uzioméw
gtebokich
Drut
okragty do 10 5C°
Stal uzioméw
poziomych
Rura 25 2 47 55
Ostona Pret
miedziana | okragty do 15 2000
uzioméw
gtebokich
Z miedzian | Pret
powtoka okragty do 14 90 100
galwaniczm | uzioméw
gtebokich
Tasma 50 2
Drut
Nieostongta® | okragty do 25
Miedz uziomow
poziomych
Linka 1,8 dla
kazdej 25
skretki
Rura 20 2
Powleczona | Linka 1,8 dla
cynkiem kazdej 25 1 5
skretki
Powleczona | Tasmd 50 2 20 40
cynkiem

a Odpowiednie tate dla elektrod w otulinie betonowej
b Powioka nie jest stosowana

¢ Jako téma walcowana lub §aa ceta z zaokgglonymi krawedziami

d Ta&ma z zaokigglonymi krawedziami

e W przypadku ggtego powlekania wdpieli jest maliwe uzyskanie grubiei 50 pm

f Gdy déwiadczenie wskazujege ryzyko korozji i mechanicznego uszkodzenia jest
niezwykle mate mima stosowaprzekréj 16 mrh

28




Rezystancja uziemienia zaleod jego wymiaru, ksztattu i rezystyw§m gruntu, w ktorym

si¢ uziemienie znajduje.

W tablicy nr 8 podano warfoi rezystywngci dla r&nych rodzajow gruntu, natomiast w
tablicy nr 9 podano przegne wartdci rezystywngci gruntu

Tablica 8. Wartéci rezystywndci dla r&nych rodzajéw gruntu

Rodzaj gruntu Rezystywné¢
Q'm
Grunty bagienne od kilku do 30
Aluwium 20 do 100
Humus 10 do 150
Torf wilgotny 5 do 100
Gliny plastyczne 50
Margle i zagszczone gliny 100 do 200
Margle jurajskie 30 do 40
Piaski gliniaste 50 do 500
Piaski krzemionkowe 200 do 3000
Grunty kamieniste odstogte 1500 do 3000
Grunty kamieniste pokryte trawnikiem 300 do 500
Wapien migkki 100 do 300
Wapier zag:szczony 1000 do 5000
Wapiei spgkany 500 do 1000
Lupek 50 do 300
tupek mikowy 800
Granit i piaskowiec 1500 do 1000C
Zgodnie ze starzeniem starego granitu 100 do 600
i starego piaskowca

Tablica 9. Przeetne wartdci rezystywngci gruntu

Rodzaj gruntu

Prageca wartdc¢ rezystywnaci

Q-m
Muliste grunty rolne, wilgotny zagzczony nasyp 50
Staby grunt rolnyzwir, twardy nasyp 500
Grunt kamienisty odstogiy, suchy piasek, skaty 3000

nieprzepuszczalne

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykega z przewoddw uimnych

poziomo, mae by w przyblizeniu obliczona z zakaosci:

R/
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gdzie:

p rezystywnec¢ gruntu wQ-m,

L dtugai¢ rowu przeznaczonego na przewody w m.

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykega z umieszczonych pionowo piyt
o wymiarach 0,5mx 1 mlub1mx1mio grédao najmniej 2 mm jeeli 3 wykonane z
miedzi lub 3 mm jeeli 3 wykonane ze stali ocynkowanej, #@oby¢ w przyblizeniu

obliczona z zalosci:

R=0,% /L

gdzie:
p rezystywna¢ gruntu wQ-m,
L obwod piyty w m.

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykega z umieszczonych pionowo
elementow, mze by w przyblizeniu obliczona z zakmosci:

Rp/L

.gdzie:

p rezystywnas¢ gruntu wQ-m,
L dtugas¢ elementow pionowych w m.

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykeg@ z metalowych stupéw
umieszczonych w ziemi, nae by w przyblizeniu obliczona z zakmosci:

R=0,3@6/L- logy, 3L/d
gdzie:
p rezystywna¢ gruntu wQ-m,

L dtugos¢ umieszczonych w ziemi ggci stupow w m,
d srednica walca opisanego na stupie w m.
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9. Przewody uziemiagce

Przewody uziemiage stanowj drog; przewodzca, lub jej czs¢, migdzy danym punktem
sieci, instalacji lub urzenia a uziomem lub ukladem uziomowym. W instaklektrycznej
budynku danym punktem jest zwykle gtowny zacislearapcy (gtbwna szyna uziemiga),

a przewdd uziemiagy taczy ten punkt z uziomem lub uktadem uziomowym.

Minimalne przekroje przewoddéw uziemjaeych umieszczonych w ziemi podano w tablicy nr 10.

Tablica 10. Minimalne przekroje przewodow uzierigch umieszczonych w ziemi

Przekrdj minimalny, w mfm Przekrdj minimalny, w mfm
Przewod uziemiagy | Chroniony przed uszkodzeniamiNiechroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi mechanicznymi
Mied Stal Mied Stal

Chroniony przed 2,5 10 16 16
korozy

Niechroniony przed 25 50 25 50
korozy

10. Gtowny zacisk uziemiagcy

W kazdej instalacji elektrycznej, w ktorej stosowane saczenie wyrOwnawcze ochronne
powinien znajdowasie gtdwny zacisk uziemiggy (gtdwna szyna uziemiga), do ktérego
nalery przylczyc:

- przewody ochronne wyréwnawcze,

- przewody uziemiage,

- przewody ochronne,

- przewody uziemiage funkcjonalne, jeeli wystpuja.

Powinna by mazliwos¢ odigczenia kadego przewodu przygzonego do gidwnego zacisku
(szyny) uziemiajcego. To pajczenie powinno bywykonane w sposob pewny, a jego
rozfgczenie mae nasipi¢ tylko z uzyciem narzdzi. Elementy rozjiczalne powinny by
taczone z gidbwnym zaciskiem (szyruziemiagcym w sposéb umiiwiajacy pomiar
rezystancji uziemienia.

11. Przewody ochronne

Przekroj kadego przewodu ochronnego powinien spétmvarunki samoczynnego
wytaczenia zasilania oraz powinien wytrzymyispodziewany @d zwarciowy.
Przekroj przewodu ochronnego powiniert laybo obliczony albo dobrany zgodnie z
zasadami podanymi w tablicy nr 11.

Tablica 11. Minimalny przekréj przewodow ochronnych

Minimalny przekréj odpowiadagego
przewodu ochronnego,zeli przewod
Przekrdj przewodow fazowych [Sochronny jest z tego samego materiatu
mf jak przewod fazowy
mm
S 16 S
16 <835 16
S>35 05S
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W uktadach sieci TT, przekrdj przewoddw ochronngatize byt ograniczony do:

- 25 mnf, wykonanych z miedzi,

- 35 mnf, wykonanych z aluminium,

pod warunkiemze uziomy punktu neutralnegoodta i czsci przewodzcych dosgpnych g
elektrycznie niezalee.

Przekroj kadego przewodu ochronnego, w tym przeznaczonegmdatklowego pakczenia

wyréwnawczego ochronnego, ktéry nie jesiscr przewodu wielaytowego lub kabla, a

takze nie jest we wspdlnej ostonie z przewodem fazownyie powinien by mniejszy nk:

- 2,5 mnf Cu lub 16 mm Al w przypadku stosowania ochrony przed uszkoizen
mechanicznymi,

-4 mnf Cu lub 16 mm Al w przypadku niestosowania ochrony przed uszkoiami
mechanicznymi.

Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymiaana jest za skutecgn jezeli przewdd

ochronny ley w rurze, kanale i listwie instalacyjnej lukz@i jest on chroniony w podobny

sposob.

Przewdd ochronno-neutralny PEN #edy¢ uzywany w instalacjach elektrycznych
utozonych na state i, z przyczyn mechanicznych, powinmes: przekrdj nie mniejszy ni

10 mnt dlazyt miedzianych i 16 midlazyt aluminiowych.
Przewod PEN powinien migzolacg odpowiedn dla napgcia nominalnego uktadu.

Metalowe obudowy oprzewodowania orazdz przewodzce obce nie magby¢ stosowane
jako przewody PEN, z wyfkiem obud6éw przewoddw szynowych.

Jezeli poczwszy od jakiegokolwiek punktu instalacji elektryegnfunkcje neutralne i
ochronne g zapewnione przez oddzielne przewodyappénie przewodu neutralnego z
jakakolwiek czscig uziemiory w instalacji (np. z przewodem ochronnym z przewB@iN)
jest niedopuszczalne.

Dopuszcza siutworzenie z przewodu PEN geej niz jednego przewodu neutralnego cogj
niz jednego przewodu ochronnego. Oddzielne zaciskshyiny powinny b§ przeznaczone
dla przewodow ochronnych i przewodow neutralnychiyWl przypadku przewéd PEN
powinien by przylaczony do zacisku lub szyny przeznaczonych dla pogevochronnego.

Gdy stosowanegszabezpieczenia nadjglowe jako element ochrony przeciwpogaiowe),
przewod ochronny powinien byzescig tego samego uktadu oprzewodowania jak przewody
fazowe lub powinien byyumieszczony w ich bezp@dniej bliskdci.

Przewody ochronne wzmocnione, dla pgeglonych na state odbiornikéw w ktorychagmw
przewodzie ochronnym przekracza 10 mA, powinng gprojektowane w sposob
nastpujacy:
- przewdd ochronny powinien ndi@rzekréj co najmniej 10 mhCu lub 16 mriAl, na
catej jego diuggri, lub
- drugi przewod ochronny, co najmniej o takim sanpmekroju jak wymagany w ochronie
przy uszkodzeniu, powinien dyozony do punktu, w ktorym przewdd ochronny
ma przekréj nie mniejszynil0 mnf Cu lub 16 mr Al. Wymaga to w urgdzeniu
oddzielnego zacisku dla drugiego przewodu oategn.
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Przekréj przewodow ochronnych wyrownawczych, k&rprzeznaczone do gtbwnego
pofaczenia wyrownawczego ochronnego i ktcggelgczone z gtbwnym zaciskiem (szyn
uziemiagcym, nie powinien by mniejszy ni:

-6 mnf Cu, lub
- 16 mnf Al., lub
- 50 mnf Fe.

Przekroje przewodow ochronnych wyrownawczych, k&nerzeznaczone do dodatkowego

pofaczenia wyrownawczego ochronnego powinny spétnastpujace warunki:

- przewod ochronny wyréwnawczyckacy dwie czsci przewodzce dosgpne powinien
miet przewodné¢ nie mniejsz niz przewod ochronny o mniejszym przekroju, pgegony
do czsci przewodzcych dosgpnych,

- przewod ochronny wyrownawczyclzacy czsci przewodzce dosgpne z czgsciami
przewodzcymi obcymi powinien mie€ przewodné&¢ nie mniejsa niz potowa przekroju
odpowiedniego przewodu ochronnego.

Jako przewody ochronne mphgy¢ stosowane:

- zyty w przewodach wieloytowych lub kablach,

- izolowane lub gote przewody prowadzone we wsgasnie z przewodami fazowymi,

- utozone na state przewody gote lub izolowane,

- metalowe powtoki, ekrany i pancerze kabli, metsastony przewodow oraz metalowe
rury i kanaty instalacyjne pod warunkieme, zapewniona jestggtosc¢ elektryczna tych
elementow przez konstrukdub przez odpowiednie pgizenie.

Nie g3 dopuszczone do stosowania jako przewody ochrarmg@ko przewody ochronne
wyréwnawcze nagpujace metalowe elementy:

- rury wodocigowe,

- rury zawierajce tatwopalne gazy lub ptyny,

- czsci konstrukcyjne natane na naggzenia mechaniczne w czasie normalnej pracy,
- gictkie lub spezyste metalowe kanaly, chylia § zaprojektowane do tych celéw,

- gietkie czsci metalowe,

- elementy podtrzymag¢e oprzewodowania,

- korytka i drabinki instalacyjne.

Na rysunku nr 10 przedstawiono schemagqm# ochronnych
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Oznaczenia: 1- przewdd ochronny PE; 2 - przewodarteio-neutralny PEN; 3 — przewod
ochronny uziemiagy; 4 — przewdd ochronny wyréwnawczy gtéwny; 5 zgwdd ochronny
wyroéwnawczy dodatkowyakzacy z soly dwie czsci przewodzce dosgpne;

6 — przewod ochronny wyréwnawczy dodatkowyzhcy z soly czes¢ przewodzaca dostpng
oraz czs¢ przewodzca oba; 7 — izolowany, nieuziemiony przewod ochronny
wyrownawczy; 8 — gtébwny zacisk (szyna) uzieraisj, 9 - uziom; Z - zjcze; T -
transformator separacyjny; O - odbiornik w obudoprieewodzcej | klasy ochronngi; C -
czes¢ przewodzca obca; W - rura metalowa wodggowa gtowna; B - zbrojenie lub/i
konstrukcje metalowe budynku.

Rys. 10. Schemat pmizen ochronnych

Przewody ochronne, ochronno-neutralne, uziemiectimamnego lub ochronno-

funkcjonalnego oraz pgtzen wyréwnawczych powinny kiyoznaczone kombinagckolorow

zielonego zottego, przy zachowaniu ngptijacych postanowie

- kolor zielonozoétty moze shzy¢ tylko do oznaczenia i identyfikacji przewodow a@jch
udziat w ochronie przeciwparaniowej,

- zaleca g, aby oznaczenie stosogvaa catej diugéci przewodu. Dopuszczagsstosowanie
oznaczg nie na catej dlugai z tym,ze powinny one znajdowasic we wszystkich
dostpnych i widocznych miejscach,
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- przewdd ochronno-neutralny powinienclpznaczony kolorem zielonasttym, a na
koncach kolorem niebieskim. Dopuszcze, siby wyzej wymieniony przewod byt
oznaczony kolorem niebieskim, a nai&ach kolorem zielonaéttym.

Przewdd neutralny rodkowy powinien by oznaczony kolorem niebieskim w sposéb taki,
jak opisany dla przewodow ochronnych.

12. Gtéwne i dodatkowe paiczenia wyrbwnawcze ochronne

Zastosowanie pgtzer wyréwnawczych ma na celu ograniczenie do wsartdopuszczalnych
diugotrwale w danych warunkaghobdowiskowych nagic wyskepujacych pomedzy ré&znymi
cze$ciami przewodzcymi.

Kazdy budynek powinien méegtéwne podczenie wyrbwnawcze ochronne.

Gtowne pohczenie wyréwnawcze ochronne realizujge®izez umieszczenie w najseej
(przyziemnej) kondygnacji budynku gtéwnego zacigszyny) uziemiajcego, do ktéregoas
przylaczone przewody uziemigje, przewody ochronne, przewody uziemtajfunkcjonalne
jezeli wystepuja, oraz nasjpujace czsci przewodzace obce:

- metalowe rury oraz metalowe gdzenia wewgtrznych instalacji wody zimnej, wody
goncej, kanalizacji, centralnego ogrzewania, gazumétiyzacji, metalowe powitoki i
pancerze kabli elektroenergetycznych i telekakagyjnych itp.,

- metalowe elementy konstrukcyjne budynku, takkenp. zbrojenia itp.

Elementy przewodgce wprowadzane do budynku z zejva (rury, kable) powinny by
przylaczone do gtdwnego zacisku (szyny) uzieggapgo maliwie jak najblizej miejsca ich
wprowadzenia.

W pomieszczeniach o zgkiszonym zagrzeniu poraeniem, jak np. w tazienkach
wyposaonych w wang lub/i basen natryskowy, hydroforniach, pomieszczemn
wymiennikéw ciepta, kottowniach, pralniach, kandtaewizyjnych, pomieszczeniach
rolniczych i ogrodniczych oraz w przestrzeniachtarych nie ma maiwosci zapewnienia
ochrony przeciwpotgniowej przez samoczynne wggzenie zasilania we wdaiwym czasie,
powinny by zastosowane dodatkowe gc#enia wyrOwnawcze ochronne.

Dodatkowe pajczenia wyréwnawcze ochronne powinny obejméwazystkie czsci
przewodzce jednoczéie dos¢pne, takie jak:

- czsci przewodzce dosgpne,
- czsci przewodzce obce,

- przewody ochronne wszystkich adzer, w tym rownie gniazd wtyczkowych i wypustow
aswietleniowych,

- metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Wszystkie pajczenia i przydczenia przewodow bigeych udziat w ochronie

przeciwporaeniowej powinny by wykonane w sposéb pewny, trwaty w czasie, chyoni

przed korozj.

Przewody nalgy taczy¢ ze soh przez zaciski przystosowane do materiatu, przekoogz

ilosci taczonych przewodow, a tagsrodowiska, w ktérym pakzenie to ma pracowa

Na rysunku nr 11 przedstawiono przykiad gtownychygmen wyrownawczych ochronnych w
piwnicy, oraz dodatkowych w tazience budynku miesz&go.
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Rys. 11. Pajczenia wyrownawcze ochronne w budynku mieszkalnghdwne w
piwnicy, oraz dodatkowe w tazience

Bardzo wane jest rozrénienie gtdbwnych pajczen wyrownawczych ochronnych od
uziemier. Aby okre&lone elementy mogty l#ywykorzystane jako uziomy musbne spetnia
okreslone wymagania i musi ldyzgoda wiaciwej jednostki na ich wykorzystanie. Dotyczy to
na przyktad kabli itp.. Niektore elementy jak nayktad rury metalowe zawietgje
tatwopalne gazy lub ptyny itp. nie mo@y¢ wykorzystywane jako uziomy.

Natomiast wszystkie vwAgj wymienione elementy powinny &y danym budynku pa€zone
ze soly poprzez gtdbwny zacisk (szghuziemiapcy, celem stworzenia ekwipotencjalizaciji.
Aby zrealizowa polgczenia wyrbwnawcze ochronne nie wykorzygtupetalowych rur
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gazowych jako elementdéw uziemienia, za wystagceajiwaa st zainstalowanie wstawki
izolacyjnej na wprowadzeniu rury gazowej do budyjakuto przedstawiono na rysunku nr 11.

13.Ogolne zasady ochrony przeciwporzeniowej

Zadaniem ochrony przeciwpaemniowej podstawowggst ochrona ludzi i zwiegt przed

zagraeniami, ktére mog powsta& w wyniku dotyku czsci czynnych instalacji elektrycznej.

Ochrona ta mze byt oskgnigta przez:

- zapobieganie przeptywowi gmu przez ciato cztowieka lub zwieda,

- ograniczenie do niegftoej wartéci pradu, ktory mae przeptyné przez ciato.

Zadaniem ochrony przeciwpaeniowej przy uszkodzeniest ochrona ludzi i zwiegt przed

zagraeniami, ktore mog powsta& w wyniku dotyku czsci przewodzcych dosgpnych

instalacji elektryczne.

Ochrona ta mze by oshgnicta przez:

- zapobieganie przeptywowi przez ciato cztowiekia iwierz:cia pgdu wynikapcego z
uszkodzenia,

- ograniczenie do niegtaej wartdci pradu wynikapcego z uszkodzenia, ktory oe
przeptyné przez ciato,

- ograniczenie do niegftoej wart@ci czasu trwania pdu wynikagcego z uszkodzenia, ktory
maze przeptyné przez ciato.

Podstawow zasad ochrony przed pof@niem pgdem elektrycznym jeste czsci

niebezpieczne nie mady¢ dostpne, a dospne czsci przewodzce nie mog by¢

niebezpieczne, zarowno w normalnych warunkach prastglacji elektrycznej jak i w

przypadku pojedynczego uszkodzenia.

Ochrona przed pofaniem pgdem elektrycznym w normalnych warunkach pracy iasja
elektrycznej jest zapewniona przgadki ochrony podstawowej, a ochrona w warunkach
pojedynczego uszkodzenia jest zapewniona pnzeki ochrony przy uszkodzeniu.

Alternatywnie, ochrona przed paemiem pgdem elektrycznym jest zapewniona préemek
ochrony wzmocnionej, ktory zapewnia ochg@aréwno w normalnych warunkach pracy
instalacji elektrycznej, jak i w warunkach pojedgago uszkodzenia.

Srodek ochrony powinien skiadlaic z:

- odpowiedniej kombinacjfrodka do ochrony podstawowej i niezalegosrodka do
ochrony przy uszkodzeniu, lub

- wzmocnionegdrodka ochrony, ktéry zabezpiecza zardwno ochpodstawow jak i
ochror przy uszkodzeniu.

Ochrona uzupelniaga jest okréona jako zesp@rodkéw technicznych uzupetnigych
ochrore podstawow i/lub ochror przy uszkodzeniu w specjalnych warunkach wptywéw
zewretrznych i w niektérych specjalnych instalacjach lakalizacjach okrdonych w
arkuszach normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

Postanowienia dotygee ochrony przy uszkodzeniu molgy¢ pominkte dla nasipujacego

wyposaenia:

- metalowe wsporniki izolatoréw linii napowietrztty, ktore g przytwierdzone do budynku i
§3 umieszczone poza zagiem kKi,

- zbrojeniezelbetowych stupdw linii napowietrznych, w ktorychrajenie stalowe nie jest
dostpne,

- czsci przewodzce, ze wzgldu na ich niewielkie rozmiary (okoto 50x50 mm) d
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wzgkdu na ich wiaciwosci nie mog by¢ uchwycone, a tatle nie mae dog¢ do
znaczcego zetkricia ich z czscig ciata ludzkiego i pod warunkieme pohczenie z
przewodem ochronnym mogtobydyudne do wykonania lub Byawodne. Dotyczy to
np. zasuwek, nitow, tabliczek informacyjnycbhwytow przewodow.

Rodzaje krodki ochrony przeciwpotaniowej podano w tablicy nr 12.

Tablica 12. Rodzajesrodki ochrony przeciwpotgniowej

Rodzaj ochrony

Srodek ochrony

Ochrona podstawowa

Izolacja podstawowa egci
czynnych

Przegrody lub obudowy

Powszechnie stosowasedki ochrony

Przeszkody

Umieszczenie poza
zastgiem ki

Srodki ochrony stosowane tylko w
instalacjach dogpnych dla oséb
wykwalifikowanych lub poinstruowanych,
lub 0s6b kdacych pod nadzorem vigj
wymienionych 0sob

Ochrona przy
uszkodzeniu

Samoczynne wytzenie
zasilania

Izolacja podwadjna lub
izolacja wzmocniona

Separacja elektryczna do
zasilania jednego
odbiornika

Powszechnie stosowasedki ochrony

Izolowanie stanowiska

Nieuziemione paiczenia
wyrownawcze miejscowe

Separacja elektryczna do
zasilania wg¢cej niz jednego
odbiornika

Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gd)
instalacja jest pod nadzorem os6b
wykwalifikowanych lub poinstruowanych
tak, ze nieautoryzowane zmiany nie mog
by¢ dokonywane

Ochrona przez
zastosowanie bardzo
niskiego napjcia

Obwody SELV
lub PELV

Srodek ochrony stosowany we wszystkich
sytuacjach

Ochrona uzupetniaga

Urzadzenia ochronne
réznicowopgdowe 0
znamionowym pydzie
réznicowym
nieprzekraczagym 30 mA

Srodek ochrony uzupetnigiej, stosowany w
przypadku uszkodzeniaodkdéw ochrony
podstawowej i/lugrodkéw ochrony przy
uszkodzeniu, a take w przypadku
nieostranosci uzytkownikéw

Dodatkowe pajczenia
wyréwnawcze ochronne

Srodek ochrony uzupetnigiej stosowany

jako uzupetnienie ochrony przy uszkodzen

38

iu



14. Samoczynne wyczenie zasilania

Samoczynne wytzenie zasilania jestodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izpfamjstawow czesci czynnych lub przez
przegrody lub obudowy,

- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona pra&penia wyrownawcze ochronne i
samoczynne wytzenie zasilania w przypadku uszkodzenia.

Czgsci przewodzce dosgpne powinny by przylaczone do przewodu ochronnego na

warunkach okrdonych dla kadego ukladu sieci.

Kazdy obwdd powinien mieodpowiedni przewod ochronny pragkony do wiaciwego

zacisku (szyny) uziemiggego.

Jednoczénie dos¢pne czsci przewodace dosgpne powinny by przylaczone do tego

samego uziemienia indywidualnie, w grupach lub miMm.

W przypadku powstania zwarcia o pomijalnej impegiggamicdzy przewodem liniowym a

czescig przewodzca dostpmng lub przewodem ochronnym w obwodzie, gtizenie ochronne

powinno samoczynnie przerwaasilanie przewodu liniowego obwodu lubadzenia w

maksymalnym czasie wydzenia podanym w tablicy nr 13 dla normalnych w&aam

srodowiskowych oraz w maksymalnym czasie yeyenia podanym w tablicy nr 14 dla

warunkéwsrodowiskowych o zwikszonym zagrzeniu.

Tablica 13. Maksymalne czasy wgkenia dla normalnych warunk&nodowiskowych

Uktad 50 V< UY<120V 120 V< U< 230 V| 230 V< W<400 V| Us> 400 V
sieci S S S S
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c c.d.| a.c.| d.c.
TN 0,8 | Wyhczenie mae by 0,4 5 0,2 0,4 oL O
wymagane z innych
TT 0,3 | przyczyn ni ochrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
przeciwporaeniowa

Uo- nominalne nagtcie a.c. lub d.c. przewodu liniowego wedém ziemi

Uwagi:

1. Dhuzsze czasy wykzenia mog by¢ dopuszczone w sieciach rozdzielczych oraz
elektrowniach i w sieciach przesytowych sysiem

2. Krotsze czasy wytzenia mog by¢ wymagane dla specjalnych instalacji lub lokalizacj
obgtych arkuszami normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

3. Dla ukfadu sieci IT samoczynne wgtenie zasilania nie jest zwykle wymagane po
pojawieniu si pojedynczego zwarcia z ziegni

4. Maksymalne czasy wydzenia podane w tablicy nr 13 powinnylstosowane do
obwodéw odbiorczych o gizie znamionowym nieprzekraczaym 32 A.

5. Jeeli w uktadzie sieci TT wyczenie jest realizowane przez zabezpieczenia padoye,
a pogczenia wyrbwnawcze ochronng rzylagczone do cgci przewodzcych obcych
znajdujcych se¢ w instalacji, to mog by¢ stosowane maksymalne czasy yeglenia
przewidywane dla uktadu sieci TN.

6. W ukfadach sieci TN czas wgkenia nieprzekraczgjy 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych kt.pt.

7. W ukfadach sieci TT czas vggkzenia nieprzekraczgjy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych kt.pt.

8. Jeeli samoczynne wytzenie zasilania nie me by uzyskane we wikgziwym czasie, to
powinny by zastosowane dodatkowe ga#enia wyrbwnawcze ochronne.
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W normie PN-IEC 364-4-481:1994 podanamsaksymalne czasy wygzenia dla warunkow
srodowiskowych o zwikszonym zagrzeniu. Dotyca one specjalnych instalacji lub
lokalizacji obgtych arkuszami normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 70@a€y te podano w
tablicy nr 14.

Tablica 14. Maksymalne czasy wogenia dla warunkéwrodowiskowych o
zwekszonym zagrzeniu w uktadzie sieci TN

Ug Dla napécia dotykowego .dopuszczalgego diugotrwale
U <25V0O;U_<60V=
\% S
120 0,35
230 0,20
277 0,20
400 0,05
480 0,05
580 0,02

W uktadach a.c. powinna byastosowana ochrona uzupelgiaj za pomogurzadzen
ochronnych rénicowopgdowych o znamionowym pdzie r&nicowym nieprzekraczagym
30 mA:

- w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych gdare znamionowym
nieprzekraczagym 20 A, ktore g przewidziane do powszechnego/tkowania i do
obstugiwania przez osoby niewykwalifikowaneaor

- w obwodach zasilagych urzdzenia ruchome o gizie znamionowym nieprzekraczaym
32 A, wywane na zewdtrz.

14.1. Samoczynne wytzenie zasilania w uktadzie sieci TN

W uktadzie sieci TN integral$é uziemienia instalacji elektrycznej zajeod niezawodnych i

skutecznych patzen przewodow PEN lub PE z ziemiTam gdzie uziemienie jest

zapewnione z sieci elektroenergetycznej zagiggj spetnienie koniecznych warunkéw na

zewnytrz instalacji elektrycznej jest oboyzkiem operatora sieci zasHagj.

Przyktadami tych warunkowys

- przewod PEN jest pptzony z ziemy w wielu miejscach i jest instalowany w taki sposéb
aby zminimalizowaryzyko powstania przerwy w przewodzie PEN,

- w przypadku maiwosci bezpdredniego zwarcia przewodu fazowego z zemp. w
liniach napowietrznych, nagie pomedzy przewodem ochronnym
(ochronno- neutralnym) i przyzonymi do niego e&ciami przewodzcymi dostpnymi a
ziema, nie powinno przekrocZywartasci napecia dotykowego dopuszczalnego
dtugotrwaleJ .

Przyktad ten przedstawiono na rysunku nr 12..
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Oznaczenia: B - wypadkowa rezystancja wszystkich gg#onych rownolegle uziomoéw;
RE - najmniejsza mdiwa rezystancja styku z ziemczesci przewodzcych obcych, nie
przylaczonych do przewodu ochronnego, przez ktoreemmasipi¢ zwarcie pongdzy faz a
ziemi.

Rys. 12.  Zwarcie z ziermw linii elektroenergetycznej

Wobec powyszego, aby nie zostata przekroczona, w przypadlarcatakiego rodzaju,
wartas¢ napecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwd|e powinna by spetniona
zaleznosé:

Rpg < UL

Re Uy —UL

Je&li U =50V, powyszy wzor przybierze posta
Rg .50
Rg ~ Ug =50

Czgéci przewodzce dosgpne instalacji elektrycznej powinny dpofgczone przewodem
ochronnym do gtébwnego zacisku (szyny) uzieggago instalacji, ktory powinien By
potaczony z uziemionym punktem uktadu zasilania.

Zaleca st dodatkowe uziemianie przewodow ochronnych, wilimde rownomiernych
odstpach, dla zapewnienia aby ich potencjat w przypadkarcia byt bliski potencjatowi
ziemi.

Przewody ochronne powinny bydwniez uziemiane w miejscu wprowadzenia ich do
kazdego z budynkow lub obiektéw. Zapewnia to utrzyregyotencjatu ziemi na przewodzie
ochronnym przyczonym do cgici przewodzcych dosgpnych uradzen elektrycznych w
normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej.

W duzych budynkach dodatkowe uziemianie przewodow odatyoh nie jest mdiwe ze
wzgleddw praktycznych. W takich budynkach gatenia wyréwnawcze ochronneguzy
przewodami ochronnymi i ezciami przewodacymi obcymi spetniaj podobma funkcije.
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Dla zapewnienia samoczynnego gogenia zasilania powinno bgpetnione wymaganie:

Zs Oy < Ug

gdzie:

Zs [ impedancja gtli zwarciowej, obejmujcej zrédio zasilania, przewod liniowy
do miejsca zwarcia i przewdd ochronny od miejscarzia dozrédta zasilania,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie smzenia zabezpieczmiego w
wymaganym czasie (wygznika lub bezpiecznika). W zalosci od
zastosowanego wdzenia jest to jad:

— przetzeniowy, albo
— roznicowy, to jest stanowcy réznice pomiedzy pgdem ptyrcym w przewodzie
L i przewodzie N.

Maksymalne czasy zadziatania anizenia zabezpieczgjego podano w tablicach nr 13 i 14.
W uktadzie sieciTN do ochronyprzed poraeniem powinny b§ stosowane:

- zabezpieczenia nadylowe, albo

- zabezpieczenia ochronneznicowopgdowe.

14.2. Samoczynne wytzenie zasilania w uktadzie sieci TT

Wszystkie cgsci przewodzce dosgpne chronione wspdlnie przez to samadeenie
zabezpieczage powinny by pofgczone przewodem ochronnym do wspolnego uziomu dla
wszystkich tych cgci. W przypadku, gdy jestaytkowanych kilka urzdzen

zabezpieczarych szeregowo, wymagania te dotyorldzielnie wszystkich ezci
przewodzcych dosgpnych chronionych przez kde z uradzen zabezpieczagych.

Punkt neutralny lub punktodkowy uktadu zasilania powinien dyziemiony.

Ochrore przeciwporaeniow realizowan przez samoczynne wydzenie zasilania w uktadzie
sieci TT naley uzn& za skutecz# jezeli spetniony zostanie jeden z paseych warunkow:

a) jezeli wytgczenie zasilania realizowane jest przezawzhik ochronny rénicowopgdowy
0 znamionowym pdzie r@&nicowym Ian

Ra. Tan =UL
gdzie:
Ra O catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronn@gzacego czsci
przewodzace dosgpne z uziomem,

Ian O  znamionowy pgd réznicowy,

UL O napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale.

Obwod w tym przypadku powinien &yowniez chroniony przed przeteniami przez
zabezpieczenia nadglowe.

42



b) jezeli wytaczenie zasilania realizowane jest przez zabezpieeradpgdowe o pgdzie
wylaczapcyml, :

gdzie:

Zs [ impedancja gtli zwarciowej, obejmujcejzrodio zasilania, przewdd liniowy
do miejsca zwarcia, przewod ochronnydz przewodzcych dosgpnych,
przewod uziemiagy, uziom instalacji oraz uzioarodia zasilania,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia gddprego w
wymaganym czasie olkdlenym w tablicy nr 13.

Zabezpieczenie nadmlowe mae by uzyte pod warunkienyze kxdzie zapewniona
odpowiednio mata warto impedancji ptli zwarciowejZg

14.3. Samoczynne wytzenie zasilania w ukitadzie sieci IT

W uktadzie sieci IT agci czynne powinny byizolowane od ziemi lub pgtzone z ziemi
przez odpowiednio dia impedang}. To pohczenie mae by wykonane albo w punkcie
neutralnym lub w punkcigrodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym
Przy pojedynczym zwarciu z ziema w uktadzie sieci IT prad uszkodzeniowy jest maly i
samoczynne wygczenie zasilania nie jest bezwzglnie wymagane pod warunkiemgze
spetnione jest nasfpujace wymaganie:
Ry Og <UL
gdzie:
Ra O catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronni@gegcego czsci
przewodzace dosgpne z uziomem,
lg O prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziempomijalnej impedancii
migdzy przewodem liniowym i ¢&cig przewodzca dostpng. Przy wyznaczaniu
wartasci pradu Iy nalezy uwzgkdni¢ prady uptywowe oraz catkowgtimpedanay
uziemienia instalacji elektrycznej,
UL O napkcie dotykowe dopuszczalne ditugotrwale.

W warunkachérodowiskowych normalnych waré U wynosi 50 V dla pdu

przemiennego i 120 V dlagmu statego. W warunkadiodowiskowych o zwikszonym
zagrazeniu wartd¢ U wynosi 25 Vi 12 V dla mdu przemiennego oraz 60V i 30V diagu

statego.

W przypadkach, w ktorych ukiad sieci IT jegtyty z uwagi na eigtos¢ zasilania, naley
zastosowaurzadzenie monitorujce stan izolacji w celu ujawnienia pojedynczego roieaz
ziemig. Urzagdzenie to powinno uruchomsygnalizag} akustyczg i/lub wizualrg
podtrzymywang przez caly czas trwania zwarciazdie zastosowano obie sygnalizacje,
akustyczg i wizualm, to sygnalizacja akustyczna peoulegé kasowaniu.

Zaleca s, aby pojedyncze zwarcie z zigntiyto usuwane maiwie szybko. Zwarcie takie

powoduje wzrost naptia w pozostatych fazach w stosunku do ziemliDi stwarza
zagraenie poraeniem w przypadku zwarcia z ziepdrugiej fazy. Przy zwarciu z ziemi
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drugiej fazy, ktére mie wystpi¢ w zupetnie innym miejscu uktadu, zwarcie przelkszise
w podwadjne zwarcie z ziemyipodczas ktorego przeptyvaay prad oshga duzg wartasc.
Warunki samoczynnego wyiczenia zasilania w przypadku podwdéjnego zwarcia z
ziemig zaleza od sposobu uziemienia e&ci przewodzcych dostpnych, przedstawionego
na rysunku nr 13.

| | | | | | Odbiorniki

—_ —_ 1 —_ -1 —4 Uziemienie

" indywdualne

| | | Odbiorniki

Przewody ochronne _|

—L_ Uziemienie

T grupowe

| | | | Odbiorniki

Przewody ochronne Uziemienie

= zbiorowe
Rys. 13. Sposoby uzientiezesci przewodzacych dosgpnych

Przy uziemieniu indywidualnym lub grupowym, waruskimoczynnego wytzenia zasilania
s3 analogiczne jak dla uktadu TT. Przy uziemieniwzebdivym, warunki samoczynnego
wytaczenia zasilaniagsanalogiczne jak dla uktadu TN.

Przy podwdéjnym zwarciu z ziemia w ukfadzie sieci IT musa by¢ spetnione nasgpujace
warunki samoczynnego wydczenia zasilania:

a) jezeli czesci przewodzce dostpne g polgczone przewodem ochronnym i wspolnie
uziemione przez ten sam uktad uziegugj(uziemienie zbiorowe), warunki siagic
podobne jak dla uktadu sieci TN i powinnyhy sposéb naspujacy spetnione:

2:1Zs< U dla uktadu IT bez przewodu neutralnego

2517 << U dla uktadu IT z przewodem neutralnym

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie suzenia zabezpieczgjego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TN,

Zs [ impedancja gtli zwarciowej obejmujcej przewdd liniowy i przewod ochronny
obwodu,

Zs O impedancja gtli zwarciowej obejmujcej przewdd neutralny i przewdd ochronny
obwodu.

Uo O nominalne nagcie przewodu liniowego wzgtlem przewodu neutralnego.
U O nominalne nagcie midzy przewodami liniowymi
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b) jezeli cze¢$ci przewodzce dosgpne g uziemione grupowo lub indywidualnie, warunki
staj sie podobne jak dla uktadu sieci TT i powinnycby sposéb nagpujacy spetnione:
gdzie:
Ra O catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronni@gezacego czsci
przewodzace dosgpne z uziomem,
la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie gnizenia zabezpieczaiego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TT,

UL 0O napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale.

W uktadzie sieci IT do ochrony przed paeaiem powinny b§ stosowane:
- nadpgdowe uradzenia zabezpieczaje,

- urzzdzenia ochronne giicowopgdowe,
- urzdzenia statej kontroli stanu izolacji,
- systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji.

15. I1zolacja podstawowa ogci czynnych

Izolacja jest przeznaczona do zapobiegania detknczsci czynnych, zastosowana w celu
zapewnienia ochrony podstawowe;j.

Czesci czynne powinny by catkowicie pokryte izolagj ktéra mae by usungta tylko przez
jej zniszczenie.

W przypadku urzdzen elektrycznych, izolacja powinna spelfi@ymagania odpowiednich
norm dotyczcych tych urzdze.

16. Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona

Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona jéstdkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izelpogstawow, a ochrona przy
uszkodzeniu jest zapewniona przez izojabpdatkows, lub

- ochrona podstawowa i ochrona przy uszkodzeniuzapewniona przez izolagj
wzmochnion miedzy czsciami czynnymi a cgsciami dos¢pnymi.

Izolacja podwojna lub izolacja wzmocniona hedby¢ stosowana jakérodek ochrony

we wszystkich sytuacjach, z wygkiem sytuacji objtych ograniczeniami podanymi w

odpowiedniej normie PN-IEC(HD) 60364 grupy 700.

Urzadzenia elektryczne powinny by

- urzadzeniami klasy ochronnai Il majgcymi podwojry lub wzmocnion izolaci,

- urzadzeniami deklarowanymi w odpowiednich normach piddyjako réwnowane
urzadzeniom klasy ochronroi Il, majacymi catkowiy izolacje.

Takie uradzenia oznaczonewymbolem@

Urzadzenia elektryczne mgge tylko izolacs podstawow powinny mi€ wykonan w czasie
montau instalacji izolagj dodatkowy, zapewniajcg stopig bezpieczastwa rownowany
urzadzeniom klasy ochronsai Il. Takie uradzenia oznaczong symbolem

I

umieszczonym w widocznym miejscu na zexva i wewmtrz obudowy.
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Urzadzenia elektryczne mage nieizolowane g&ci czynne powinny mie@wykonary w
czasie montau instalacji izolagg wzmocnion, zapewniajcg stopier bezpieczéstwa
rownowany urzadzeniom klasy ochronrai Il, ale tylko tam gdzie elementy
konstrukcyjne uniemdiwiajg zastosowanie izolacji podwdjnej. Takie gdzenia
oznaczonegsymbolem

umieszczonym w widocznym miejscu na zexva i wewmtrz obudowy.

Urzadzenia elektryczne, mgge wszystkie cgci przewodzce oddzielone od €Zci
czynnych tylko izolagy podstawow, powinny by umieszczone w obudowach
izolacyjnych zapewniagych stopié ochrony, co najmniej IPXXB lub IP2X.

Przez obudowizolacyjm nie powinny przechodziczgsci przewodace mogce
przenigé potencijat.

Jezeli pokrywy lub drzwiczki obudowy izolacyjnej mady¢ otwierane bez xycia
narzdzia lub klucza, wszystkie egci przewodzace, ktore g dostpne po otwarciu
pokrywy lub drzwiczek powinny znajdowai¢c za przegrogl izolacyjm, zapewniajca
stopier ochrony co najmniej IPXXB lub IP2X, chragug osoby przed przypadkowym
dotknigciem tych czsci przewodacych. Te przegrody izolacyjne modpyc usuwane
tylko przy wyciu narzdzia lub klucza.

17. Przegrody lub obudowy

Przegrody lub obudowygrzeznaczone do zapobiegania dai&ini czsci czynnej, zastoso-
wane w celu zapewnienia ochrony podstawowe;j.

Czgsci czynne powinny byumieszczone wewitrz obudow lub za ogrodzeniami
zapewniajcymi stopigé ochrony, co najmniej IPXXB lub IP2X, z watkiem przypadkdw,
gdy zdarzaj sic wicksze otwory podczas wymianyeszi jak np. w przypadku niektorych
opraw gwietleniowych, lub bezpiecznikoéw albo, gdyeksze otwory g konieczne dla
wiasciwego funkcjonowania ugglzenia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dodggmi
tego uradzenia.

Poziome gorne powierzchnie przegréd lub obudéweksptatwo dosgpne powinny mié
zapewniony stopieochrony, co najmniej IPXXD lub IP4X.

Przegrody lub obudowy powinny byrwale zamocowane, mi@lostateczg stabilngcé i
trwatos¢, zapewnigjce utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i dostateoddzielenie
czesci czynnych w okrdonych warunkach normalnej eksploatacji, z uwdgieniem
miejscowych warunkowrodowiskowych.

Jezeli konieczne jest uswtie przegrod, otwarcie obudow lub usiaie czsci obuddw, to
czynndgci te powinny by mazliwe do wykonania tylko za pomed&lucza lub nargdzia.

18. Separacja elektryczna

Separacja elektryczna jeésbdkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izpfamjistawow czesci czynnych lub
przez przegrody lub obudowy,

- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przedrae¢ podstawow obwodu od
innych obwodow i od ziemi.

Separowany obwdd powinien dyasilany zerddta, z co najmniej separagodstawow, a

napkcie separowanego obwodu nie powinno przekrabga V.
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Czgéci czynne separowanego obwodu nie powinng fiiglaczone zzadnym punktem innego
obwodu lub z ziemilub z przewodem ochronnym.
Zaleca s} stosowanie oddzielnego oprzewodowania obwodowree@aych. Jeeli jest
konieczne stosowanie obwodow separowanych z inojwiodami w tym samym
oprzewodowaniu, naly wowczas stosowgorzewody wielaytowe bez metalowego ptaszcza
lub przewody izolowane w izolacyjnych rurach luftwach, pod warunkienie:
- napkcie znamionowe obwodéw separowanych jest niez@ od najwyszego

napecia nominalnego,
- kazdy obwdd jest zabezpieczony przeddam przefzeniowym.
Cz¢sci przewodzce dosgpne obwodu separowanego nie powinny pglaczone ani z
przewodem ochronnym ani zedziami przewodzcymi dosgpnymi innych obwodow ani z
ziemi.

Separacja elektryczna powinnatlpgraniczona do zasilania jednego odbiornika
elektrycznego.

W przypadku gdy wicej niz jeden odbiornik elektryczny jest zasilany z obwodu
separowanego nalg zastosowaizolowane, nieuziemione przewody ochronne
wyroéwnawczegczace czsci przewodzce dosgpne tych odbiornikow. Takie pgizenia nie
powinny by przylaczone do przewodow ochronnych lulegd przewodzacych dosgpnych
innych obwoddw lub jakiejkolwiek ezci przewodzacej obcej. Przypadek taki przedstawiono
na rysunku nr 14.

]
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Oznaczenia: B 4aegnik lub bezpiecznik
Rys. 14. Zwarcie podwomebwodzie separowanym

Przewody ochronne wyrbwnawcze w przypadku wapisiia zwarcia podwojnego w dwéch
réznych odbiornikach umaiwiaja przeptyw padu |, powodujcego samoczynne wygdzenie
zasilania.

W przypadku podwojnego zwarcia dwockead przewodzcych dosgpnych z przewodami o
roznej biegunowsci, jak to pokazano na rysunku nr 14,qadzenie zabezpieczgje

powinno zapewrdi samoczynne wytzenie zasilania w czasie nie zZdaym od podanego

w tablicy nr 13 lub 14.
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Zaleca s, aby iloczyn nominalnego napgia podanego w woltach i diugm
oprzewodowania podanej w metrach nie przekraczebsz 100 000 i aby diuge
oprzewodowania nie przekraczata 500 m.

19. Bardzo niskie napecie SELV lub PELV

Ochrona przez zastosowanie bardagskiego napiciajestsrodkiem ochrony, ktéry sktada

si¢ z jednego z dwoch #dych obwodow bardzo niskiego negia:

- SELV lub

- PELV.

Tensrodek ochrony wymaga:

- ograniczenia nagtia w obwodach SELV lub PELV do gornej granicy #su | to jest
50 V a.c. lub 120V d.c., oraz

- separacji ochronnej obwodu SELV lub PELV od ysskich obwoddw innych aiobwody
SELV lub PELV oraz izolacji podstawowejgdzy obwodem SELV lub PELV i innymi
obwodami SELV lub PELV, oraz

- tylko dla obwodu SELV, izolacji podstawowejguizy obwodem SELV i ziemi

Stosowanie SELV lub PELYV jest usane jakasrodek ochrony we wszystkich sytuacjach.

Nastpujacezrodia zasilania magby¢ stosowane dla obwodéw SELV lub PELV:

- transformator ochronny,

- zrodio pgdu zapewniajce stopié bezpieczastwa rowny do stopnia
bezpieczistwa transformatora ochronnego (np. przetwornicardaszynowa z
uzwojeniem zapewnigym réwnowang izolacg).

- elektrochemicznerodto (np. bateria} lub innerédto niezalene od obwodu wiszego
napécia (np. pgdnica z napdem dieslowskim).

- niektore urgdzenia elektroniczne spetniag wymagania odpowiednich norm, w ktérych
zastosowangrodki zabezpieczage,ze nawet w przypadku wewtiznego uszkodzenia,
nap¢cie na zaciskach w§giowych nie przekroczy gornej granicy Zakresu I.

Obwody SELV lub PELV powinny mée

- izolacg podstawow miedzy czsciami czynnymi i innymi
obwodami SELV lub PELV, oraz

- separagjochronn od czsci czynnych obwoddw nieldlacych SELV lub PELV
zapewnioa przez podwdja lub wzmocniog izolacg lub przez izolag podstawow i
ekranowanie ochronne dla istg@Eggo najwyszego nagcia.

Obwody SELV powinny mie@izolacg podstawow miedzy czsciami czynnymi a ziemi

Obwody PELYV i /lub czsci przewodzce dos¢pne uradzenia zasilanego przez obwody

PELV mog by¢ uziemione.

Separacja ochronna oprzewodowania obwodéw SELM_MR&El czsci czynnych innych

obwoddw, ktére majco najmniej izolagj podstawow, maze by oshgnicta przez

zastosowanie jednego z ngmijgcych rozwazan:

- przewody obwodow SELV lub PELV powinnydytozone w niemetalowej ostonie lub
izolacyjnej obudowie jako uzupetnienie izoigmdstawowej,

- przewodyobwodéw SELV lub PELV powinny liyodseparowane od przewodéw
obwodow o napciu wyzszym ni Zakres | przez uziemigrmetalowg ostorg lub
uziemiony metalowy ekran,

- przewody obwodu o0 nagiu wyzszym ni Zakres | mog wyskpowa w wielozytowym
przewodzie lub innym zestawie przewodoévigjeprzewody SELV lub PELV$
izolowane na najwgzego wysipujace napcie.

Wityczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV i PEp@winny spetnid nastpujace

wymagania:
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- wtyczki powinny uniemdiwia¢ wiozenie do gniazd wtyczkowych innych uktadéw
nap¢ciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny unietlisvia¢ wtozenie w nie wtyczek innych uktadéw
nap¢ciowych,

- wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV p@winny mi€ styku ochronnego.

Cz¢sci przewodzce dosgpne obwoddWwSELV nie powinny by polgczone z ziemilub z

przewodami ochronnymi lub de@ginymi czesciami przewodgcymi innych obwodéw.

Jezeli napiecie nominalne przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.b.Uuadzenie jest zanurzone,

powinna by przewidywana ochrona podstawowa obwoddéw SELV iWVE&a pomog:

- izolacji podstawowej e£ci czynnych, lub

- przegréd lub obuddw.

Ochrona podstawowa jest w ogole niekonieczna w abmyeh suchych warunkach dla:

- obwodOwSELYV gdzie nagicie nominalne nie przekracza 25 V a.c. lub 60 V,d.c

- obwodow PELV gdzie naggie nominalne nie przekracza 25 V a.c. lub 60 V idceesci
przewodzce dosgpne i/lub czsci czynne g polaczone przez przewdd ochronny do
gtéwnego zacisku (szyny) uziemjieggo.

We wszystkich innych przypadkach, ochrona podstaavol jest wymagana,zeli napkecie

nominalne obwodOVBELYV lub PELV nie przekracza 12 V a.c. lub 30 V.d.c

20. Bardzo niskie napecie funkcjonalne FELV

Jezeli ze wzgédow funkcjonalnych jest stosowane, rgjge nominalne nieprzekracaag

50 V a.c. lub 120 V d.c, lecz wymagania odngszse do SELV lub do PELV niegs

spetnione i gdzie SELV lub PELV nig siezlzdne, do zapewnienia ochrony podstawowej i

ochrony przy uszkodzeniu, powinnydprzyjete dodatkowdrodki. Ta kombinacjarodkéw

ochrony jest okrdona jako FELV.

Ochrona podstawowa powinnad®apewniona przez:

- izolacg podstawow czesci czynnych odpowiadaga napeciu nominalnemu obwodu
pierwotnegarodia zasilania, albo

- przegrody lub obudowy.

Cz¢sci przewodzce dosgpne uradzenia obwodu FELV powinny bypolgczone z

przewodem ochronnym obwodu pierwotnegadta zasilania, pod warunkierrg pierwotny

obwad jest chroniony przez samoczynnegegenie zasilania.

Zrédiem zasilania obwodu FELV me by¢ transformator, z co najmniej sepaeacj

podstawow miedzy uzwojeniami.

Jezeli obwod FELYV jest zasilany z obwodu #%gego nagcia przez takie uggdzenia, jak

autotransformatory, potencjometry, gnizenia pétprzewodnikowe itp., ktére nie zapewniaj

minimum separacji podstawowej ¢gdizy tymi obwodami, to obwod FELV powiniendy

uznany jako przedienie obwodu weégiowego i zabezpieczony prz&odki ochrony

zastosowane w obwodzie eijpwym.

Wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodzie FELV powinagipowiada nas¢pujagcym

wymaganiom:

- wtyczki powinny uniemdiwia¢ wtozenie do gniazd wtyczkowych innych uktaddéw
napg¢ciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny unieaiovia¢ wiozenie w nie wtyczek innych uktaddéw
napg¢ciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny ntistyk ochronny.
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21. Przeszkody

Przeszkody ssrodkiem ochrony podstawowej, przeznaczone do ochpyaed

przypadkowym dotkriciem czsci czynnych, lecz nie chrogiprzed zamierzonym

dotykiem spowodowanym rozriywym obegciem przeszkody.

Przeszkody powinny uniemnibwiac

- niezamierzone zbienie ciata do agci czynnych, oraz

- niezamierzone dotkecie czsci czynnych w trakcie normalnej obstugi gdzen
elektrycznych.

Przeszkody maogby¢ usuwane bezaycia klucza lub narmzia, lecz powinny b

zabezpieczone przed niezamierzonym uscieim.

22. Umieszczenie poza zagjiem reki

Ochrona polegafa na umieszczeniu poza zgsem kki jestsrodkiem ochrony
podstawowej. Ma ona jedynie zapobiégéezamierzonemu dotkgtiu czsci czynnych.
Czesci jednoczénie dostpne, o ranych potencjatach, nie powinny znajdanse w zas¢gu
reki.

Dwie czsci uwaza St za jednoczanie dosgpne, jeeli znajdug sic od siebie w odlegkei nie
wickszej nz 2,50 m, jak to przedstawiono na rysunku nr 15.

1-25m
1-25m

iin  Granica zasiegu reki

/
S

L' Granica zasiegu reki

S = Powierzchnia stanowiska,
na ktérej moze przebywac cztowiek

Rys.15. Strefa zaggu reki

Jezeli przestrza, w ktérej normalnie mogprzebywa ludzie, jest ograniczona w
kierunku poziomym przez przeszkp¢hp. poecz lub siatk) zapewniagca ochrore w
stopniu mniejszym i IPXXB lub IP2X, to zasig reki powinien by mierzony od tej
przeszkody. W kierunku pionowym zagir¢ki wynosi 2,5 m od powierzchni
stanowiska S, przy czym nie uwzgdhia st zadnych pérednich przeszkdéd magych
stopier ochrony mniejszy i IPXXB lub IP2X.

Zaskg reki odnosi s¢ do bezpéredniego dotknicia goh reka bez wycia innych
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przedmiotow (np. nakdzi lub drabin).

W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje sizynnagci z wzyciem przedmiotow
przewodacych dwych i dtugich, odlegtéci podane wyej powinny by powieckszone
tak, aby zostaty uwzgtinione odpowiednie wymiary tych przedmiotow.

23. Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jestodkiem ochrony przy uszkodzeniu m@g@mu zapobiega
jednoczesnemu dotykowi i, ktére mog by¢ o r&znym potencjale na skutek uszkodzenia
izolacji podstawowej e&ci czynnych.

Wszystkie urzdzenia elektryczne powinny spet@iaymagania jednego zérodkéw
ochrony podstawowe;j.

Czesci przewodzce dosgpne powinny b¥ tak rozmieszczone, aby normalnych
warunkach osoby nie dotkly jednoczénie

- dwoch czgsci przewodzcych dosgpnych, lub

- czsci przewodzcej dosgpnej i czsci przewodzcej obcej,

jezeli te czsci w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej lulggz czynnej mog znalec
sie pod r@nymi potencjatami.

Na izolowanym stanowisku nie powinnodyyrzewodu ochronnego.

Rezystancja izolacyjnych podtdégdian w kadym punkcie pomiaru nie powinnady
mniejsza ni

- 50 k2, jezeli nominalne nagkie instalacji nie przekracza 500 V, lub

- 100 K, jezeli nominalne nagrcie instalacji przekracza 500 V.

Jezeli w kazdym punkcie rezystancija jest mniejsza od wymierjiar@@tosci to ze wzgtdu na
ochrore przed poraeniem elektrycznym podtogitiany § uwazane za cgci przewodzace
obce.

24. Nieuziemione paczenia wyrbwnawcze miejscowe

Nieuziemione pajczenia wyrdwnawcze miejscowg godkiem ochrony przy uszkodzeniu.
Maja one na celu zapobieganie pojawientrsebezpiecznych nag dotykowych.
Wszystkie urgdzenia elektryczne powinny spetéiaymagania jednego zeodkow ochrony
podstawowej.

Przewody palczer wyréwnawczych powinnygtzy¢ migdzy soly wszystkie czsci
przewodzce dosgpne i czsci przewodzce obce.

System nieuziemionych pmizer wyrOwnawczych miejscowych nie powinien rie
pofaczenia elektrycznego z ziemiani bezpérednio, ani przez g#ci przewodace dosfpne
lub czsci przewodzce obce.

Nalezy przewidzie€ srodki ostr@nosci zapobiegajce naraeniu na niebezpieczméznice
potencjatéw osob wchodeych do pomieszczenia z nieuziemionymigeaeniami
wyréwnawczymi miejscowymi, szczegolnie w takim gragku, gdy przewodza podtoga
izolowana od ziemi jest pgdzona z nieuziemionym systememagaaien wyrownawczych
miejscowych.

25. Ochrona uzupetniapca

Urzadzenia ochronne gdicowopgdowe o znamionowym pdzie r&nicowym
nieprzekraczacym 30 mA g srodkiem ochrony uzupeiggej, stosowanym w przypadku
uszkodzenidgrodkéw ochrony podstawowej i/lidbodkow ochrony przy uszkodzeniu, azak
w przypadku nieosteamaosci uzytkownikow w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowyx
pradzie znamionowym nieprzekraczaym 20 A, ktére g przewidziane do powszechnego
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uzytkowania i do obstugiwania przez osoby niewykwiatitvane oraz w obwodach
zasilapcych urgdzenia ruchome o pdzie znamionowym nieprzekraczeym 32 A,
uzywane na zewitrz.

Dodatkowe palczenia wyrGwnawcze ochronne uasst jako uzupetnienie ochrony przy
uszkodzeniu.

Dodatkowe palczenia wyrGwnawcze ochronne powinny obejméwazystkie rownoczmie
dostpne czsci przewodzce uradzenia statego i gZci przewodzace obce obejmuag gdzie
jest to maliwe metalowe zbrojenia konstrukcji betonowych.

Uktad pohczenh wyrdwnawczych powinien liypolgczony z przewodami ochronnymi
wszystkich urgdzen wigcznie z gniazdami wtyczkowymi.

W przypadkach budzych watpliwos¢ co do skuteczrigi dodatkowych pajczen
wyréwnawczych ochronnych, nalesprawdzt, czy rezystancja R gilzy rownoczénie
osiggalnymi czs$ciami przewodzcymi dosépnymi i czs$ciami przewodzcymi obcymi
spetnia nagpujacy warunek:

gdzie:
UL 0O napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie suzenia zabezpieczgjego w
wymaganym czasie.

26. Stosowanie urgdzen ochronnych raznicowopradowych

Jednym z najbardziej skuteczny@hbdkow ochrony przeciwpozaniowej jest ochrona przy
zastosowaniu ugdzen ochronnych rénicowopgdowych (wyhczniki ochronne
réznicowopgdowe, wyhczniki wspotpracujce z przekanikami ra&znicowopgdowymi).

Stosowanie urgdzer ochronnych rénicowoprdowych (wyhkczniki ochronne rénico-
woprgdowe, wyhczniki wspotpracujce z przekanikami ra&znicowopgdowymi) w
instalacjach elektrycznych ma na celu:

- ochror przy uszkodzeniu przy zastosowaniu zejywymienionych urgdzei jako
elementow samoczynnego wgenia zasilania,

- ochror uzupetniajcag w przypadku uszkodzensaodkow ochrony podstawowej i/lub
srodkow ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadkwstexznosci uzytkownikow, przy
zastosowaniu wgj wymienionych urgdzer o znamionowym gdzie r&nicowym nie
wigkszym ni 30 mA,

- ochror przed paarami wywotanymi pgdami doziemnymi przy zastosowaniu xey
wymienionych urgzdzea 0 znamionowym gdzie ré&nicowym nie wekszym
niz 500 mA.

Prad zadziatania ugglzenia ochronnego taicowopadowego powinien zawieéasic w
granicach 0,5An + Ian, gdzie \n jest znamionowym pdem r@nicowym.

Urzadzenia ochronne #iicowopgdowe mana stosowawe wszystkich uktadach sieci z
wyjatkiem uktadu TN-C po stronie olgenia (za urzdzeniem ochronnym
réznicowopgdowym).

Przyktadowe sposoby zainstalowaniaagizn ochronnych rénicowopgdowych w
poszczegolnych uktadach sieci przedstawiono nanktsar 16.
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a) Uklad sieci TN-C-S b) Uktad sieci TN-C/TT
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L2 L2
L3 L3
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1 L Al il | ar |
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i 0000 i 0000
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Odbiornik Odbiornik == Odbiornik

Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowegbun przemiennego; N - przewod neutralny;

PE - przewdd ochronny lub uziemienia ochronne@\ P przewdd ochronno-neutralny;

FE - przewdd uziemienia funkcjonalnedw;- urzadzenie ochronne #icowopgdowe; Z -

impedancja

Rys. 16. Sposoby zainstalowaniagtgtzer ochronnych rénicowopgadowych w
poszczegolnych uktadach sieci

W przypadku zasilania ugdzenia w | klasie ochrondai, w uktadzie sieci TN, znajdagego

Si¢ poza zasigiem pohczen wyréwnawczych, naley w obwodzie zasilagpym zainstalowéa
urzadzenie ochronne #dicowopgdowe, a cgs¢ przewodzca dostpng zasilanego

urzadzenia przydczy¢ do indywidualnego uziemienia, twazw ten sposob po stronie
obcigzenia uktad sieci TT. Rezystancja uziemienia powinyaodpowiednia dla
znamionowego padu r&znicowego zainstalowanego gdzenia ochronnego
réznicowopgdowego. Caty ukiad siecelzie wtedy uktadem TN-C/TT przedstawionym na
rysunku nr 16b. Przykladowe zastosowanie tego wk&eki przedstawione jest na rysunku nr
26, przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznéefiego napgcia urazdzen elektrycznych na
terenie budowy lub rozbidrki.

Przy szeregowym zainstalowaniu aolzex ochronnych rénicowopgdowych, celem
zachowania selektywidoi (wybiorczaci) ich dziatania, urgdzenia powinny spetnéa
jednoczénie warunki:

- charakterystyka czasowogdowa zadziatania ugdzenia ochronnego
réznicowopgdowego, zainstalowanego po stronie zasilania, poavanajdowé sie
powyzej charakterystyki czasowoguatowej zadziatania ugglzenia ochronnego
raznicowopgdowego zainstalowanego po stronie gbenia,
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- wartags¢ znamionowego pdu r&znicowego urzdzenia ochronnego tdicowopgdowego
zainstalowanego po stronie zasilania powinnardyvna co najmniej trzykrotnej wasici
znamionowego pdu r&nicowego urzgdzenia ochronnego zxdicowopgdowego
zainstalowanego po stronie ar@nia.

Preferowany jest system ochrony grupowej, zapewgacyaptasciwg ochrore przed

porazeniem pgdem elektrycznym i p@arami wywotanymi pgdami doziemnymi, a
jednoczénie gwarantujcy niezawodn& zasilania elektrycznego. System ten przedstawiony
jest na rysunku nr 17. W skiad ochrony grupowejadzy co najmniej dwa ugdzenia
ochronne rénicowopgdowe: po stronie zasilania ydzenie ochronne gdicowopgdowe
selektywne (s), po stronie obzenia (obwody odbiorcze) wdzenie ochronne
réznicowopgdowe bezzwioczne lub krotkozwioczne.

Al
Al Al
Al
Obwad | Obwody odbiorcze (dziatar

rozdzielczy <1s bezzwtoczne lub krétkozwtoczne)

Oznaczenia: t - zwioka czasu zadziatania; - symbol urzdzen ochronnych
réznicowopgdowych selektywnychil - ur@enie ochronne #icowopgdowe

Rys. 17.  System ochrony grupowej przy zastosowarobwodach urgdzer ochronnych
roznicowopgdowych selektywnych (s) oraz bezzwtocznych lubkadtviocznych

W zaleznoéci od ksztattu przebiegu gu w czasie powodagego zadziatanie, wdzenia
ochronne régnicowopgdowe dzied sie na:

- urzdzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przylach rgnicowych przemiennych

sinusoidalnych oznaczone symbolény| lub literowo AC,

- urzdzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przyglach rgnicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsggych statych oznaczone symbolef:ﬁ: lub literowo A,

- urzdzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przyach rGgnicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsagych statych oraz przy gdlach wyprostowanych, oznaczone

symbolem = lub literowo B.

Wahania nagi, przepgcia atmosferyczne lulgézeniowe mog, przez régne pojemnéci
w sieci, spowodow@aprzeptyw pgddw uptywowych, ktére z kolei madoy¢ przyczyry
zadziatania urgdzen ochronnych rénicowopgdowych. Zjawisko to mie wystpic

w odbiornikach z diymi powierzchniami elementéw lub #uliczbg kondensatoréw
przeciwzaktdceniowych. Do odbiornikéw tych ama zaliczy wielkopowierzchniowe
elementy grzejne, opravgyvietldowkowe, komputery, uktady rentgenowskie itp.
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Dla uniknkcia bkdnych zadziaka nalezy w wyzej wymienionych przypadkach stosaiva
urzadzenia ochronne #dicowoprdowe z podwyszory wytrzymalacia na pad udarowy,

oznaczone symbolan if lub| kv | lub| .|, lub krétkozwioczny (5

Wytaczniki ochronne rinicowopgdowe musz by¢ chronione przed skutkami zwarcia.
Na tabliczce znamionowej waydznika podawana jest jego wytrzymtawarciowa oraz
maksymalna wartg pradu znamionowego wkiadki bezpiecznii%)owej zabezpjgcegten

wytacznik. Umieszczony na tabliczce znamionowej symb&E————- 10000 | oznaczaze
wytacznik wytrzymuje pgd zwarciowy 10 000 A, o ile jest zabezpieczony wkia
bezpiecznikow 100 A.

Natomiast symbo———=—— 6000 ] oznaczaze wykcznik wytrzymuje pgd zwarciowy
6000 A, o ile jest zabezpieczony wkiadbezpiecznikowy 63 A.

Umieszczony na tabliczce znamionowej sy oznaczaze wylcznik ochronny

réznicowopadowy maze by stosowany w obsionych temperaturach do 25 np. na
terenach budowy. Przy zastosowaniuaeghikow w takich warunkach néidg przyja¢
rezystangj uziemienia rowa 0,8 wartdci wymaganej dla normalnych warunkow otoczenia,
tj. dla zakresu temperatur od’&do +46C.

Oznaczenia wycznikow ochronnych rmicowopgdowych podano w tablicy nr 15.

Tablica 15. Oznaczenia wytgcznikdw ochronnych réznicowoprgdowych

Typ Oznaczenie Przeznaczenie

AC ~ Wyiac_znik re_aguje_ tylko na prady roznicowe
przemienne sinusoidalne

Wylgcznik  reaguje na prgdy rdznicowe
A przemienne sinusoidalne, na prady pulsujgce
jednopotéwkowe, ze skladowa stalg do 6 mA.

14

Wylgcznik  reaguje na prgdy rdznicowe
przemienne, jednopotéwkowe ze skladowg statg

B p—— do 6 mA
i na prady wyprostowane (state)
Wylgcznik dziata z op6znieniem minimum 10 ms

G G (jeden potokres) i jest odporny na udary 8/20 us
do 3000 A

| ] n Wytgcznik jest odporny na udary 8/20 ps
do 250 A

; } Wyltgcznik jest odporny na udary 8/20 ps
do 750 A

Wytgcznik jest odporny na udary 8/20 ps do
3 kA (do 300 mA) i do 6 kA (300 i wiecej mA).

kv kV Minimalna zwloka czasowa 10 ms (80 ms
Przy 1 an)
Wylacznik  selektywny.  Minimalna  zwloka
S S czasowa 40 ms (200 ms przy |lgn). Odporny

na udary 8/20 ps do 5 kA
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Typ Oznaczenie Przeznaczenie
250C Wytacznik odporny na temperatury do —250C.
Bez oznaczenia do -50C.
F Whylacznik na inng czestotliwosé. W przykiadzie
150 Hz na 150 Hz
80 A Wylacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A,
——— 10 000 pod warunkiem zabezpieczenia go bezpieczni-
kiem topikowym gG 80 A

Stosowanie ugdzer ochronnych rénicowopgdowych o znamionowym pdzie r@nicowym
nie wickszym nz 30 mA w obwodach zasilgych gniazda wtyczkowe na terenach budowy,
w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, tazemtk basenach ptywackich, na
kempingach, w przestrzeniach ograniczonych powierzeni przewodzcymi itp. nakazuj
arkusze normy PN-IEC (HD) 60364 z grupy 700.

27. Warunki stosowania uradzen elektrycznych, w tym opraw
@wietleniowych o okr&lonych klasach ochronndci,
zapewniajce ochrore przed porazeniem pradem elektrycznym

Urzadzenia klasy ochronda 0, w tym oprawy éwietleniowe klasy 0, mana stosowajedynie:
- przy wyciu separacji elektrycznej (tylko indywidualnelagednego urgdzenia), lub

- przy izolowaniu stanowiska.

Urzadzenia klasy ochrongoi I, w tym oprawy éwietleniowe klasy |, powinny méeczesci
przewodzce dostpne przyjczone do przewodu ochronnego PE przy zastosowaniu
samoczynnego wytzenia zasilania jakérodka ochrony przy uszkodzeniu.

Powoduje to konieczroé powszechnego stosowania gniazd ze stykiem ochromny
doprowadzania przewodu ochronnego PE do wypustaieteniowych.

Przy takim rozwizaniu gniazd i wypustowzaytkownik maze stosowa urzadzenia klasy
ochronngci I, w tym oprawy éwietleniowe klasy I. Jednoc&sie naley propagowa
stosowanie ugdzer, w tym opraw éwietleniowych o Il klasie ochronsgoi.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnglezy instalowa w takim potaeniu,
aby styk ten wyspowat u gory.
Przewody do gniazd wtyczkowych dwubiegunowych haf@zylacza w taki sposob, aby
przewod fazowy byt przgtzony do lewego bieguna, a przewodd neutralny dogga
bieguna — ukiad sieci TN-S.
W istniegcych rozwgzaniach instalacyjnych, gdzie wyptije uktad sieci TN-C, przewod
fazowy naley przylacza do lewego bieguna, natomiast przewod ochronnoraleytPEN do
styku ochronnego pgtzonego z prawym biegunem jak to przedstawiongysanku nr 18.
TN-8 TN-C
L PE N L PEN

Rys 18. Schemat przydzenia przewodow do gniazda wtyczkowego ze stykiem
ochronnym w ukiée sieci TN-S i TN-C
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W przypadku gniazd wtyczkowych podwéjnych powintewigzywat zasada przgtzania
przewodow tak jak dla gniazd wtyczkowych pojedyratzywW zwizku z powyszym gniazda
podwojne powinny mie€krzyzowe pohczenia zaciskow pdowych tak jak to przedstawiono
na rysunku nr 19.

TN-S
N FE L

Rys. 19. Schemat przygzenia przewoddw do gniazda wtyczkowego
podwojnego ze stykami ochronnymi adkie sieci TN-S
Nie zaleca si stosowania gniazd wtyczkowych wielokrotnych (pogiwéh, potrojnych), w
ktérych nie mae by realizowany jednakowy uktad biegunéw wadgm styku ochronnego
PE, taki jak podano wg;.

28. Instalacje elektryczne w warunkach zwikszonego zagreenia
por@niem pradem elektrycznym

W normie PN-IEC (HD) 60364 przyo zasad, ze ogolne postanowienia normy dotycz
normalnych warunkéwrodowiskowych i rozwjzan instalacji elektrycznych, natomiast
w warunkachirodowiskowych stwarzagych zwekszone zagreenie wprowadza i
odpowiednie obostrzenia i stosuje specjalne rozvwgzania instalacji elektrycznych.
Obostrzenia te oraz specjalne rogzminia instalacji elektrycznych oktaja arkusze normy
PN-IEC (HD) 60364 z grupy 700.

Obostrzenia te polegana:

- zakazie umieszczania gdzei elektrycznych w okrdonych miejscach (strefach),

- zakazie stosowania niektorycirodkéw ochrony; np. przeszkdd, umieszczania poza
zas¢giem kki, izolowania stanowiska, nieuziemionych gmden wyréwnawczych
miejscowych,

- stosowaniu ugdzen o odpowiednich stopniach ochrony (Kod IP),
- koniecznéci stosowania dodatkowych pokzer wyrdwnawczych ochronnych,

- koniecznéci obnizenia napjcia dotykowego dopuszczalnego ditugotrwale w €lkre/ch
warunkach otoczenia do wato25 V i 12 V pgdu przemiennego oraz odpowiednio 60 V
i 30 V pgdu statego,
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- konieczndci stosowania uggdzeh ochronnych rénicowopgdowych (wyhczniki ochronne
r&znicowopgdowe, wyhczniki wspoétpracujce z przekanikami ra&znicowopgdowymi) o
znamionowym pidzie r&nicowym nie wgkszym niz 30 mA,

- kontroli stanu izolacji (doziemienia) w uktadasieci IT.

We wszystkich przypadkach, gdy powinn& lmpnizona warté¢ napecia dotykowego
dopuszczalnego diugotrwale powiniertligwniez skrécony maksymalny dopuszczalny czas
samoczynnego wytzenia zasilania.

W przypadku ochrony przeciwpaeniowe]j przez zastosowanie bardzo niskiegoguagoi
nalezy stosowé obwody SELV, a w szczegodlnie uzasadnionych przaelkl obwody PELV.
Miejsca i pomieszczenia stwarzeg zwikszone zagrenie oraz stosowane w nigfodki
ochrony i rozwazania instalacji elektrycznych przedstawiongsniej.

28.1. Pomieszczenia wypogane w wanre lub prysznic
W wyzej wymienionych pomieszczeniach wynia sk trzy strefy:
- strefa Ojest wretrzem wanny lub basenu prysznica. Dla prysznicalasznu, wysokd

strefy 0 wynosi 10cm, zgsjej powierzchni jest taki sam jak zggipoziomy
strefy.

- strefa 1jest ograniczona:

a) poziomem podtogi | pozigiptaszczyza zwigzarg Z najwyszym miejscem
umocowania gtowicy pryszniegptywem wody lub poziomptaszczyza
znajdaa sie 225 cm nad poziomem podiogi. Przyjmujetsi, ktéra jest
wiksza,

b) przez powierzclgrpionows:

- otaczgga wanre lub basen prysznica,
- w odlegéoi 120 cm od statego punktu wyptywu wody dtaanie lub
suficie dla prysznicéw lezsenu.

Strefa 1 nie obejmuje strefy 0.

Przestragpod wang, basenem prysznica lub prysznicem jest zaliczana d

strefy 1.

- strefa 2jest ograniczona:
a) poziomem podtogi i pozigiptaszczyznp zwigzary Z najwyszym miejscem
umocowania gtowicy prysznial ptaszczyzppoziony znajdugacs Sig
225 cm nad poziomem podtogryfnuje sé ta , ktéra jest wiksza,
b) przez powierzchrpionowy na granicy strefy 1 i rownolegptaszczyza
pionogw odlegtaci 60 cm od granicy strefy. 1

Na rysunkach nr 20 i 21 przedstawiono wymiary@ywvymienionych stref.

58



225

Strefa 1 | Strefa 2
60
Strefa0f] —
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1) Widok boczny, wanna

Strefa 1

Strefa 1

Strefa 0

60

Strefa 2

60

N

Promien minimalnej

odlegtosci
Stata
przegroda
60
1
o
Strefa 1 Strefa 2
Strefa 0 60

2) Widok z gory

Strefa 1 Strefa 2

Strefa 0 50

225

4) Widok boczny, pty sznic

3) Widok z gory (ze statg przegrodg i
promieniem minimalnej odlegtosci
wok6t przegrody)

Rys. 20. Wymiary stref w pomieszczeniach zawignggh wang lub prysznic z basenem
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4) Widok z gory ze staly m odpty wem wody (ze stalg
przegroda i promieniem minimalnej odlegtosci wok ot
przegrody)

Rys. 21. Wymiary stref 0 i 1 w pomieszczeniach eaagcych wang lub prysznic bez basenu
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Ochrona przeciwporazeniowa
W pomieszczeniach wyposganych w wang lub prysznic, nie naley stosowa
nastpujacychsrodkdédw ochrony przeciwposaniowej wymienionych w tablicy nr 12:
- przeszkad,
- umieszczania poza zaggiem ki,
- izolowania stanowiska,
- nieuziemionych pafczen wyrownawczych miejscowych.

Ochronaza pomog separacji elektrycznej mie by stosowana w przypadku:
- obwodu zasilagjcego pojedyncze ugdzenie odbiorcze, lub

- jednego pojedynczego gniazda wtyczkowego.

Ochrony za pomacseparacji elektrycznej nie nalestosowaé w systemach
elektrycznego ogrzewania podtogowego.

Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiegogtaiSELV i PELV mae by

stosowana pod warunkieme ochrorg podstawow w tych obwodach zapewnigj

- przegrody lub obudowy o stopniu ochrony co najeptiP XXB lub IP2X, lub

- izolacja podstawowa wytrzymaga napgcie probiercze nie mniejszenb00V a.c.
wartasci skutecznej przez 1 min.

Ochrona uzupetnigga jest realizowana poprzez stosowanie:

- urzadzen ochronnych rénicowopgdowych o znamionowym pdzie r&nicowym
nieprzekraczagym 30 mA zapewniagych ochrog wszystkich obwodow, z
wyjatkiem obwodow w ktorych zastosowano sepagadgktryczm lub bardzo niskie
napecie SELV i PELV,

- dodatkowych pajczen wyrownawczych ochronnychgézacych przewdd ochronny
z czsciami przewodzcymi obcymi. Dotyczy to takich g¢Zci przewodacych
obcych jak metalowe e¢%ci instalacji wodnej, instalacji kanalizacyjnejstalacji
ogrzewczej, instalacji klimatyzacyjnej, instgiagazowej oraz dogpne metalowe
cze$ci konstrukcji i zbrojenia budowlanego. Przyktadkeyania dodatkowych
polczen wyrownawczych ochronnych w tazience przedstawif@sf na rysunku nr
11.

Instalowanie odbiornikw energii elektrycznej
W strefie Omozna instalowé odbiornik energii elektrycznej pod warunkiem:

- jest zgodny ze stosowmormy i jest przystosowany dozytkowania w tej strefie
zgodnie z instrukgjwytwaorcy,

- jest trwale zainstalowany i stale potony,

- jest chroniony przez SELV o najiu nieprzekraczagym 12V a.c. lub 30V d.c.

W strefie Imozna instalowé odbiornik energii elektrycznej pod warunkiem:

- jest przystosowany dozytkowania w tej strefie zgodnie z instrukajytworcy,

- jest trwale zainstalowany i stale potony.

Takim urzdzeniami g:

- wirowka wodna,

- pompa prysznica,

- urzadzenie chronione przez SELV lub PELV o ngpu nieprzekraczagym 12V a.c.
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lub 30V d.c.
- urzadzenia wentylacyjne,
- suszarki ¢cznikow,
- urzadzenia do podgrzewania wody,
- oprawy Gwietleniowe.

Instalowanie rozdzielnic, urgdzen sterujacych i osprztu

Nastpujace rozdzielnice, ugglzenia sterujce i osprzt mozna instalowa w
poszczegoblnych strefach:

w strefie 0

nie mazna instalowa.

w strefie 1

- puszki hczeniowe i zamocowania sface do zasilania odbiornikéw energii
elektrycznej dopuszczonych do instalowania wfstré i 1,

- osprzt, tacznie z gniazdami wtyczkowymi, z obwodow chroniohymrzez SELV lub
PELV o nap¢ciu nieprzekraczagym 25V a.c. lub 60V d.c.

Zrédto zasilajce powinno by zainstalowane na zewtiz strefy 0 oraz 1.

w strefie 2

- osprzt z wyjagtkiem gniazd wtyczkowych,

- osprzt, tacznie z gniazdami wtyczkowymi z obwodéw chronionymtaez SELV lub
PELV.
Zr6dio zasilajce powinno by zainstalowane na zewtz strefy 0 oraz 1,

- osprzt, tacznie z gniazdami wtyczkowymi, do wdzer sygnalizacyjnych i
komunikacji, pod warunkiente wyposaenie jest chronione przez SELV lub PELV.

Systemy elektrycznego ogmania podtogowego

Dla systemoOw elektrycznego ogrzewania podtogow@gayinny by stosowane
wytacznie przewody grzejne odpowiadag stosownym normom wyrobu lub cienkie
wiotkie elementy grzejne zgodne z Wgavymi normami wyrobu pod warunkieng
maja one albo metalowpowtoke lub metalow ostore lub cienlg metalows siatke.
Cienka metalowa siatka, metalowa powtoka albo nostal ostona powinny hky
przylaczone do przewodu ochronnego obwodu zasilania. @ggdz ostatnimi
wymaganiami nie jest obowzkowa jezeli przewidziany jes§rodek ochrony SELV do
systemu ogrzewania podtogowego.

Oprzewodowanie
Oprzewodowanie zasilage uradzenia elektryczne w strefie 0, 1 lub 2 i wykonane
na czs$ciachscian, ktore granicgz tymi strefami powinno byinstalowane albo
na powierzchni albo wbudowane weatre §ciany na g¢bokaos¢ minimum 5 cm.
Oprzewodowanie zasilgge odbiorniki energii elektrycznej w strefie 1 powb by
wykonane:

- albo pionowo z géry przeziare z tytlu urzdzenia lub poziomo cianie z tytu
urzadzenia jeeli staty odbiornik jest zainstalowany nad warnp. uradzenie
ogrzewajce woa);

- albo pionowo z dotu lub poziomo przez przydeglare jezeli urzadzenie jest
umieszczone w przestrzeni paaji wanny.
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Wszelkie inne oprzewodowanigcknie z osprgem wbudowane wewtrz czsci scian lub
przegréd, ktére ograniczggtret 0, 1 lub 2 powinno byumieszczone co najmniej ha
gtebokasci 5 cm.

Wply zewrgtrzne
Zainstalowane ugglzenia elektryczne powinny ngi€o najmniej nagpujace stopnie

ochrony:

Sivefie 0: IPX7

Sivefie 1: IPX4

Sivefie 2: IPX4
Urzadzenia elektryczne natane na strumienie wody (np. w celu przeprowadzenia
czyszczenia strumieniem wody w publicznycpikliskach lub tam, gdzie bezpedni
natrysk z prysznica jest prawdopodobny) powinnyémstepigr ochrony co najmniej IPX5

28.2. Bay ptywackie i inne

W wyzej wymienionych pomieszczeniach wynia sk trzy strefy:
- strefa Oobejmuje wrtrza basenéw, brodzikow, fontann i kaskad wodnych,

- strefa 1jest ograniczona ptaszczyznami: piormovprzebiegajca w odlegtaci 2 m
od kravgdzi basenu oraz pozigm przebiegajca na wysokéci 2,5 m nad powierzchai
terenu lub ing powierzchmi, na ktorej mog przebywa ludzie. Jeeli basen wyposany
jest w wige, trampoliny, bloki startowe Iudizgi, strefa 1 obejmuje przestizeawarg
miedzy ptaszczyzppionowy otaczajcy te elementy w odlegégi 1,5 m,
a ptaszczyznpoziomy przebiegajca na wysokéci 2,5 m nad najwiej potazong
powierzchni, na ktdrej mog przebywa ludzie,

- strefa 2jest ograniczona ptaszczyznami: pioovprzebiegajca w odlegtgci 1,5 m na
zewnytrz od ptaszczyzny ogranicaagj streé 1 oraz poziorp— przebiegajca
na wysokéci 2,5 m nad powierzchagiterenu lub ing powierzchn, na ktérej mog
przebywa ludzie.

W przypadku fontann nie przewiduje sirefy 2.

Na rysunkach nr 22 i 23 przedstawiono wymiary@jywvymienionych stref, z uwzgdnie-
niemscian i statych przegrod oddziedajch.

15m | V15 m |
I B S — e I
\ \ ‘ o ‘ \ \
| | . o | |
Strefa 2! Strefa 1 . Strefa 1 | Strefa 2 |
| | 2 } } | |
| | | |
‘ ‘ . Strefa 0 \ \
| I R ﬂ_‘_'—u / | |
(, | Strefa 0 e g
| 1,0 m_| 2 m 7 2 m | 1,5 m |
‘ ‘ Strefa 0 ‘ !

%

Rys. 22. Wymiary stref basenow ptywackich i bradav
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Strefa 1
[ I <3 h I
| | - ‘—J | |
| | = N -~ | |
|Strefa 2| 1) Strefa 0 A |Strefa 2|
\ \ Strefa 0 = \ \
| | | |
\ N N N
1,5 m 2 m 2 m 1,5 m

Rys. 23.  Wymiary stref basendéw ponad ziemi

W pomieszczeniach tych obayaijg hastpujace podstawowe zasady w zakresie ochrony

przeciwporaeniowej oraz instalowania spta, osprztu, przewoddéw i odbiornikow,

a mianowicie:

- wykonanie dodatkowych pgzen wyrdwnawczych ochronnychadzacych wszystkie
czs$ci przewodzce obce z saporaz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takichsci
przewodzcych obcych jak: metalowe konstrukcje basenow, fikaav i fontann oraz
wszelkiego rodzaju rury, konstrukcje i zbrojebiadowlane,

- zastosowanigrodkéw ochrony dla poszczegolnych stref basendwadkich i fontann
wedtug zestawienia podanego w tablicy nr 16,

- dobdr i monta wyposaenia elektrycznego w poszczegolnych strefach bagsehdvackich
i fontann wedtug zestawienia podanego w tabiic7.
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Tablica 16. Srodki ochrony dla poszczegdlnych stref basendw pbkich i fontann

Srodki ochrony
Zasilanie napiciem Samoczynne
nieprzekraczacym napécia wytgczenie
dotykowego dopuszczalnego | Separacja zasilania za
dtugotrwale (obwod SELV) 0 | elektryczna. pomog Wymagania -
Strefy wartosci: Liczba wytacznika wediug Stodpilen (;)CNhrI(IJEné/
zasilanych ochronnego nastpujacych \6,3\/3361?7-7(52
urzadzen roznicowoprdo- | punktéw PN-IEC unkt 702.512.2
z obwodu wego o 60364-7-702 P oLe
dla pdu dla separowanego | znamionowym
przemiennego | pradu stalego pradzie
roznicowym| 4n
A 12V 30V Nie dotyczy Nie dotyczy 702.471.3.1
?5 50 VvV 120V
® B | (12 V dla opraw| (30 V dla opraw 1 I an <30 mA 702.471.3.2 IPX8
s oswietleniowych)| oswietleniowych)
C 50V 120V 1 I an <30 mA 702.471.3.1
A 12V 30V Nie dotyczy Nie dotyczy 702.471.3.1
B S .
R S0V 120V 1 | an <30 MA 702.471.3.2 IPX5/4
77 N D I D R N R
E 25V 60 V 1 | on <30 mA 702.53
A 50V 120V 1 | in < 30 MA 702.471.3.3
S S N A SO
©
© B Nie obowhzuje | Nie obowizuje | Nie obowazuje | Nie obowazuje 702.32 IPX2/4/5
77 N D I D N N R
D 50V 120V 1 | on <30 mA 702.53
A - ogolnie

B- tylko fontanny

C - obwody zasilajce uradzenia do stosowania wewtrz basendw,
gdy ludzie przebywajpoza stref O

D - gniazda idczniki

E - gniazda igczniki dla matych basenéw ptywackich

Zrodta napicia zasilajcego zainstalowane poza strefami 0; 1 2.

65



Tablica 17. Dobor i montawyposaenia elektrycznego w poszczegolnych strefach
basenow ptywackich i foman

Wymagania
Dopuszczalne| Dopuszczalne| Dopuszczalne wedtug
Wyszczegodlnienie| wyposaenie w| wyposaenie w| wyposaenie w| nastpujgcych Uwagi
strefie 0 strefie 1 strefie 2 punktow PN-IEC
60364-7-702
Instalacji nie naley wykonywa w dostpnych
metalowych ostonach. Niedgphe metalowe
Instalacje ostony instalacji powinny yprzylaczone do 702.522
elektryczne dodatkowego patzenia wyrbwnawczego '
ochronnego. Zalecacsiaby przewody byty
utozone w rurach z materiatu izolacyjnego.
Nie Dopuszcza simonta puszek
. w strefie 1 dla obwodow
Wyjatek sta- zasilanych naptiem
Puszki §czeniowe Nie nowia obwody Tak 702.522.24 : : -
- nieprzekraczarym napgcia
V\Yvlevlemggﬁ dotykowego dopuszczalnego
9 diugotrwale (obwéd SELV)
Urzadzenia
Z wyjatkiem gniazd Nie Nie Tak 702.53
i tacznikéw
Szczegolngrodki ochrony w
strefie 2. Dla matych
basenow ptywackich w
Gniazda i 4czniki Nie Patr-;allj(wagi Patr-l;allj(wagi 702.53 strefie 1 -
co najmniej 1,25 m od strefy
0 i co najmniej
0,3 m nad podtag
Inne urgdzenia: | ]
— przewidziane
o go stosowania Tak Tak Tak 702.55.1 Szczegolngrodki
asenach
ptywackich
Zasilane nagtiem
nieprzekraczgfym napgcia
dotykowego dopuszczalnego
— clementy dtugotrwale (obwdd SELV) lub
grzewcze _ , S
umieszczone Nie zwigzane Tak Tak 702.55.1 obudowane uziemigrsiatky
w podiodze metalows albo metalow ostory
przylaczory do dodatkowego
polgczenia wyrdwnawczego
__________________________________________________________________________________________________ ochronnego |
gzvél\zgg?]': Tak Nie dotyczy Nie dotyczy 702.55.2 Szczegoblne wymagania
— dla fontann Tak Tak Nie okrellasg | 702,553 | o2czegolne wymagania w
strefach 0i 1
— state Szczeg6lne wymagania w
\Qgiﬁgtss gvr\]/I:ne Nie dotyczy Tak Nie dotyczy 702.55.4 gg\f\%gﬁgk&@gﬁw
w strefie 1 Patrz poniej
— o$wietlenie Tak
zzglf?éalowane Nie dotyczy Patrz uwagi Nie dotyczy 702.55.4 Szczegolne wymagania
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28.3. Teyebudowy i rozbiorki

Zagospodarowanie elektroenergetyczne terenu budoozpiorki, zapewniajce skutecza
ochrore przeciwporaeniowg wymaga aby:

napecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale byto ograsmezdo wartéci 25 V padu
przemiennego lub 60 V gatu statego,

gniazda wtyczkowe byty zabezpieczone agghikami ochronnymi rinicowopgdowymi
0 znamionowym pdzie r&nicowym nie wgkszym niz 30 mA (jeden wydcznik powinien
zabezpieczanie wiecej niz 6 gniazd wtyczkowych) albo zasilane indywidualnie
transformatora separacyjnego lub gaj@m nieprzekraczagym nap¢cia dotykowego
dopuszczalnego diugotrwale (obwdd SELV),

na terenie budowy i rozbiorki byt stosowany uk&eci TN-S przy zasilaniu ze stacji
transformatorowej w uktadzie TN-C-S (rysunekd) lub w uktadzie TN-S (rysunek nr
25) oraz stosowany uktad sieci TT przy zasilangieci elektroenergetycznej niskiego
napécia w uktadzie TN-C/TT (rysunek nr 26),

sprzit i osprzt instalacyjny byt o stopniu ochrony co najmniefdP a uradzenia
rozdzielcze o stopniu ochrony co najmniej IP43,

preferowane byto stosowanie na terenach budawytiorki odbiornikdw, nargzi oraz
uradzen o Il klasie ochronngei,

cala instalacja i ugdizenia elektryczne na terenie budowy i rozbiérkylmabezpieczone
wytacznikiem ochronnym rmicowopgdowym selektywnym o znamionowymaplzie
réznicowym nie wekszym niz 500 mA dla zapewnienia selektywnej wspotpracydzen
zabezpieczagych tak, jak to przedstawiono na rysunkach nr2&4i 26.
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Zasilanie ze stacji

Y transformatorowej
777—1L
I B
|
T ) |
nixzn i \
\ |
| PE N KWh |
\ |
\ |
\ |
\ |
\ |
\ | Obudowa metalowa rozdzielnicy
: L N } (Zaleca sie stosowanie obudoéw
\ izolacyjnych wykonanych
| Al | np. z laminatu poliestrowo—szklanego)
| [ <500 mA |
\ |
| | o
: 777 }
| N
| PE
\ |
\ [
\ 3 1 |
\ |
| ¥ |
\ |
\ Al Al \
\ 30 mA 30 mA [ |
Z # |
\ A j/ |
| /% e |
\ | Gniazda jednofazowe
\ Z 8L |
\ / 3\ — / 1\ |
(I S |
L Gniazda tréjfazowe Zasilanie nastepnych rozdzielnic RB

na terenie budowy i rozbiérki

Rys. 24.  Schemat elektryczny rozdzielnicy dlartarbudowy i rozbiorki.
Zasilanie ze stacji transformatorowej w ukiadiN-C-S
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Zasilanie ze stacji

N transformatorowej
2L/
Va4
e I M
|
\ 3 |
| W |
\ \
| PE N KWh |
\ \
\ |
\ |
\ \
\ |
\ | Obudowa metalowa rozdzielnicy
: L N } (zaleca sie stosowanie obudéw
| izolacyjnych wykonanych
| Al | np. z laminatu poliestrowo—szklanego)
| [t <500 mA |
\ |
| ] N
: 777 }
| N
| PE
\ |
\ 3 1 \
\ |
| ) |
\ \
\ Al Al |
\ 30 mA 30 mA | |
Z # |
\ A j/ |
| v e |
\ | Gniazda jednofazowe
TN
(I A |
L Gniazda tréjfazowe Zasilanie nastepnych rozdzielnic RB

na terenie budowy i rozbiérki

Rys. 25.  Schemat elektryczny rozdzielnicy dlariarbudowy i rozbiorki.
Zasilanie ze stacji transformatorowej w ukiadeN-S
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PEN Zasilanie z siecl

oy elektroenergetyczne]
777 L niskiego napiecia
e . (napowietrzna lub kablowa)
| \
| 3 \
| \
| N \
\ kWh \
| \
| \
| \
| \
| \
| |  Obudowa metalowa rozdzielnicy
} L N : (Zaleca sie stosowanie obuddw
| izolacyjnych wykonanych
‘ ! 5%%) N | 1p. z laminatu poliestrowo-szklanego)
| an < m \
| |
| \
| : ccanlt
| \
| N
. PE
| \
\

| 3 1 \
| \
| 3 |
| \
| Al Al \
| 30 mA 30 mA | |

PE “ \
| & X |
| j/ d | Gniazda jednof
\ \ niazda jednofazowe
| , N & A LY
| S |
LN J

| Gniazda tréjfazowe Zasilanie nastepnych rozdzielnic RB

na terenie budowy i rozbiérki
Rys. 26. Schemat elektryczny rozdzielnicy dla tareadowy i rozbiorki.

Zasilanie z sieci elektroenergetycznej niskiego¢@ap w uktadzie TN-C / TT

Majac na uwadze wxej wymienione zasady, nalew zasilaniu i rozdziale energii
elektrycznej na terenie budowy i rozbiorki wyeldni¢ cztery strefy, jak to zostato podane
ponizej oraz przedstawione na rysunku nr 27.
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Oznaczenia: Uitdzenia zasilagce - stacje transformatorowe, zespolydmtworcze,
przyhcza, rozdzielnice zasilge; S - wyhcznik ochronny rénicowopgdowy
selektywny; RB - rozdzielnica budowlana; RD zdwielnica dwigowa;

PP - przystawka pomiarowa

Rys. 27.  Przyktad zagospodarowania elektroenergeggo terenu budowy i rozbiorki
z podziatem na strefy ochronne

Strefa |

Jest to strefa zasilania terenu budowy i rozbiériérgy elektryczm o napéciu do 1 kV
pradu przemiennego wraz z ggzeniami rozdzielczymi, pomiarowymi, zabezpiegegini
i ochronnymi catego terenu budowy i rozbiérki (asz centralny).

Energia elektryczna do wdzea rozdzielczych nn me by dostarczana z:

- sieci elektroenergetycznej nn napowietrznejdablowej,

- stacji transformatorowej, ktérej integralozescia s3 urzadzenia rozdzielcze nn,
- zespotu mdotworczego.

Strefa | powinna bywydzielona i w przypadku zasilania Wrmapowietrzg, zwtaszcza
powyzej 1 kV, usytuowana na granicy terenu budowy i rod.

Ogrodzenie strefy | powinno ograniézdostp osobom nieupowaionym, a wysoke
ogrodzenia powinna wyna@sco najmniej 2 m i wyrgnia¢ si¢ oznakowaniem odpowiednimi
tablicami ostrzegawczymi.

Ochrore podstawow powinna zapewniaizolacja podstawowa i obudowy o stopniu ochrony
co najmniej IP43.
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Ochrore przy uszkodzeniu powinno zapewiisamoczynne wytzenie zasilania. Dla
napkcia 230/400 V samoczynne vggzenie zasilania powinno nagbwa: w czasie
krotszym ni 0,2 s, wynikagcym z ograniczenia dla terenu budowy i rozbiérkpineia
dotykowego dopuszczalnego diugotrwale do wait@d5 V prdu przemiennego i 60 V gatu
statego.

Celowe jest zabezpieczenie catego terenu budowabidrki wylacznikiem ochronnym
réznicowopgdowym selektywnym o znamionowymaplzie r&nicowym nie wekszym ni
500 mA, zainstalowanym w linii zasitgjej urzdzenia rozdzielcze nn. Wydznik ten
zapewnia prawidtowochror przy uszkodzeniu nie tylko dla udzer rozdzielczych nn, ale
rowniez linii zasilajcych strefy 1, obudow rozdzielnic strefy Il i jesezerwowym
urzadzeniem ochronnym dla strefy V.

Strefa Il

Strefa ta obejmuje linie zasii{@e napowietrzne, kablowe lub przewody oponowe. Qehr
podstawow w strefie 1l stanowi izolacja przewodow i kablipahrorg przy uszkodzeniu
wytgcznik ochronny rénicowopgdowy selektywny zainstalowany w strefie 1.

Linie powinny by prowadzone mdiwie najkrotszymi trasami, najlepiej bez skinyan

z drogami transportowymi.

Linie zasilagce powinny by zabezpieczone przed skutkami zévieprzecazen za pomog
urzadzen zabezpieczagych.

Zaleca s prowadzenie linii zasilggych przewodami izolowanymi, przewodami oponowymi
lub kablami podwieszonymi na stupach.

Strefa lll

Strefa ta obejmuje rozdzielnice budowlangyigowe i przystawki pomiarowe. Ochren
podstawow powinna zapewniaizolacja podstawowa i obudowy o stopniu ochrony co
najmniej IP43. Ochranprzy uszkodzeniu powinno zapewiisamoczynne wytzenie
zasilania w czasie nie przekracgajm 0,2 s dla sieci 230/400 V. Rozdzielnice powilgg
zabezpieczone przed skutkami zéveprzechzen.

Strefa IV

Strefa ta obejmuje odbiornikéwietleniowe, nargdzia kczne (ruchome), uggzenia
budowlane.

Dla tej strefy do ochrony przy uszkodzeniuzma wykorzystywa:

- wylaczniki ochronne rznicowopgrdowe ol gn < 30 mA,

- transformatory separacyjne,

- napkcie nieprzekraczage nap¢cia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale o wartdo
25 V pgdu przemiennego lub 60 Vgutu statego (obwod SELV),

- odbiorniki, nargdzia i uradzenia o Il klasie ochrongo.

Ochrore podstawow stanowi izolacja podstawowa i obudowy o stopnilarony co najmniej
IP44.
Ochrore uzupetniajca stanows wytaczniki ochronne rznicowopgdowe ol g4n < 30 mA.

Kompleksowy system ochrony przeciwpaeaiowej na terenie budowy i rozbiérki podano
w tablicy nr 18.
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Tablica 18. Ochrona przeciwpaeniowa na terenie budowy i rozbioérki
Ochrona przez
Urzadzenia zastosowanie | Ochrona
Strefa wchodzce bardzo uzupehiaica Ochrona podstawowa Ochrona przy
O pemniag uszkodzeniu
w skitad strefy niskiego
napé¢cia
1 2 3 4 5 6
Stacje Izolacja podstawgwa. Samoczynne wytzenie
transformatorowe. ObUdOWy 0 st(_)pnl_u_ zasilania w czasie
Zespoly ochrony co najmniej t<0.2s.
I pradotworcze. 1P43.
Przyhcza.
Rozdzielnice Obstuga urgdzen tylko przez osoby uprawnione
zasilapce
o _ Samoczynne wytzenie
Linie napowietrzne zasilania w czasie
wykonywane: _ ) t< 0,2s (mana realizowa
- przewodami izolo- Izolacja przewodow | za pomog wytacznika
" Wanymi-, i kabli. Ochronnego réni-
- kabla_ml . cowopydowego selek-
podwieszanymi, tywnego, zainstalowanego
— przewodami w strefie 1).
oponowymi. :
Obstuga urdzen tylko przez osoby uprawnione
Samoczynne wytzenie
o zasilania w czasie
Rozdzielnice: Izolacja podstawowa.| t < 0,2s (ma@na realizowéa
- budpwlane, Obudowy o stopniu | za pomog wytacznika
i - dzwigowe, ochrony co ochronnego rni-
— przystawki pomia- najmniej IP43. cowopgrdowego selek-
rowe. tywnego, zainstalowanego,
w strefie 1).
Obwody o )
napbciu nie SamOCZynne szenle
wyzszym od zasilania w czasie
napkcia Stosowanie t<0,2s reaIizovx_/ape za
Odbiorniki dotykowego wytacznikow pomoa wytacznikow
Wi i dopuszczalnegp i ochronnych
oswietleniowe. ochronnych Izolacja podstawowa. |7~
; diugotrwale 0 | 4, hicowo- Obudowy o stopniu roznicowopadowych
v | Narzdzia gczne. wartdci do d h ‘r’lvy P 0 lan 30 mA.
Urzadzenia 25V pad praaowyc ochrony co _
pradu 0 Inn < 30 naimniei IP44 Separacja elektryczna do
p g A zasilania jednego
lub 60 V pgdu | MA. odbiornika

statego (obwdéd
SELV).

Izolacja podwdjna lub
izolacja wzmocniona.
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28.4. Gospodarstwa rolnicze i ogrodnicze

Sg to pomieszczenia rolnicze i ogrodnicze, w ktorpchebywag zwierzta hodowlane.
Dotyczy to takich pomieszci#gak stajnie, obory, kurniki, chlewy, szklarnie,p@szczenia
przygotowania paszy, spichlerze, stodoty.

W pomieszczeniach tych oraz na zetwntych pomieszczeobowizuja nastpujace

podstawowe zasady w zakresie wykonywanych na istséiglacji elektrycznych, a

mianowicie:

- poczynajc od zhcza lub rozdzielnicy gtéwnej instalgaglektryczm nalery wykona w
uktadzie sieci TN-S lub w szczegdlnie uzasadysbrprzypadkach w uktadzie sieci TT,

- nalezy wykona dodatkowe pajczenia wyrownawcze ochronnectace wszystkie axci
przewodzce obce z saboraz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takichsce
przewodzcych obcych jak: metalowe konstrukcje pomiesacreszelkiego rodzaju rury,
przegrody, ruszty, poidta, kanaty, koryta i zbroa budowlane. Zalecagszainstalowanie
w podtodze wyej wymienionych pomieszcakraty metalowej paiczonej z przewodem
ochronnym,

- napkcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale agllegraniczy do wartgci 25 V pidu
przemiennego lub 60 V gitu statego,

- obwody zasilajce gniazda wtyczkowe néilg zabezpieczawytgcznikami ochronnymi
réznicowopgdowymi o znamionowym gdzie r&znicowym nie wekszym niz 30 mA.
Zaleca si rowniez zabezpieczanie pozostatych obwodow odbiorczyckeyvy
wymienionymi wyhcznikami,

- ochror pomieszcze przed paarami, wywotanymi ggdami doziemnymi, nafsy zapewnd
przez zainstalowanie na patika instalacji elektrycznej wytznikow ochronnych
réznicowopgdowych selektywnych o znamionowymgeie r&nicowym nie wegkszym
niz 500 mA. Wyhczniki te petry wowczas w instalacji elektrycznej funkagchrony przy
uszkodzeniu jako elementy samoczynnegaeagnia zasilania oraz funkapchrony przed
pazarami,

- stopig ochrony IP urzdzeh elektrycznych nabey dobiera& w zaleznosci od wplywow
srodowiskowych w miejscu zainstalowania agizenia, jednak nie mniejszyniP 35,

- urzzdzenia przeznaczone do awaryjnegrzenia lub zatrzymania naleinstalowa w
miejscach niedogbnych dla zwierat, a rownoczénie fatwo dosipnych dla obstugi, nawet
w warunkach utrudnionych, powstatych na skyt@Riki wsrod zwierat.

28.5. Przestrzenie ograniczone powzehniami przewodzcymi

Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewoyni g3 to przestrzenie, w otoczeniu

ktérych znajdyj sie gtownie metalowe lub przewoglze czsci i wewmgtrz ktérych dotkngcie

powierzchmni ciala otaczajcych elementow przewogych jest prawdopodobne, a

mozliwosé¢ przerwania tego dotyku jest ograniczona.

Dotyczy to takich przestrzeni jak hydrofornie, wymnikownie ciepta, kottownie, pralnie,

kanaty rewizyjne itp.

W przestrzeniach tych oboavuja nastpujace podstawowe zasady w zakresie ochrony

przeciwporaeniowej, a mianowicie:

- narzdzia gczne i przengne uradzenia pomiarowe natg zasilad napeciem
nieprzekraczagym napécia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale (obwob\§Hub
indywidualnie z transformatora separacyjnegde@as¢ stosowanie ugdzea o Il klasie
ochronnéci. Jezeli stosowane jest wdzenie o | klasie ochronéa, to powinno ono mie
co najmniej uchwyt wykonany z materiatu izola®go lub pokryty materiatem izolacyjnym,

- lampy eczne naley zasila napeciem nieprzekraczagym nap¢cia dotykowego
dopuszczalnego diugotrwale (obwéd SELV),
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- urzzdzenia zainstalowane na state aglehront przez zastosowanie samoczynnego
wylaczenia zasilania, wraz z wykonaniem dodatkowyclhqaeh wyréwnawczych
ochronnych albo zasdandywidualnie z transformatora separacyjnego lapigtiem
nieprzekraczagym napécia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale (obwod\§E

- zrodia napicia zasilajcego naley instalowd na zewntrz przestrzeni ograniczonych
powierzchniami przewodeymi,

- przy stosowaniu uziemigunkcjonalnych niektérych uggdzen zainstalowanych na state
(np. aparatéw pomiarowych i sterowniczych) marykona dodatkowe pajczenia
wyréwnawcze ochronneydzace wszystkie agci przewodzce dosgpne i czsci

przewodzce obce z uziemieniem funkcjonalnym.

28.6. Wydzenia przetwarzania danych

Sq to uradzenia sterowane elektrycznie, samodzielne lulanéshe w uktady, stiace do
gromadzenia, przetwarzania i przechowywania danj@kli prad uptywowy tych urzdzen
jest wiekszy niz 10 mA, w celu ochrony przeciwpamniowej uradzenia powinny b§
przylaczone do instalacji elektrycznej wedtug jednegrzedh nastpujacych podstawowych
rozwigzan:
1. Uktady ochronne (uziemigje) o wysokiej niezawodsoi, ktGre powinny spetnia

nasgpujace wymagania:

— jezeli zastosowano niezéaiee (osobne) przewody ochronne, przekroj pojedynzzeg
przewodu ochronnego nie powinienchyniejszy nk 10 mn#, a w przypadku
zastosowania dwaéch réwnolegtych przewodow ochrohiikgzdy z nich powinien
mie¢ przekrdj nie mniejszy ni4 mn? i by¢ przylaczony za pomagoddzielnych
zaciskow,

— jezeli zyta przewodu ochronnego jest prowadzona w jednyzevpodzie
wielozylowym z zytami przewodow zasilagych, suma przekrojow wszystkickt nie
powinna by mniejsza ni 10 mn?.

2. Stafa kontrola ggtosci polaczen uziemionych przewoddéw ochronnych oraz zastosowany
srodek lubsrodki, ktore w przypadku wyspienia przerwy w przewodzie ochronnym,
spowoduyj samoczynne wyktzenie zasilania ugdzenia,

3. Zastosowanie transformatora dwuuzwojeniowedent@graniczenia drogi przeptywu
pudu uptywowego i zmniejszenie do minimum zheosci przerwy na tej drodze. Zaleca
sk, aby obwod wtorny byt pgezony w uktadzie sieci TN, z tyrie do zastosowa
specjalnych mi@ by réwniez uzywany uktad sieci IT.

W przypadku przyczania urgdzen do przetwarzania danych do uktadu sieci TT

i zabezpieczenia obwodu przez wognik ochronny rénicowopidowy powinna by

spetniona nagpujaca zalenos¢:

gdzie:
l, <« calkowity pgd uptywowy,
lun ¢ znamionowy pgd réznicowy wylacznika ochronnego gdicowopgdowego,

Ry * calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnedurzacego czsci
przewodzce dostpne z uziomem,

U_ <« napkcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Cz¢sci przewodzce dosgpne uradzen do przetwarzania danych powinnychyrzylaczone
do gtéwnego zacisku (szyny) uziemieggo. Niniejsze wymaganie powinnoctrpwniez
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stosowane do metalowych obudéwadaze o Il lub Il klasie ochronngéri i do obwoddw
FELV, jezeli 3 uziemione ze wzgtow funkcjonalnych.

28.7. Kempingi i pojdy wypoczynkowe

Sg to kempingowe stanowiska postojowe, przyczepyazay turystyczne, przewae domki
wypoczynkowe oraz domki ruchome.

Na kempingowych stanowiskach postojowych okawj nastpujace podstawowe zasady w
zakresie ochrony przeciwpaeniowej oraz instalowania obwodow rozdzielczyclzgdzen
zasilapcych, gniazd wtyczkowych i spgtas taczeniowego, a mianowicie:

- urzzdzenie (wyposaone w odpowiedniilos¢ gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym)
zasilagce stanowisko (stanowiska) postojowe powinné lgytuowane w odlegici nie
wiekszej ni 20 m od zicza odbiorczego pojazdu wypoczynkowego lub namiotu,
znajdugcego st na tym stanowisku.

- gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym, gdgre znamionowym nie wkszym ng
16 A (w przypadkach wkszego obgzenia ma@na stosowagniazda o pydzie powyej
16 A) powinny by instalowane w urgdzeniu zasilajcym stanowisko postojowe na
wysokdaci 0,8+ 1,5 m nad powierzchaziemi i wyposaone w indywidualne zabez-
pieczenia przed skutkamigpliu prze¢zeniowego oraz zabezpieczone gognikami
ochronnymi ranicowopgdowymi 0 znamionowym pdzie r&nicowym nie wekszym ni
30 mA (jeden wycznik powinien zabezpieczaie wiccej niz 6 gniazd wtyczkowych),

- obwody rozdzielcze powinny byitozone w ziemi lub prowadzone napowietrznie poza
stanowiskami postojowymi i zabezpieczone przkadzeniami mechanicznymi. \&gj
wymienione obwody natg wykonywa kablami, przewodami oponowymi lub przewodami
napowietrznymi izolowanymi,

- sprzt tagczacy uradzenie zasilace ze ziczem odbiorczym pojazdu wypoczynkowego lub
namiotu powinny stanowiprzendna wtyczka i gniazdo wtyczkowe ze stykiem
ochronnym, pakzone przewodem oponowym o didgio25 m i przekroju dla pdow
znamionowych nieprzekracazeaych:

- 16 A: 2,5 mn?,

-25A: 4 mn?
-32A: 6 mn?
- 63 A 16 mn?,
- 100 A: 35 mn?.

W pojazdach wypoczynkowych obaauja nastpujace podstawowe zasady w zakresie
ochrony przeciwpotgeniowej oraz instalowania przewodow, spuz opraw éwietleniowych
i urzadzen rozdzielczych, a mianowicie:

- ochror przeciwporaeniowg przy uszkodzeniu natg realizowa przez zastosowanie
samoczynnego wydzenia zasilania wraz z wykonaniem dodatkowyclagagh
wyréwnawczych ochronnych. Przekroj przewodytego do wyej wymienionych
pohczeh nie powinien by mniejszy nk 4 mn,

- przewody wielaytowe gktkie izolowane, w powtoce izolacyjnej typu OW lutzpwody

jednaytowe gktkie typu LgY-750 lub sztywne wiehytowe typu LY naley instalowa

w sposo6b zapewnigjy ich ochrog przed uszkodzeniami mechanicznymi (prowadzenie
przewodow w rurach z materiatu izolacyjnego mabuchwytach izolacyjnych, stosowanie
tulejek lub piefcieni uszczelniagcych przy przechodzeniu przéadanki). Przekrojyt
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przewodéw nie powinien Bymniejszy nt 1,5 mn?. Przewody ochronne jedindowe
powinny by izolowane tak jak przewody czynne. fx#enia przewodow powinny
znajdowa sie w specjalnie do tego celu przystosowanych skrzginKpuszkach)
chrongcych je przed uszkodzeniem. Nie rigl@mieszczéaprzewodow w pobhu lub w
pomieszczeniu(przedziale) przeznaczonym do jgsouwienia butli gazowej,

zlagcze odbiorcze pojazdu wypoczynkowego nglieistalowa w tatwo dosgpnym miejscu
we wrgce zamykanej pokryavz zewntrz pojazdu oraz tak wysoko jak to jestiime, ale
nie wyzej jak 1,8 m nad powierzchnziemi,

instalacg wnetrzowg nalery wyposay¢ w wytacznik gtowny, wyhczapcy wszystkie
przewody czynne. Wytznik ten nalgy instalowa w tatwo dosgpnym miejscu, wewstrz
pojazdu wypoczynkowego,

kazdy obwdd odbiorczy powinien byzabezpieczony przed przeéniem za pomac
indywidualnego zabezpieczeniazdéjest tylko jeden obwdd odbiorczy ydzenie
zabezpieczage mae stzyc jednoczénie jako wyhcznik gtowny,

zastosowany spgkzi osprzt instalacyjny nie powinien mésdostpnych czsci
metalowych. W przypadku instalowaniaagywymienionego Spkzu i osprztu w
warunkach narania na dziatanie wilgoci powinien ondwykonany lub ostorty tak,
aby jego stopiteochrony nie byt mniejszy nilP55.

28.8. Pomieszczenia i kabiny zavajace ogrzewacze sauny

W wyzej wymienionych pomieszczeniach i kabinach ramra st trzy strefy:

strefa 1, jest to przestrzezawieragca ogrzewacz sauny, wraz z rmaleymi do niego
urzdzeniami, ograniczona przez pod§pgimm strorg izolacji cieplnej sufitu i pionow
powierzchng otaczagca ogrzewacz sauny w odledtm 0,5 m od powierzchni ogrzewacza
sauny. J&i ogrzewacz sauny jest umieszczonyéjiniz 0,5 m odkciany, wtedy strefa 1
jest ograniczona przez zimstrore izolacji cieplnej tegciany,

strefa 2 jest to przestrzena zewntrz strefy 1, ograniczona przez pod§pgimmg strore
izolacji cieplnegcian i poziom powierzchng znajdugca sic 1,0 m nad podtag Nie ma w
tej strefie specjalnych wymagdotyczcychodporndgci cieplnej uradze,

strefa 3 jest to przestrzena zewntrz strefy 1, ograniczona przez zignstrore izolacji
cieplnej sufitu §cian i poziom powierzchng¢ znajdugca sie 1,0 m nad podiag
Zainstalowane w tej strefie wdzenia powinny wytrzymywaco najmniej temperater
125C a izolacja przewoddéw powinna wytrzymyéveo najmniej temperateirl 70°C.

Powyzsze strefy przedstawiono na rysunku nr 28.

77



Strefa 3
Strefa 1

0,am

.

Strefa 2

1m

0 )
0.5 m 7 (D
0o
e
Strefa 1
E

[zalacja termiczna

b - Skreynka pragaczeniowa
Rysunek 703 - Strefy temperatury

Rys.28. Strefy wyspujace w pomieszczeniach i kabinach zawigrggh
ogrzewacze sauny

W tych pomieszczeniach i kabinach obgauija nastpujace podstawowe zasady ochrony
przeciwporaeniowej oraz instalowania spta, osprztu, przewodow i urgdzen

elektrycznych, a mianowicie:
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- urzadzenia elektryczne, ktore stangwizes¢ wyposaenia ogrzewacza sauny lub stanpwi
state wyposzenie w strefie 2, magby¢ instalowane wewgirz pomieszczenia lub kabiny
sauny zgodnie z instrukcjami producentow. Innarafura rozdzielcza i sterownicza, np.
dla gwietlenia, oraz gniazda wtyczkowe powinnybgstalowane na zewtrz
pomieszczenia lub kabiny sauny,

- zaleca s, aby oprzewodowanie byto instalowane na zgxgrstref, tj. na zimnej stronie
izolacji cieplnej. Jeeli oprzewodowanie jest instalowane w strefie 13uko jest na gacej
stronie izolacji cieplnej, to powinno posigdadpowiedn odpornd¢ cieplrg. Metalowe
ostony i metalowe rury nie powinny dgostpne w normalnym zytkowaniu,

- instalowane w pomieszczeniach lub kabinach saunylzenia elektryczne powinny ndie
stopiér ochrony nie mniejszy nilP24, a w przypadku pomieszézeb kabin czyszczonych
strumieniami wody, uggzenia elektryczne powinny ntistopiér ochrony co najmniej
IPX5,

- urzadzenia elektryczne nalg chront przez zastosowanie samoczynnegoaaagnia
zasilania wraz z wykonaniem dodatkowychgpa& wyréwnawczych ochronnych albo
zasil& indywidualnie z transformatora separacyjnego lapigciem nieprzekraczagym
napkcia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale (obwod\§E

- wszystkie obwody sauny, z wykiem ogrzewacza sauny, powinny h&astosowaf
ochror uzupetniagca z wyciem jednego lub kilku ugdzen ochronnych
roznicowopgdowych o znamionowym pdzie r&nicowym nie przekraczggym 30 mA.

28.9. Instalacjgwietleniowe o bardzo niskim napéciu

Instalacje éwietleniowe o bardzo niskim nagiu zasilane gzezrodet o napjciu

znamionowym nieprzekraczaym 50 V padu przemiennego lub 120 Vgulu statego.

W instalacjach tych naty stosowa obwody SELV zabezpieczone przed pgzehiem za

pomog wspoélnego urgdzenia zabezpieczaego lub za pomaaurzadzenia

zabezpieczafego przeznaczonego dlazdego obwodu SELV.

Powinny by stosowane nagtujace rodzaje oprzewodowania:

- jednazytowe przewody izolowane w rurach lub listwach alatyjnych,

- przewody wielaytowe,

- przewody gitkie lub przewody sznurowe,

- przewody szynowe.

Przekréj przewodow nie powinien bynniejszy ni:

- 1,5 mnf Cu, ale dopuszczaesprzekréj 1 mmCu w przypadku przewodéwegkich o
dtugaci nie wiekszej n 3 m,

- 4 mnt Cu ze wzgldéw mechanicznych w przypadku podwieszanych przéwagletkich
lub przewodéw izolowanych,

- 4 mnf w przypadku przewodéw zawiegajch ekran zewtrzny ocynowany oraz rdse
wewretrzny z materiatu o diej wytrzymatd@ci na rozcyganie.

Jezeli napecie nominalne instalacjiswvietleniowej nie przekracza 25V4ulu przemiennego

lub 60V pydu statego, magby¢ stosowane przewody gote pod warunkiemijnstalacja

spetnia nagpujgce wymagania:

- instalacja jest wykonana w taki sposob, aby rgzylystpienia zwarcia byto zmniejszone
do minimum, oraz

- przekrdj stosowanych przewodow, ze vegigiw mechanicznych, jest nie mniejszy ni
4 mnf, oraz

- przewody nie gutozone bezpfrednio na materiale palnym.

W przypadku stosowania gotych przewoddéw podwiesaangby zapobiec ich zwarciu,
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przynajmniej jeden z nich i jego zaciski powinnyligolowane na odcinku rlzy
transformatorem a ugdzeniem zabezpieczaym.

Urzadzenia do zawieszenia opragndetleniowych, w tym elementy dpne, powinny
wytrzymywa obchzenie rowne co najmniej g@iokrotnej masie oprawygg¢znie z lampami),
ktora map podtrzymywa, lecz nie mniejsze ai5 kg.

Zakaiczenia oraz pgtzenia przewoddw powinny byvykonane za pomazaciskow
srubowych lub elementow zaciskowych bezgwintowych.

Na kaicach elementow daych, ktére mog zwisa nad przewodami podwieszonymi, nie
powinny by stosowane ani zaciski przebgeg izolacg ani przeciwwagi.

Uktad podwieszany powinien bgamocowany décian lub sufitbw za pomadzolacyjnych
uchwytow dystansowych i powinien dgostpny na catej trasie.

Spadek napcia midzy transformatorem a najdadsaprawg oswietleniowg w instalacjach
oswietleniowych o bardzo niskim najgiu nie powinien przekracz&% napgcia
nominalnego instalaciji.

28.1Mstalacje aswietlenia zewretrznego

Oswietlenie zewntrzne sklada giz opraw éwietleniowych, oprzewodowania i ospta

umieszczonych na zewinz budynkow.

Wymagania dotycgw szczegolngci:

- instalacji dwietlenia drég, parkéw, ogrodéw, miejsc publicznytdrenéw sportowych,
iluminacji pomnikow, éwietlenia iluminacyjnego itp.,

- innego wyposzenia obejmujcego dwietlenie kabin telefonicznych, przystankéw
autobusowych, paneli reklamowych, planoéw miasakdw drogowych itp.

Wymagania nie dotygz

- publicznych instalacji @vietlenia zargdzanych przez sty publiczne,

- tymczasowych iluminaciji,

- urzadzen sygnalizacji ruchu ulicznego,

- opraw dwietleniowych umocowanych na zegtre budynku i zasilanych z instalacji
wewretrznej budynku.

Obwad instalacji éwietlenia zewgtrznego powinien byzasilany energielektryczn ze

zlgcza.

Wszystkie cgsci czynne urzdzea elektrycznych powinny kyzabezpieczone za ponaoc

izolacji, obudow lub przegrdd, celem ochrony podsiaej.

Szafki zawierajce dosgpne czsci czynne musgby¢ zamykane za pomedklucza lub

narzdzia, jezeli nie § umieszczone w miejscu, gdzie dgsmog, miet tylko osoby

wykwalifikowane lub przeszkolone.

Drzwi umazliwiajgce dosgp do uradzen elektrycznych i umieszczonezej niz 2,5 m nad

poziomem podiga musz by¢ zamykane za pomed&lucza lub nargdzia. Ponadto ochrona

podstawowa powinna Byzapewniona rownieprzy otwartych drzwiach przezycie sprztu

0 stopniu ochrony co najmniej IP2X lub IPXXB, zagesrstowanym przez odpowiedni

konstrukcg lub sposéb zainstalowania albo przez dodanie olwydiab przegrody

gwarantugcej ten sam stopieochrony.

W przypadku oprawdwvietleniowych zainstalowanych na wysékomniejszej nk 2,8 m nad

poziomem podiza, dosgp dozrodiaswiatta powinien by mazliwy dopiero po zdjciu

ostony lub obudowy za pomgaoarzdzia.

Zaleca s} stosowanie uggdzen ochronnych rénicowopgdowych o znamionowym pdzie

réznicowym nieprzekraczggym 30 mA jako ochropiuzupetniagca w instalacjach

oswietlenia kabin telefonicznych, przystankéw autaiwgch, paneli reklamowych, planéw

miast, znakow drogowych itp.
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W przypadku stosowania wdzen |1l klasy ochronnéci lub o izolacji rownowanej, jako
srodka ochrony przy uszkodzeniu, nie powiniek bjpsowany przewod ochronny i nie
nalezy uziemia czgéci przewodzcych stupdw éwietleniowych.

Urzadzenie elektryczne powinno ndistopigr ochrony nie mniejszy nilP33, zapewniony
przez konstrukejurzadzenia lub przez sposéb jego zainstalowania.

Dla opraw @wietleniowych wystarcza stogieochrony IP23, jeeli ryzyko zabrudzenia jest
pomijalne np. na terenach osiedli mieszkaniowy@z ora terenach wiejskich isjeoprawy
oswietleniowe § umieszczone na wysodm wickszej nz 2,5 m nad poziomem pocdia.

28.11. Wystavpgkazy i stoiska

Nominalne nagicie zasilania tymczasowych instalacji elektrycznwgtstaw, pokazéw lub
stoisk nie powinno przekracz230/400 V pgdu przemiennego lub 500 Vgulu statego.
Przy wykonywaniu tymczasowych instalacji elektrygein naley uwzgkdni¢ wptyw
warunkow zewatrznych np. obecrigé wody, nap¢zenia mechaniczne.

Tam gdzie zastosowano uktad sieci TN, ppleykona instalacg w uktadzie TN-S.

Czesci przewodzce obce pojazdu, wagonu kolejowego, przyczepy tycgsej lub
kontenera powinny yprzylaczone do przewodu ochronnego instalacji elektryczngce]
niz w jednym miejscu, jeeli konstrukcja w/w obiektow nie zapewnia@iosci
galwanicznej pajczer. Znamionowy przekrdj przewodu miedzianeggywanego do tego
celu nie powinien bymniejszy nt 4 mnf.

Jezeli pojazd, wagon kolejowy, przyczepa turystycama kontener zbudowane przede
wszystkim z materiatu izolacyjnego, to pavsge wymaganie nie dotyczyzi
metalowych, ktérych prawdopodoliEwo znalezienia sipod napiciem w przypadku
uszkodzenia jest niewielkie.

W przypadku tymczasowych instalacji elektrycznygfstapuje zwekszone ryzyko paaru i
oparzé w miejscach oddziatywania cieplnego wywotanegepite instalacje. Powoduje to
koniecznd¢ ochrony przed skutkami tego oddziatywania. Tamadastosowano SELV lub
PELV, ochror przed skutkami oddziatywania cieplnego powinnaexapa izolacja
przewodow wytrzymujca napgcie probiercze 500 V pdu przemiennego w czasie 1
minuty lub ogrodzenie, wzgiinie obudowa o stopniu ochrony co najmniej IP4X lub
IPXXD.

Kazdy oddzielny obiekt tymczasowy, jak pojazd, stoisikio urzdzenie, przeznaczony dla
jednego okrdonego uytkownika, i kady obwdd rozdzielczy, zasikgy instalacje
zewretrzne, powinien b§ wyposaony we wiasne fatwo dagine i naleycie oznaczone
urzadzenie oddczapce. Mana stosowataczniki, wylaczniki, urzdzenia ochronne
réznicowopgdowe itp.

Przewody przeznaczone do zasilania tymczasowyakktdw powinny by zabezpieczone
przy zhczu za pomogurzadzen ochronnych rénicowopgdowych, ktérych znamionowy
prad réznicowy nie przekracza 300 mA. Wdzenia te powinny miezwioke czasowy lub
powinny byt typu S. Wszystkie obwody gniazd wtyczkowych agezie znamionowym do 32 A
oraz wszystkie obwody keowe inne ni przeznaczone do awaryjnegoveetlenia powinny b§
zabezpieczone wdzeniami ochronnymi émicowopgdowymi 0 znamionowym pdzie
réznicowym nieprzekraczagym 30 mA.

Urzadzenia éwietleniowe, takie jakarowki, reflektory punktowe i mate projektory oiany
osprzt lub przyrady o powierzchniach bardzo goych, powinny by wiasciwie ostongte oraz
instalowane i umieszczane zgodnie z odpowigdoiny. Wszystkie urgdzenia tego rodzaju
powinny by stosowane z dala od materiatéw palnych, aby gaikmimi kontaktu.

Szafki wystawowe i napisivietine powinny by wykonane z materiatdw o odpowiedniej
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odporndci cieplnej, wytrzymatéci mechanicznej, izolacji elektrycznej i rhiedpowiedn
wentylacg, z uwzgédnieniem palngéci eksponatdw przy wydzielaniu ciepta.
Na stoiskach wystawowych, na ktérych weystje koncentracja ugdzen elektrycznych,
opraw @gwietleniowych lub lamp wydzielagych nadmiergilos¢ ciepta, naley zapewnd
odpowiedng wentylacg, np. sprawg wentylacg sufitowa. W zwigzku z tym nie natey ich
ustawia zanim nie zapewni siodpowiedniej wentylacji wykonanej z materiatu raépego.
Rozdzielnice sterowniczo-zabezpieczeniowe powimajdowa sic w zamykanych szafkach,
ktore mog by¢ otwierane tylko kluczem lub naidziem, z wygtkiem cz$ci zaprojektowanych i
przewidzianych do obstugi przez osoby nieprzyuczone
Tam gdzie istnieje ryzyko uszkodzenia mechanicznegiezy stosowa przewody opancerzone
lub przewody zabezpieczone przed uszkodzeniamhamseznymi.
Zyly przewodéw powinny biymiedziane, o minimalnym przekroju 1,5 fhm
Przewody gitkie, jezeli nie $ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznigrpowinny
by¢ uktadane w miejscach dephych dla publicznii.
Jezeli w budynkach, w ktorych odbywssic wystawy itp. brak systemu alarmu
przeciwpaarowego, stosowane przewody powinny:by
— trudno palne i 0 matej emisji dymu, albo
- jedno lub wielaytowe nieopancerzone, uktadane w metalowych luimatalowych rurach
lub listwach instalacyjnych zapewni@ych ochrog przeciwpaarow i stopiex
ochrony co najmniej IP4X.
Nie naley wykonywa polaczen przewoddw, z wygtkiem niezlgdnego przydczenia do obwodu
elektrycznego. Przytzenia te powinny dyzgodne z odpowiednimi normami lub umieszczone
w obudowie o stopniu ochrony co najmniej IP4X |BEXKD.
W przypadku przenoszenia ngggnia mechanicznego daeg, pohczenie nalgy
wyposay¢ w odchzke przewodu.
Oprawy éwietleniowe zawieszane na wysgdkoponizej 2,5 m (zasig reki) od poziomu
podtogi lub w inny sposob dagtne w razie przypadkowego kontaktu powinny byvale i
odpowiednio zamocowane oraz tak zlokalizowane kibraete, aby zapobiec ryzyku
zranienia obstugi lub zapalenia materiatow.
Nie naley stosowa opraw lamp z zaciskami przebiaymi izolacg, chybaze zastosowano
odpowiednie zaciski do tych lamp i pod warunkigenampy te nie dda przemieszczane po
przylaczeniu przewodu.
Instalacje wszelkiego typznakow z ruswietlnych lub lamp, jako zespokwietinego na
stoisku lub jako eksponatu wystawowego, o peipi nominalnym zasilania wgzym ni
230/400 V pgdu przemiennego powinny speféimastpujace warunki:
- napisswietlny lub lamg nalezy instalowa poza zasigiem kki lub nalezy je odpowiednio
chront, by zmniejszy ryzyko zagraenia dla ludzi,
- szyldy, materiaty tworgce stanowisko za znakami z dwietinych lub lampami powinny
by¢ niepalne i chronione zgodnie z wymaganiami norajdwych,
- sterownica 0 napciu wyjsciowym wyzszym ng 230/400V pgdu przemiennego powinna
by¢ montowana na materiale niepalnym.
Nalezy stosowa oddzielny obwod do zasilania znakéwietlnych, lamp i eksponatow,
zalczany wyhcznikiem awaryjnym. Wycznik ten powinien by dobrze widoczny,
dostpny i oznaczony zgodnie z wymaganiami wiadz lokany
Tam gdzie silnik elektryczny nie by¢ przyczyr powstania zaguenia naley wyposay¢
go w skuteczne ugelzenie odiczapce wszystkie bieguny. Takie wdzenie powinno
znajdowa sie w poblizu silnika, ktérym steruje.
Tymczasowe instalacje elektryczne wystaw, pokazéteisk powinny b§ po kadym
monta&u poddane badaniom odbiorczym.
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29. Ochrona przeciwporaeniowa w mieszkaniach i
budyaéh mieszkalnych

W mieszkaniach i budynkach mieszkalnych jakaoki ochrony podstawowej naie
stosowa:
- izolowanie cgsci czynnych (izolacja podstawowa),
- obudowy o stopniu ochrony co najmniej IP2X,
oraz jakosrodki ochrony przy uszkodzeniu nzje stosow&
- samoczynne watzenie zasilania,
- uradzenia o Il klasie ochrongoi.
Ochrore uzupetniagca w przypadku uszkodzensaodkéw ochrony podstawowej i/lub
srodkow ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadkwstexznosci uzytkownikow, naley
realizowa przez stosowanie wdzexr ochronnych rénicowopgdowych o znamionowym
pradzie r&nicowym nie wekszym ni 30 mA.
W zwigzku z powyszym w mieszkaniach wymaga:si
- wykonania catej instalacji elektrycznej wasizkaniu jako tréjprzewodowej (przewéd
fazowy L, przewdd neutralny N i przewod aoimy PE) lub instalacji
pecioprzewodowej (przewody fazowe L1; L2; L3; przewteltralny N i przewdd
ochronny PE),
- zastosowania we wszystkich pomieszczenia@eg wtyczkowych ze stykami
ochronnymi, do ktorych jest pragkzony przewdd ochronny PE,
- zastosowania oprawwietleniowych o | lub Il klasie ochronsoi i doprowadzenia
do wszystkich wypustéwswietleniowych przewodu ochronnego PE,
- wyeliminowania z mieszkavszystkich odbiornikdw o klasie ochrorieoO,
- zastosowania w obwodach odbiorczychaezhikéw nadpgdowych jako elementow
zabezpiecheprzed pgdami zwarciowymi i pgdami przecizeniowymi,
- zabezpieczania calej instalacji elektrycamepieszkaniu wycznikiem ochronnym
r&znicowopgdowym o0 znamionowym pdzie r&nicowym nie wekszym ni 30 mA,
- wykonania w tazience dodatkowych qguaer wyréwnawczych ochronnych.
Schemat instalacji elektrycznej w mieszkaniu budymnkelorodzinnego przedstawiony jest
na rysunku nr 29.
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Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowe instal&@jfazowej; N - przewod neutralny;
PE - przewdd ochronny; W - wagiznik nadpgdowy; Al - wytacznik ochronny
réznicowopgdowy; B — bezpiecznik topikowy lub wydznik nadpgdowy
selektywny; kWh - licznik energii elektryczn€);, Oo — ograniczniki przegt

Rys. 29.  Przykladowy schemat instalacji elektryganmieszkaniu budynku wielorodzinnego
z zastosowaniem wggznikow nadpgdowych w obwodach odbiorczych, z licznikiem
energii elektrycznej, z wytznikiem (uradzeniem) ochronnym #dicowopgdowym
0 znamionowym @dzie r@&nicowym nie wgkszym nz 30 mA,
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W pomieszczeniach technicznych lub gospodarczydyriiu mieszkalnego, gdzie mog
wystepowa: warunki zwekszonego zageé@nia poraeniem pgdem elektrycznym

(np. pomieszczenia pralni, hydroforni czgalw cieplnych) nalgy stosowa zasady
ochrony przeciwpotgeniowej przedstawione w punktach nr 28.1. i 28.5.

Pomkdzy zhczem a szynami rozdzielnicy gtéwnej budynkuzme zainstalowawytacznik
ochronny ranicowopgdowy selektywny na gd znamionowy wynikajcy z
przewidywanego obgienia i znamionowy pd réznicowy nie wikszy niz 500 mA.
Wytacznik ten petni wowczas funkcglementu samoczynnego wytenia zasilania w
ochronie przy uszkodzeniu oraz funkochrony budynku przed parami wywotanymi
pradami doziemnymi.

30Modernizacja instalacji elektrycznych w budynku
igszkalnym

Modernizacg instalacji elektrycznych w budynku mieszkalnymzma realizowa trzema
sposobami:

- modernizacja petna w budynkupolegajca na catkowitej wymianie
instalaciji,

- modernizacja czsciowa w budynku polegagca na wymianie wewgtrznych linii
zasilagcych i obwodow administracyjnych oraz wykonaniuvghych pohczen
wyréwnawczych ochronnych,

- modernizacja czsciowa w lokalu mieszkalnympolegajca na zastosowaniu w

rozdzielnicy mieszkaniowej wadznikow nadpgdowych, wymianie gniazd wtyczkowych

bez styku ochronnego na gniazda ze stykidmoooym oraz zastosowaniu

wyhcznikéw ochronnych hicowopgdowych jako zabezpiecadoncowych w

obwodach odbiorczych zasieych odbiorniki, ktére wymagajtakiego zabezpieczenia

np. pralka automatyczna.
W przypadku modernizacji wewtiznej linii zasilagcej w istniegcym budynku i wykonania
jej w uktadzie p¢cioprzewodowym oraz konieczém przylyczenia do takiej wiz obwodow
odbiorczych, ktére nie zostaty jeszcze w éat@amodernizowane, proponowane jest
rozwigzanie przedstawione na rysunku nr 30. W tym przigpado wykonaniu catkowitej
modernizacji obwoddéw odbiorczych w uktadzie TN-&gwod PEN oznaczony kolorem
zielonozottym stanie si przewodem ochronnym PE, poniemi&da do niego przyczone
wytacznie przewody PE obwodow odbiorczych.
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Rys. 30  Zasady przygzenia obwodow odbiorczych, wykonanych w ukiladzisl-§
(po modernizacji) oraz w ukfadzie TN-C (przed maoigscp), do
zmodernizowanej wewgtrznej linii zasilajcej

31. Badania skuteczrimi ochrony przeciwporazeniowej

31.1. Probaagtosé elektrycznej przewodow
Nalezy wykona proke ciagtosci elektrycznej:
- przewodow ochronnych, w tym przewodow gtéwnyclodatkowych pakczen
wyréwnawczych ochronnych,

- przewodow czynnych, wysiujacych w obwodach odbiorczych uksztattowanych w fermi
piekcienia przyaczonego do jednego punktu obwodu zagilago.

Préke ciggtosci przewodow naley wykona metody techniczig lub miernikiem rezystancji.

Zaleca s} wykonywanie proby przyayciu zrédta pgdu statego lub przemiennego

0 napeciu od 4 V do 24 V w stanie bezoboeniowym i pgdem co najmniej 0,2 A.

W przypadkach budzych watpliwos¢ co do skuteczrimi dodatkowych pajczen

wyroéwnawczych ochronnych, nalesprawdzé, czy rezystancja R rulzy rownoczénie

osiggalnymi cz:sciami przewodzcymi dosgpnymi i czsciami przewodzcymi obcymi

spetnia nagpujacy warunek:
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gdzie:
UL 0O napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie suzenia zabezpieczgjego w
wymaganym czasie.

Uktad do proby cjgtosci elektrycznej przewodow i pomiaru rezystancjigwndow
przedstawiony jest na rysunku nr 31.
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|
Oznaczenia: Y - napecie w stanie bezpdowym; W, - napecie pod obcizeniem; | - pad
obcikzenia; R - rezystancja przewodow pomiarowych; T - transfaton zasilajcy 150 VA,
P - potencjometr regulacyjny; GSU — gtdwna szynammjca; W - wyhcznik

Rys.31. Uklad do préby ggtosci elektrycznej przewoddw i pomiaru rezystancji
przewodow

31.2. Pomiar rezystgnizolacji instalacji elektrycznej
Podstawowym badaniem ochrony podstawowej jest pamiystancji izolacji instalacji
elektrycznej.
Pomiar naley wykonywa&, po wyhczeniu zasilania i odézeniu odbiornikbéw, miernikiem na
prad staty przy obazeniu pgdem 1 mA.
Rezystangj izolacji naley mierzy¢ migdzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym,
przylaczonym do uktadu uziemigego. Do celéw tego pomiaru przewody czynnemao
pofaczy¢ razem.
W pomieszczeniach, w ktorych wyptije zagraenie pgarowe, pomiar rezystancji izolacji
powinien by wykonany m¢dzy przewodami czynnymi. W takim przypadku rezysjan
izolacji nalery mierzy¢:
- miedzy kolejnymi parami przewoddéw czynnych,
- miedzy kazdym przewodem czynnym a ziegni
Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PENarsagyc¢ jako pohczenie z ziem.
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W przypadku gdy istnieje prawdopodoiséno,ze ograniczniki przept lub inne uradzenia
mog mie¢ wptyw na pomiar lub magsie uszkodzt, takie uradzenia nalgy odigczy¢ przed
wykonaniem pomiaru rezystancji izolacjizé& odigczenie takich urgzen jest niemaliwe,
wowczas nagicie pomiarowe dotyere danego obwodu me by obnizone do 250 V d.c.,
natomiast rezystancja izolacji powinna thveartai¢ co najmniej 1 MD.

Minimalne wartdci rezystancji izolacji i wymagane ngpia pomiarowe podane sv tablicy
nr 19.

Tablica 19. Minimalne wart@i rezystancji izolacji i wymagane ngpia pomiarowe

Napieccie nominalne obwodu Najgmie pomiarowe @du stategg Wymagana
d rezystancja izolacj
.C.
\Y \Y MQ
SELV i PELV 250 >0,5
do 500 V wicznie, w tym FELV 500 >1,0
powyzej 500 V 1000 >1,0

31.3. Sprawdzenie ochrony za pomo&SELV, PELV, separacji elektrycznej lub
nieuziemionych pokai wyréwnawczych miejscowych

W przypadku ochrony za pomo@ bardzo niskiego napéecia SELV, separagj czesci
czynnych obwodu SELV od egi czynnych innych obwodow i od ziemi najesprawdzt,
mierzc rezystang izolacji. Zmierzone wartei rezystancji powinny byzgodne z
wartagsciami podanymi w tablicy nr 19.
W przypadku ochrony za pomo@ bardzo niskiego napécia PELV, separagj czesci
czynnych obwodu PELV od egi czynnych innych obwodow nalg sprawdzt, mierzc
rezystangj izolacji. Zmierzone wartei rezystancji powinny byzgodne z wartaiami
podanymi w tablicy nr 19.
W przypadku ochrony za pomo@ separacji elektrycznej separagj czesci czynnych
jednego obwodu od ¢gci czynnych innych obwoddw i od ziemi nayesprawdzt, mierzc
rezystangj izolacji. Zmierzone warkei rezystancji powinny byzgodne z wartaiami
podanymi w tablicy nr 19.
W przypadku ochrony za pomo@ nieuziemionych pojczer wyrownawczych
miejscowych nalery mierzy¢ rezystangj izolacji miedzy nieuziemionymi przewodami
ochronnymi a ziemai Zmierzone wartei rezystancji powinny bhyyzgodne z warteiami
podanymi w tablicy nr 19.

31.4. Pomiar rezystancji/impedancji izolacji pdtég i scian
Ochrona przy uszkodzeniu przez zastosowanie izolmstanowiska wymaga
przeprowadzenia pomiarow rezystancji/impedancijiicginych podtdg kcian.
Rezystancja/impedancja izolacyjnych podiégian w kadym punkcie pomiaru nie powinna
by¢ mniejsza ni:
- 50 K, jezeli nominalne nagrcie instalacji nie przekracza 500 V, lub
- 100 K2, jezeli nominalne nagkie instalacji przekracza 500 V.

88



Pomiar rezystancji/impedancji izolacyjnych podt&gian wykonuje s przy nominalnym

napkciu instalacji wzg¢dem ziemi i przy nominalnej ¢gtotliwosci lub przy niszym

napeciu (minimum 25 V) takiej samej ¢gtotliwaosci, w powgzaniu z pomiarem rezystancji

izolaciji.

Pomiar naley wykonywa& za pomog:

- elektrody probierczej sktadgej st z metalowej ptytki kwadratowej, o bokach 250 mm
i zwilzonego, wchianiagego wod, kwadratowego kawatka papieru lub tkaniny, o bbkac
okoto 270 mm, z ktérego usgto nadmiar wody. Tkaninlub papier umieszczagsi
miedzy metalow ptytka a badag powierzchm. W czasie pomiaru do elektrody przyktada
sk site okoto 750 N - w przypadku podtdg oraz 250 N - wypradkuscian.

- elektrody probierczej w postaci metalowego statywjnaznego, ktérego elementy,
spoczywajce na podiodze, twogavierzchoiki trojlgta rownobocznego. Kay z
podtrzymugcych punktow jest wypogany w elastyczg podstaw zapewniajca, po
obcizeniu, doktadny styk z badapowierzchna o powierzchni okoto 900 mi
przedstawiagy rezystang mniejsz niz 5 kQ. Przed pomiarami badapowierzchng
CZ)5Ci Sie przy wyciu ptynu czyszcgeego. W przypadku wykonywania pomiaréw podtég
do trojnogu przyktada ssite 750 N, a przypadkgcian 250 N.

Rezystangj/impedana} nalezy mierzy miedzy elektrod probierca a ziemi.

Nalezy wykona& co najmniej trzy pomiary w tym samym pomieszczenidym jeden

w odlegtaci okoto 1 m od znajdggej sk w tym pomieszczeniu daginej czsci

przewodzcej obcej. Pozostate dwa pomiary riglevykona dla wickszych odlegtéci.

31.5. Sprawdzenie skutecinoochrony przy uszkodzeniu za pomag
samoczynnego wykzenia zasilania

31.5.1. Ukfad sieci TN
Sprawdzenie skuteczém ochrony przy uszkodzeniu za pom@amoczynnego wytzenia
zasilania w uktadzie sieci TN polega na sprawdzenjuspetniony jest warunek:

gdzie:

Zs [ impedancja gtli zwarciowej, obejmujcejzrodio zasilania, przewdd liniowy do
miejsca zwarcia i przewod ochronny od miejsca zigatozrodta zasilania,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie gnizenia zabezpieczaiego w
wymaganym czasie,

Uo O nominalne nagcie przewodu liniowego wzegtlem ziemi.

Przeprowadza sipomiar impedancji gili zwarciowe).

Okresla sk prad I na podstawie charakterystyk czasowegdpmwych uradzen
zabezpieczarych dla wymaganych czasow wgkenia (na przyktad 0,2; 0,4; 5 s przy &
230 V) lub znamionowego gulu r&nicowego przy zastosowaniu gdzer ochronnych
réznicowopgdowych, poprzez ogtiziny zabezpieczenadpgdowych lub ogidziny i
sprawdzenie dziatania wdzexr ochronnych rénicowopgdowych wedtug punktu nr 31.7.
Pomiar impedancjigili zwarciowej naley wykona& przy tej samej estotliwosci jak
czestotliwos¢ znamionowa obwodu. Przyktadgunetod pomiaru impedanc;igtli
zwarciowej przedstawiono na rysunku nr 32.
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Przed wykonaniem pomiaru impedangjtlpzwarciowej naley przeprowadd proke
ciggtosci elektrycznej przewoddw ochronnych wedtug punkt31.1.

Jezeli do samoczynnego wydzenia zasilania zastosowanogalzenia ochronne
roznicowopgdowe o pgdzie Ian < 500 mA, to zwykle pomiar impedancij¢th zwarciowej
nie jest konieczny.

Jezeli s3 dostpne obliczenia impedancjep zwarciowej lub rezystancji przewodow
ochronnych, a sposéb wykonania instalacji ulmoa sprawdzenie dtudgai i przekroju
przewodow, wystarczaga jest proba aigtosci elektrycznej przewodow wedtug punktu
nr 31.1.

Pomiar impedanciji petli zwarciowej metoda spadku napkcia (wedtug rysunku

nr 32).

Napiccie sprawdzanego obwodu nafemierzy¢ zahczapc lub wylgczapc obchzenie o
regulowanej rezystancji R.

Impedangg petli zwarciowej oblicza si wedtug wzoru:

_Y1-Up
S |
R
gdzie:
Zs [ impedancja gtli zwarciowej,
U1 0O napkcie zmierzone z wgtzorm rezystangj obcizenia,
U2 [ napkcie zmierzone z vgczory rezystancj obcizenia,
IR O prad ptymacy przez rezystangjobcizenia.
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Rys. 32. Pomiar impedancjetti zwarciowej metod spadku nagcia

31.5.2. Ukfad sieci TT
Sprawdzenie skuteczém ochrony przy uszkodzeniu za pom@amoczynnego wytzenia
zasilania w ukfadzie sieci TJezeli wytaczenie zasilania realizowane jest przez
urzadzenie ochronne r@nicowopradowe, polega na sprawdzeniu czy spetniony jest
warunek:

RA. lan UL
gdzie:

Ra 0O calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronni@gzacego czsci
przewodzace dosgpne z uziomem,

IaAn O  znamionowy pgd réznicowy,

UL 0O napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale.

W warunkachérodowiskowych normalnych waré U wynosi 50 V dla pdu

przemiennego i 120 V dlagmu statego. W warunkadiodowiskowych o zwikszonym
zagraeniu wartd¢ U wynosi 25 Vi 12 V dla pdu przemiennego oraz 60V i 30V dlagu

statego.

Przeprowadza sipomiar rezystancji uziomu i przewodu ochronnegagcego czsci
przewodzce dostpne z uziomem wedtug punktu nr 31.6.
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Okresla sk znamionowy pgd réznicowy zastosowanego wdzenia ochronnego
réznicowopgdowego, poprzez ogliziny i sprawdzenie dziatania ydzenia ochronnego
réznicowopgdowego wedtug punktu nr 31.7.

Jezeli wytaczenie zasilania realizowane jest przez uggzenia zabezpieczajce przed
przetezeniami (zabezpieczenia nadpydowe) sprawdzenie skuteczém ochrony przy
uszkodzeniu polega na sprawdzeniu czy spetnionyjasinek:

Zs 0, <U,

gdzie:

Zs [ impedancja gtli zwarciowej obejmujcejzrédio zasilania, przewdd liniowy do
miejsca zwarcia, przewod ochronnyaa przewodzcych dosgpnych, przewdd
uziemiapcy, uziom instalacji oraz uziourddta zasilania,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie gnizenia zabezpieczaego w
wymaganym czasie,

Uo O nominalne nagcie przewodu liniowego wzgtlem ziemi.

Przeprowadza sipomiar impedancji gli zwarciowej wedtug punktu nr 31.5.1.
Okresla sk prad I3 na podstawie charakterystyk czasowadprvych uradzen

zabezpieczarych dla wymaganych czasow wegkenia (na przyktad 0,2; 1 s przyy 8 230
V) poprzez ogjdziny zabezpiecZenadpgdowych.

31.5.3. Uktad sieci IT
Przy pojedynczym zwarciu z ziema w uktadzie sieci IT prad uszkodzeniowy jest maly i
samoczynne wydczenie zasilania nie jest bezwzgldnie wymagane pod warunkiemgze
spetnione jest nasfpujace wymaganie:
Ry Og <UL
gdzie:
Ra O calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronni@gzacego czsci
przewodzace dosgpne z uziomem,
lg O prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziempomijalnej impedancii
migdzy przewodem liniowym i g&cig przewodzca dostpng. Przy wyznaczaniu
wartasci pradu Iy nalezy uwzgkdni¢ prady uptywowe oraz catkowgtimpedancy
uziemienia instalacji elektrycznej,
UL 0O napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale.

W warunkachérodowiskowych normalnych waré U wynosi 50 V dla pdu

przemiennego i 120 V dlagmu statego. W warunkadiodowiskowych o zwikszonym
zagraeniu wartd¢ U wynosi 25 Vi 12 V dla pdu przemiennego oraz 60V i 30V dlagu

statego.

Wartci¢ pradu ly powinna by podana w dokumentacji technicznej lpizeprowadza gi
obliczenia albo pomiar pdu k.
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Pomiar jest wykonywany tylko wéwczas, gdy nie maaguwej wartéci pradu ly w
dokumentacji technicznej lub przeprowadzenie obfigest niemaliwe z powodu braku
wszystkich parametrow.

W przypadkach, w ktorych uktad sieci IT jestyty z uwagi na cigtos¢ zasilania, naley
zastosowaurzadzenie monitorujce stan izolacji w celu ujawnienia pojedynczego roieaz
ziemig. Urzagdzenie to powinno uruchomsygnalizag} akustyczg i/lub wizualrg
podtrzymywang przez caly czas trwania zwarciazdke zastosowano obie sygnalizacje,
akustyczg i wizualm, to sygnalizacja akustyczna psoulegé kasowaniu.

Zaleca st, aby pojedyncze zwarcie z zigntiyto eliminowane w maiwie krotkim czasie.

Przy podwdéjnym zwarciu z ziemi w uktadzie sieci IT musa by¢ spetnione nasgpujace

warunki samoczynnego wydczenia zasilania:

a) Jeeli czesci przewodzce dosgpne g polgczone przewodem ochronnym i wspadlnie
uziemione przez ten sam uktad uziegug] warunki staj sic podobne jak dla uktadu
sieci TN i powinny b§ w sposob nagpujacy spetnione:

2:4Z.< U dla uktadu IT bez przewodu neutralnego

2517 << U dla uktadu IT z przewodem neutralnym

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie sdzenia zabezpieczgmjego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TN,

Zs [ impedancja gtli zwarciowej obejmujcej przewdd liniowy i przewdd ochronny
obwodu,

Zs O impedancja gtli zwarciowej obejmujcej przewod neutralny i przewod ochronny
obwodu.

Uo, O nominalne nagcie przewodu liniowego wzgllem przewodu neutralnego.
U O nominalne nagcie midzy przewodami liniowymi

Sprawdzenie skuteczéw ochrony dla tych przypadkow wykonuje sak jak w uktadzie
sieci TN wedtug punktu nr 31.5.1.

Podczas pomiaru impedanciitlh zwarciowej, konieczne jest wykonanie pcgenia o
pomijalnej impedancji ngdzy punktem neutralnym uktadu sieci IT a przewoasimronnym.

b) Jeeli czsci przewodzce dosgpne g uziemione grupowo lub indywidualnie, warunki
staj sie podobne jak dla uktadu sieci TT i powinnycby sposéb nagpujacy spetnione:
gdzie:
Ra O catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronni@geacego czsci
przewodzce dosgpne z uziomem,

la O prad powodujcy samoczynne zadziatanie giizenia zabezpieczaiego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TT,

UL O napkcie dotykowe dopuszczalne ditugotrwale.
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Sprawdzenie skuteczéw ochrony dla tych przypadkow wykonuje sak jak w uktadzie
sieci TT wedtug punktu nr 31.5.2.

31.Bomiar rezystancji uziomu
Pomiar rezystancji uziomu wykonuje girzy wyciu pradu przemiennego. Jako przyktad
przedstawiono na rysunku nr 33 uktad do pomiarystanciji uziomu metagtechnicza.
Prad przemienny o statej wado przeptywa mgdzy uziomem T i pierwsSzym uziomem
pomocniczym T, ktory jest umieszczony w takiej odleggood uziomu Tze oba uziomy nie

oddziatywaj na siebie.

Drugi uziom pomocniczy 7, ktorym mae by metalowy pgt zagkbiony w gruncie, jest
umieszczony w potowie odledio migdzy T a .

Mierzony jest spadek nagia migdzy T a . Rezystancja uziomu jeskdtrowna nagiciu
migdzy T a H podzielonemu przez gt przeptywagcy migdzy T a .

Aby sprawdzt, ze rezystancja uziomu jest waitey prawidiowg nalezy wykona dwa dalsze
pomiary z przesugtym drugim uziomem pomocniczynpraz o 6 m w kierunku do uziomu
T, a drugi raz odpowiednio 0 6 m do uziomu T

Jezeli rezultaty tych trzech pomiaréwg do siebie zbfione, w granicach doktadém tech-
nicznej, tosredng z tych trzech pomiardéw przyjmujezgako rezystangjuziomu T.
Jezeli nie ma takiej zgodr$gi, pomiary naley powtorzy przy powekszeniu odlegitci
migdzy T a .

Zasilanie

[ 1

Regulacja pradu

n
Y

T
AN

Ty

NN EN

Oznaczenia: T — uziom badany, gz#ony od wszystkich innyckrodet zasilania; T - uziom
pomocniczy; b - drugi uziom pomocniczy; X - zmieniona pozycjado sprawdzenia

pomiaru; Y - nagipna zmieniona pozycja do dalszego sprawdzenia panda odlegtéé
zapewnigjca wzajemne nieoddziatywanie uziomow

Rys. 33.  Uktad do pomiaru rezystancji uziomu metigthniczg
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Jezeli lokalizacja instalacji elektrycznej jest taka,ze w praktyce wykonanie dwoch
uziomow pomochniczych jest niemdiwe, nalezy wykonaé¢ pomiar rezystancji petli
uziemienia z wyciem zaciskow padowych.

Ta metoda pomiarowa ma zastosowanie do igityeh gtli uziemienia w obgbie kratowego
uktadu uziemiajcego.

Pierwszy zacisk wprowadza nagie pomiarowe U doglli, drugi zacisk mierzy pd | w
petli. Rezystangj petli mozna obliczy, dziehc napéecie U przez md .

Kazdy zacisk mae by indywidualnie przydczony do miernika lub zespolony w jeden
specjalny zacisk.

T¢ metod stosuje si bezpdrednio do uktadow sieci TN oraz w uziemieniach évatch
uktadow sieci TT.

W uktadach sieci TT, w ktorych degine jest tylko nieznane paizenie z ziemj, petla
podczas pomiaru nie by zamknéta krétkotrwatym pajczeniem mgdzy uziomem a
przewodem neutralnym.

31.7. Sprawdzenie dziatania ugzizen ochronnych réznicowopradowych
Skuteczn&¢ samoczynnego wytzenia zasilania za pomparzadzer ochronnych
réznicowopgdowych naley sprawdzté przeprowadzag proke dziatania urzdzenia za
pomog przycisku , TEST”, a nagpnie mierac prad Ip, przy ktérym uradzenie ochronne
réznicowopgdowe zadziata. Bd ten nie powinien kywickszy od znamionowego qau
roznicowego An -

Zaleca s sprawdzenie wymaganych czasow zadziatanigdaeas ochronnych

roznicowopgdowych. Jednak wymagania dotyce tych czaséw natg sprawdzé w

przypadku:

- ponownie aytych urzdzex ochronnych rénicowopgdowych,

- rozbudowy lub zmiany istniggej instalacji, w ktérej istnigge uradzenia ochronne
roznicowopadowe mag by¢ ponownie uyte.

Sprawdzenie wymaganych czasow zadziatanigdzeh ochronnych rénicowopgdowych

powinno by wykonane przy mdzie r&nicowym Iy rownym 5% Iap .

Przyktadowe schematy dla podstawowych metod spramidziziatania uggzer ochronnych

réznicowopgdowych przedstawiono na rysunkach nr 34, 35 i 36.

Metoda 1.Na rysunku nr 34 przedstawiony jest schemat uktadktorym regulowana
rezystancja wjczana jest midzy przewad liniowy od strony odbioru, za gilzeniem
ochronnym, a ¢&¢ przewodzca dostpng. Prad zwickszany jest przez ohranie wartdci
regulowanej rezystancjiFB

Prad Ip, przy ktorym urzdzenie ochronne gdiicowopndowe zadziata, nie powinien by
wiekszy od znamionowego gitu réznicowego jp -

Metoda ta mge byt stosowana dla uktadoéw sieci TN-S; TT oraz IT.

W uktadzie IT, podczas przeprowadzania proby, w celyskania zadziatania audzenia
ochronnego rinicowopgdowego, mee by potrzebne patzenie okréonego punktu sieci
bezpdrednio z ziemy.
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L1

L3

Rys. 34. Sprawdzanie dziatania agzenia ochronnego zdicowopgdowego metogl 1

Metoda 2. Na rysunku nr 35 przedstawiony jest schemat uktadktérym regulowana rezy-
stancja wdczana jest ngdzy przewdd czynny od strony zasilaniaagizenia ochronnego a
inny przewod czynny po stronie odbioru.

Prad zwigckszany jest przez obtanie wartéci regulowanej rezystancjid?
Prad Ip , przy ktorym urzdzenie ochronne gdicowopgdowe zadziata, nie powinien by
wickszy od znamionowego giu r&Znicowego An.

Podczas przeprowadzania sprawdzaniada@nia ochronnego powinnodgdfaczone ob-
cigzenie ukfadu.

Metoda ta mée by stosowana dla uktadow sieci TN-S; TT oraz IT.

Al

Obcigzenie odlaczone J%/

Rys. 35. Sprawdzanie dziatania agtzenia ochronnego taicowopgdowego metogl 2
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Metoda 3. Na rysunku nr 36 przedstawiony jest schemat uktadktérym stosowana jest
elektroda pomocnicza. &t zwigkszany jest przez obtanie wartéci regulowanej rezystancji
Rp .

Y
W czasie sprawdzania mierzone jest peipi U medzy czscig przewodzca dostpng
a niezaleng elektrody pomocnica. Mierzony jest rownigprad lp , ktéry nie powinien by

wickszy od znamionowego giu r&Zznicowego hp -
Powinien by spetniony nagpujacy warunek:
Usu, 04
| an
gdzie:
UL 0 napkcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale.

Metoda ta mée by stosowana dla uktadow sieci TN-S; TT oraz IT tyWowczas,

gdy lokalizacja pozwala na zastosowanie elektrazmgcniczej.

W uktadzie IT, podczas przeprowadzania proby, w celyskania zadziatania udzenia
ochronnego rinicowopgrdowego, mee by potrzebne paktzenie okrélonego punktu sieci
bezpdrednio z ziemy.

L1
L2

13
N
I

Lat |

Rys. 36. Sprawdzanie dziatania agtzenia ochronnego zdicowopydowego metog 3

31.8. Wzory protokétow z przeprowadzonych badaskuteczndci ochrony
przegiorazeniowej
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PROTOKOL Z POMIAROW SKUTECZNO SCI OCHRONY
PRZECIWPORA ZENIOWEJ W INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH

Z ZABEZPIECZENIAMI NADPR ADOWYMI

w

Protokot Nr

Z POMIAROW SKUTECZNGCI

OCHRONY PRZECIWPORZENIOWEJ

INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH Z
ZABEZPIECZENIAMI

NADPRADOWYMI
(Nazwa firmy wykonujcej pomiary) zdnia ....ooeeeeeiiieen r.
Zleceniodawca:
Obiekt:
Uktad Si€Ci ......ccevvvvvvevnnnnnnn. A, [ N

lub zastosowano symbole zgodne z dokumentgajnoznacznie identyfikage obiekty.

Lp

Typ
przewodu

(kabla) lub
urzadzenia
elektrycznegQ

Nazwa
obwodu lub
urzadzenia

elektrycznegdg

oraz symbol
zgodny z

dokumentagj

Typ
zabezpiecze

I

[A]

la

[A]

Zs
pom

[Q]

Zs
dop
[Q]

Ocena
skutecznéci:
tak — nie

gdzie:

Uo
UL
ta
In

la

— napgcie fazowe sieci

— napjcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale

— maksymalny czas vggzenia

— pgd znamionowy urgdzenia zabezpieczgego
— pgd zapewniajcy samoczynne wytzenie

Zs pom— impedancja ¢li zwarciowej — pomierzona
Zs dop — iImpedancjagli zwarciowej — dopuszczalna, wynikap z zastosowanego
zabezpieczenia
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Przyrzdy pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzdu Producent Typ Nr fabr.

1

Al WN
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PROTOKOL Z POMIAROW SKUTECZNO SCI OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ W INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH
ZABEZPIECZONYCH WYL ACZNIKAMI OCHRONNYMI
RANICOWOPR ADOWYMI

Protokotnr .................
Z pomiardw skuteczém ochrony
przeciwporaeniowej w instalacjach elektrycznych
zabezpieczonych wagdznikami ochronnymi

rénicowopgdowymi
(Nazwa firmy wykonujcej pomiary) ZANIA oo r.
P4 [=Tot =T g1 (o6 F= LYo Lo PPPPPPPPPPPPPPR
(@] 1] 4 PP PPRPPPPRR :

Rodzaj zasilania: pd przemienny
Uktad sieci zasilajcej: TN-S TN-C-S TT IT
Napiecie sieci zasil.: 230/400 V

Dane techniczne i wyniki pomiaréw wagiznika ochronnego #icowopgdowego:

tYP: ey rodzaj: zwykty/selektywnyproducent (kraj): ...............,
In e [A], Al e, [mA], wymagany czas wgzenia ................. [ms]
LA oM «vveeernrreee e [MA], pomierzony caagtaczenia: ..........ceeeeeeeeeee. [ms],

sprawdzenie dziatania przyciskiem ,TEST” wynik: gbavny/negatywny.
Ogodlny wynik pomiarow: pozytywny/negatywny.

gdzie:

In — prad znamionowy urgdzenia zabezpieczgego
lan — znamionowy pd réznicowy

lapom —pOMierzony ranicowy prd zadziatania

Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzdu Producent Typ Nr fabr.

N|
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PROTOKOL Z POMIAROW REZYSTANCJI IZOLACJI INSTALACJI
ELERIYCZNYCH

(Nazwa firmy wykonujcej pomiary)

ZAdNiA. . r.

Protokot Nr
Z pomiarOw rezystancji izolacji instalacji

elektrycznych

Przyrzady pomiarowe: typ...................
Pogoda w dniu pomiaru:...........cceeeeevnennns

lub zastosowano symbole zgodne z dokumentginoznacznie identyfikage obiekty.

Nazwa obwodu R tanci D
Typ przewodu | lub urzdzenia ezystancja w [ML]
L (kabla) lub elektrycznego Rezystancja
P urzadzenia oraz symbol | 1. | 112 | 12- | L1- | L2- | 13- | L1 L2- 1 L3- | . | wymagana [M]
elektrycznego zgodny z 213113 N N N PE/ | PE/ | PE/ PE
dokumentacj PEN | PEN | PEN
Uwagi
Whnioski
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Pidibotrzymat:
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PROTOKOL Z POMIAROW REZYSTANCJI UZIOMOW

Protokot Nr ...
Z pomiarow rezystancji
uzioméw
(Nazwa firmy wykonujcej pomiary) Zdnia ....ooeevveiii r.

LAY T T 0T 0 = O
972 1= B 0T 01 = 1 U P

(e 74192 Y0 LY 010 0 41 F= T {0111 O
(0T oL F= VLY Ao [ 1o T o 1 = 1 U

0 o 4= Y[ |1 ] ] (1
Stan WIlgOtNGCT OIUNTU ... .. e e e e e e e e e e e e e e eaeeen

lub zastosowano symbole zgodne z dokumentgjinoznacznie identyfikage obiekty.

Lp. | Rodzaj uziomu | Rezystancja uzioméw v Spetnione wymagania
oraz symbol przepisow

zgodny z tak/nie

dokumentagj

Zmierzona dopuszczalna

ATV T T0 1]

Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Pidibotrzymat:
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Norma PN-IEC 60364

[0 PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w oldaektbudowlanych. Ustalanie
ogolnych charakterystyk.

0 PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne wektzch budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietztva. Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego.

[0 PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpietzt®va. Ochrona przedqutem przejzeniowym.

0 PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietztsva. Ochrona przed przepiami. Ochrona
instalacji niskiego napcia przed przégiowymi przep¢ciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego g

[0 PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietztva. Ochrona przed przepiami. Ochrona przed
przepeciami atmosferycznymi lukyézeniowymi.

[0 PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietz®va. Ochrona przed przepiami. Ochrona przed
zaktoceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instaéaat) obiektow budowlanych.

[0 PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietzt®va. Ochrona przed ol#einiem nagjcia.

[0 PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietz®va. Oddczanie izolacyjne igczenie.

[0 PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpietsteva. Stosowanigrodkow ochrony
zapewniajcych bezpieczestwo. Postanowienia ogolnerodki ochrony przed
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porazeniem pgdem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietsteva. Stosowanigrodkow ochrony
zapewniajcych bezpieczestwo.Srodki ochrony przed pdem przegzeniowym.

PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w kiaieh budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Dob6krodkow ochrony w zalaosci od wptywow
zewretrznych. Wyborrodkéw ochrony przeciwpozaniowej w zalenaosci od

wplywow zewrgtrznych.

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpietzteva. Dobdsrodkéw ochrony w zalanosci od
wptywow zewretrznych. Ochrona przeciwparowa.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.
Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego. Postanowienia ogolne.
PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.

Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego. Ohbyzialnas¢ pradowa diugotrwata
przewodow.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne wektzch budowlanych.
Dobor i monta wyposaenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i steionan

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego. Ugdzenia do ochrony przed
przepeciami.

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Dobor i monta wyposaenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i steionan
Urzadzenia do odiczania izolacyjnego gtzenia.

PN-IEC 60364-5-548:2001 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego. Uklady uziemjag i pohczenia
wyréwnawcze instalacji informatycznych.

PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Dobor i monta wyposaenia elektrycznego. Inne wypasaie. Niskonagiciowe
zespoty pgdotworcze.

PN-IEC 60364-5-559:2003 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego. Inne wypasaie. Oprawy fwietleniowe
I instalacje éwietleniowe.

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne wektzich budowlanych.
Dobér i monta wyposaenia elektrycznego. Instalacje bezpigrste/a.

PN-IEC 60364-7-702:1999 Ap1:2002 Instalacje elaktne w obiektach
budowlanych. Wymagania dotygz specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny
ptywackie i inne.

PN-IEC 60364-7-704:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Wymagania dotycice specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instgéana terenie
budowy i rozbidrki.

PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Wymagania dotycce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instgéaelektryczne
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w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.

0 PN-IEC 60364-7-706:2000 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Wymagania dotycgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrie ograniczone
powierzchniami przewodzymi.

0 PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Wymagania dotycce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagadotycace
uziemieh instalacji uradzen przetwarzania danych.

[0 PN-IEC 60364-7-708:1999 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Wymagania dotycgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Kempingiojazdy
wypoczynkowe.

0 PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych.
Wymagania dotycce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instag&cswietlenia
zewretrznego.

0 PN-IEC 60364-7-717:2003 Instalacje elektryczne vektiach budowlanych.
Wymagania dotycice specjalnych instalacji lub lokalizacji. Zespoblghome lub
przewane.

Normy pozostate

O PN-IEC 60050-826:2007 Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. &2
826: Instalacje elektryczne.

O PN-IEC 60050-195:2001 Mie¢dzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Uziemienia i ochrona przeciwpaeniowa.

0 IEC 60445:2006 Zasady podstawowe i bezpieagtwa przy wspétdziataniu
cztowieka z maszyy oznaczanie i identyfikacja.
Oznaczenia identyfikacyjne zaciskow aoizen i zakarczen
zyt przewodow oraz ogolne zasady systemu
alfanumerycznego.

0 IEC 60446:2007 Zasady podstawowe i bezpieagtwa przy wspétdziataniu
cztowieka z maszyy oznaczanie i identyfikacja.
Oznaczenia identyfikacyjne przewodow kolorami albo

cyframi.

0 PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacjazyt w kablach i przewodach oraz w
przewodach sznurowych.

0 PN-EN 61140:2005 Ochrona przed pozaniem pgdem elektrycznym. Wspolne
aspekty instalacji i ugdzen.

0 PN-EN 50310:2007 Stosowanie patzen wyrownawczych i uziemiagych w
budynkach z zainstalowanym sgiem informatycznym.

[0 PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

0 PN-EN 60664-1:2005 Koordynacja izolacji urgdzen elektrycznych w uktadach
niskiego napjcia. Czs¢ 1: Zasady, wymagania i badania.

0 PN-EN 50341-1:2005 Elektroenergetyczne linie napowietrznggur
przemiennego powgj 45 kV. Czs¢ 1: Wymagania ogolne.
Specyfikacje wspélne.

[0 PN-EN 50423-1:2007 Elektroenergetyczne linie napowietrznggur
przemiennego povegj 1 kV do 45 kV wicznie. Czs¢ 1:
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N SEP-E-003

N SEP-E-004

PN-EN 50146:2007
PN-EN 50368:2007
PN-EN 61537:2007

PN-EN 50086-1:2001

PN-EN 50086-2-1:2001

PN-EN 50086-2-2:2001

PN-EN 50086-2-3:2001

PN-EN 50086-2-4:2001

PN-EN 61386-1:2005

PN-EN 61386-21:2005

PN-EN 61386-22:2005

PN-EN 61386-23:2005

PN-EN 50085-1:2005

PN-E-05115:2002

PN-EN 12464 -1:2004

PN/E- 05003

Wymagania ogodlne. Specyfikacje wspolne.

Norma SEP. Elektroenergetyczne linie napowietrzne.
Projektowanie i budowa. Linie gutu przemiennego z
przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami
niepetnoizolowanymi.

Norma SEP. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne lin
kablowe. Projektowanie i budowa.

Opaski przewodoéw do instalacji elektrycznych.
Uchwyty przewoddw do instalacji elektrycznych.

Systemy korytek i drabinek instalacyjnych do proneta
przewodow.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cz$¢ 1: Wymagania ogolne.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cze$¢ 2-1: Wymagania szczegoétowe dla systemow rur
instalacyjnych sztywnych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Czes¢ 2-2: Wymagania szczegoétowe dla systemow rur
instalacyjnych gitkich.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Czeé¢ 2-3: Wymagania szczegoétowe dla systemow rur
instalacyjnych elastycznych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cze$¢ 2-4: Wymagania szczegoétowe dla systemow rur
instalacyjnych uktadanych w ziemi

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cze$¢ 1: Wymagania ogolne.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cze$¢ 21: Wymagania szczego6towe. Systemy rur
instalacyjnych sztywnych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cze$¢ 22: Wymagania szczegO6towe. Systemy rur
instalacyjnych gitkich.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewadow
Cze$¢ 23: Wymagania szczego6towe. Systemy rur
instalacyjnych elastycznych.

Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew
instalacyjnych zamkgtych do instalacji elektrycznych.
Cze$¢ 1: Wymagania ogolne.

Instalacje elektroenergetyczneyghn przemiennego o
napeciu wyzszym od 1 kV.

Swiatto i céwietlenie. Gwietlenie miejsc pracy. G&é 1:
Miejsca pracy we wgtrzach.

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych:

Arkusz 01 Wymagania ogoélne 1986 r.

Arkusz 03 Ochrona obostrzona 1989 r.
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O O O d

PN-IEC 61312-1:2001

PN-IEC/TS 61312-2:2003

PN-IEC/TS 61312-3:2004

PN-IEC 61024-1:2001
Ap1:2002

PN-IEC 61024-1-1:2001

Ap1:2002

PN-IEC 61024-1-2:2002

PN-E-04700:1998
Az1:2000

PN-EN 60439-1:2003
/A1:2006

PN-EN 61293:2000

N SEP-E-001

N SEP-E-002

PN-IEC 60038:1999

PN-EN 50160:2002

PN-EN 50171:2007
PN-E-05010:1991

PN-E-05204:1994

PN-E-08501:1998
PN-N-01256-02:1992
PN-EN 1838:2005
PN-EN 50172:2005

Arkusz 04 Ochrona specjalna 1992 r.

Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym (LEMP). Zasady ogolne.

Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym (LEMP). €& 2: Ekranowanie
obiektéw, podczenia wewntrz obiektdéw i uziemienia.
Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym (LEMP). €& 3: Wymagania
dotyczce uradzen do ograniczania przegi (SPD).
Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady
ogolne.

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady
0golne. Wybdér pozioméw ochrony dla gdzea
piorunochronnych.

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady
ogolne. Przewodnik B — Projektowanie, manta
konserwacja

I sprawdzanie uggzen piorunochronnych.

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontaowych

bada odbiorczych.

Rozdzielnice i sterownice niskonapiowe. Czs¢ 1:
Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie agjau.
Znakowanie urgdzen elektrycznych danymi
znamionowymi dotyczcymi zasilania elektrycznego.
Wymagania bezpiecastwa.

Norma SEP. Sieci elektroenergetyczne niskiegoceapi
Ochrona przeciwporgniowa.

Norma SEP. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach
mieszkalnych. Podstawy planowania.

Napiecia znormalizowane IEC.

Parametry napcia zasilajcego w publicznych sieciach
rozdzielczych

Centralne uktady zasilania.

Zakresy napiciowe instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych.

Ochrona przed elektryczfma statyczm. Ochrona obiektow
instalacji i uradzer. Wymagania.

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpiecstea.
Znaki bezpieczgstwa. Ewakuacja.
Zastosowaniagvietlenia. Gwietlenie awaryjne.

Systemy awaryjnegoswietlenia ewakuacyjnego.
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PN-HD 384.7.711 S1:2005Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Czes¢ 7-711: Wymagania dotygee specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Wystawy, pokazy i stoiska.

PN-EN 62271-202:2007 Wysokonap¢ciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Czeé¢ 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane
wysokiego napicia na niskie nagcie.

PN-HD 60364-7-715:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanyches€7 -
715: Wymagania dotygze specjalnych instalacji lub
lokalizaciji. Instalacje @wietleniowe o bardzo niskim
napkciu.

PN-HD 60364-7-701:2007 Instalacje elektryczne niskiego nega. Czs¢ 7-701.:
Wymagania dotycce specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Pomieszczenia wypogane w wang lub prysznic.

PN-HD 60364-7-703:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanyckscz-
703: Wymagania dotygee specjalnych instalacji lub loka-

lizacji. Pomieszczenia i kabiny zawieyeg ogrzewacze
sauny.

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanyclkscz-
712: Wymagania dotygze specjalnych instalacji lub loka-
lizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN-HD 603 S1:2006 Kable elektroenergetyczne na nggee znamionowe

/A3:2007 0,6/1kV.

PN-EN 1363-1:2001 Badania odporrizi ogniowej. Czs¢1l: Wymagania ogolne.

PN-EN 50200:2003 Metoda badania paldoi cienkich przewodow i kabli bez
ochrony specjalnej stosowanych w obwodach
zabezpieczagych.

PN-HD 60364-7-740:2008 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanyches€7 -
740: Wymagania dotygze specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Tymczasowe instalacje elektryczne &hbev,
urzadzen rozrywkowych i stragandw na terenie targow,
wesotych miasteczek i cyrkow.

PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne niskiego naga. Czs¢ 4-41.:
Ochrona dla zapewnienia bezpietz®va. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne niskiego nega. Czs$¢ 5-54:
Dobor i monta wyposaenia elektrycznego. Uziemienia,
przewody ochronne i przewody poten ochronnych.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego nega. Czs¢ 6:
Sprawdzanie.

PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne niskiego nega. Czs¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogoinych
charakterystyk, definicje.
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Ustawy i rozporzadzenia

O

Ustawa z dnia 12 wrzeia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. nr 169 z 200pnz. 1386;
Dz. U. nr 273 z 2004r., poz. 2703; Dz. U. nr 132005r., poz. 1110; Dz. U. nr 170 z
2006r., poz. 1217).

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002r. o systemie ocgagirasci (tekst jednolity - Dz. U.

nr 204 z 2004r., poz. 2087; Dz. U. nr 64 z 20Qinz. 565; Dz. U. nr 267 z 2005r., poz.
2258; Dz. U. nr 170 z 2006r., poz. 1217; Dz. W23 z 2006r., poz. 1700; Dz. U. nr 249 z
2006r., poz. 1832 1834; Dz. U. nr 21 z 2007rz.[d@4; Dz. U. nr 192 z 2007r., poz. 1381).

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miaracht(jetsolity - Dz. U. nr 243 z 2004r., poz.
2441; Dz. U. nr 163 z 2005r., poz. 1362; Dz. U180 z 2005r., poz. 1494; Dz. U. nr 170 z
2006r., poz. 1217; Dz. U. nr 249 z 2006r., poz418%. U. nr 176 z 2007r., poz. 1238).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane {tekmolity - Dz. U. nr 156

z 2006r., poz. 1118; Dz. U. nr 170 z 2006r., p@A 7 Dz. U. nr 88 z 2007r., poz. 587;
Dz. U. nr 99 z 2007r., poz. 665; Dz. U. nr 127 920, poz. 880; Dz. U. nr 191 z 2007r.,
poz. 1373; Dz. U. nr 247 z 2007r., poz. 1844; DzntJ145 z 2008r., poz. 914; Dz. U. nr
199 z 2008r., poz. 1227; Dz. U. nr 206 z 2008rz. 4@87; Dz. U. nr 210 z 2008r., poz.
1321; Dz. U. nr 227 z 2008r., poz. 1505; Dz. U181z 2009r., poz. 97; Dz. U. nr31 z
2009 r., poz. 206).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energety¢aiest jednolity - Dz. U. nr 89

z 2006r., poz. 625; Dz. U. nr 104 z 2006r., po&; Mr. U. nr 158 z 2006r., poz. 1123;
Dz. U. nr 170 z 2006r., poz. 1217; Dz. U. nr 21002 ., poz. 124; Dz. U. nr 52 z 2007r.,
poz. 343; Dz. U. nr 115 z 2007r., poz. 790; DzniJ130 z 2007r., poz. 905).

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia02r., w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaudynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75

Z 2002r., poz. 690; Dz. U. nr 33 z 2003r., poz, 2Y0 U. nr 109 z 2004r., poz. 1156; Dz. U. nr
201 z 2008r., poz. 1238; Dz. U. nr 228 z 2008k, {t614; Dz. U. nr 56 z 2009r., poz. 461).

Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999r.,
w sprawie warunkow technicznychiyikowania budynkéw mieszkalnych (Dz. U. nr 74
z 1999r., poz. 836).

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007rsprnawie szczegétowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetygar(®z. U. nr 93 z 2007r., poz.
623; Dz. U. nr 30 z 2008r., poz. 178; Dz. U. nr 262008r., poz. 1005).

Rozporadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spaheej z dnia 28 kwietnia
2003 r., w sprawie szczegotowych zasad stwierdzamssgadania kwalifikacji przez
osoby zajmujce st eksploatag urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. nr 89 z 2003r.,
poz. 828; Dz. U. nr 129 z 2003r., poz. 1184; DzniJ141 z 2005r., poz. 1189).

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2Q@¥sprawie zasadniczych
wymaga dla sprztu elektrycznego (Dz. U. nr 155 z 2007r., poz. 089

Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wéz 1999r., w sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy przy ugdzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U.
nr 80 z 1999r., poz. 912).

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 200® sprawie bezpiecastwa i
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlar(fzh U. nr 47 z 2003r., poz. 401).

Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia
2006 r. w sprawie ochrony przeciwgawowej budynkow, innych obiektéw budowlanych
i terenéw (Dz. U. nr 80 z 2006r., poz. 563).
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