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Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
Sekcja Instalacji i Urzadzen Elektrycznych

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach elektrycznych
niskiego napiecia

1. Wazniejsze okreslenia

Aparatura rozdzielcza i sterownicza — urzadzenia przeznaczone do wiaczania w obwody
elektryczne, spetniajace jedng lub wigcej z nastgpujacych funkcji : zabezpieczenie, rozdzielenie,
sterowanie, odtaczanie i tgczenie.

Bariera ochronna elektryczna (przeszkoda ochronna elektryczna} — element chroniacy przed
niezamierzonym dotykiem bezposrednim do czgsci czynnych, lecz nie chronigcy przed dotykiem
bezposrednim spowodowanym dziataniem rozmyslnym.

Czes¢ czynna — przewdd lub czes¢ przewodzaca urzadzenia lub instalacji elektrycznej
przeznaczona do pracy pod napigciem w warunkach normalnych, w tym przewod neutralny N.
CzgSciag czynng nie jest przewod ochronny PE, przewdd ochronno — neutralny PEN, przewod
ochronno — srodkowy PEM, ani przewod ochronno — liniowy PEL.

Cze$¢ czynna niebezpieczna — czg$¢ czynna , ktora w okreslonych okolicznos$ciach moze
spowodowac porazenie elektryczne.

Czesci jednoczesnie dostepne — przewody lub czesci przewodzace, ktore moga by¢ dotkniete
jednoczesnie przez cztowieka lub zwierze. Moga nimi by¢ czesci czynne, czgéci przewodzace dostepne,
czesci przewodzace obce, przewody ochronne, grunt lub podtoga przewodzaca.

Cze$¢ przewodzaca — cze$¢ ktora moze przewodzi¢ prad elektryczny.

Czes¢ przewodzaca dostepna — cze$¢ przewodzaca urzadzenia lub instalacji elektrycznej, ktora
moze by¢ dotknigta, i ktora w warunkach normalnej pracy instalacji nie znajduje si¢ pod napigciem,
lecz w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej moze znalez¢ si¢ pod napigciem.

Czes¢ przewodzaca obca — czg$¢ przewodzaca nie bedaca czgécig urzadzenia ani instalacji
elektrycznej, ktora moze si¢ znalez¢ pod okreslonym potencjatem, zwykle pod potencjatem ziemi
lokalnej. Zaliczaja si¢ do niej metalowe konstrukcje i rurociagi oraz przewodzace podtogi i ciany.

Dotyk bezposredni — dotknigcie przez cztowieka lub zwierzg czgsci czynnych.

Dotyk posredni — dotkniecie przez cztowieka lub zwierze czgséci przewodzacych dostepnych, ktore
w stanie uszkodzenia znalazty si¢ pod napigciem .

Doziemienie — powstanie niezamierzonej $ciezki przewodzacej migdzy przewodem czynnym a
ziemig.

Droga ziemnopowrotna — droga elektrycznie przewodzaca, tworzona przez ziemi¢ , przewody lub
czesci przewodzace, migdzy instalacjami uziemiajgcymi.

Ekran ochronny elektryczny — ekran przewodzacy, stosowany do oddzielenia obwodu
elektrycznego i/lub przewodow od czgsci czynnych niebezpiecznych.

Ekranowanie ochronne elektryczne — oddzielenie obwodow elektrycznych i/lub przewodéw od
czesci czynnych niebezpiecznych za pomoca elektrycznego ekranu ochronnego, potgczonego z
uktadem potgczen wyréwnawczych ochronnych, przeznaczonego do ochrony przed porazeniem
elektrycznym.

Ekran przewodzacy — cz¢$¢ przewodzaca, ktora otacza lub oddziela obwody elektryczne i/lub
przewody.

Impedancja uziemienia — impedancja, przy danej czgstotliwosci, migdzy okreslonym punktem
sieci, instalacji lub urzadzenia a ziemig odniesienia.

Instalacja elektryczna — zespo6t potaczonych ze soba urzadzen elektrycznych o skoordynowanych
parametrach technicznych, przeznaczonych do okreslonych funkcji.



Instalacja uziemiajaca — zespot wszystkich potaczen elektrycznych i elementéw stuzacych do
uziemienia sieci, instalacji i/lub urzadzenia.

Izolacja podstawowa — izolacja czgsci czynnych niebezpiecznych zastosowana w celu
zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej podstawowe;j.

Izolacja dodatkowa - niezalezna izolacja zastosowana jako uzupetnienie izolacji podstawowej w
celu zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu.

Izolacja podwajna — izolacja sktadajaca si¢ z izolacji podstawowej oraz izolacji dodatkowe;j.

Izolacja wzmocniona — izolacja czesci czynnych niebezpiecznych, zapewniajaca ochrone
przeciwporazeniowg w stopniu rownowaznym izolacji podwajnej.

Klasa ochronnosci — umowne oznaczenie cech budowy urzadzenia elektrycznego wedtug PN-EN
61140:2005, okreslajace mozliwosci objecia go ochrong przeciwporazeniows.

Napiecie nominalne instalacji elektrycznej — warto$¢ napigcia , na ktore instalacja elektryczna
lub jej czes$¢ zostata wykonana i oznaczona.

Napiecie miedzyprzewodowe — napiecie miedzy dwoma przewodami liniowymi w danym punkcie
obwodu elektrycznego.

Napiecie fazowe - napigcie miedzy przewodem liniowym a przewodem neutralnym w danym
punkcie obwodu pradu przemiennego.

Napiecie wzgledem ziemi Ug - napiecie miedzy przewodem liniowym a ziemia odniesienia w
danym punkcie obwodu elektrycznego.

Napiecie przy uszkodzeniu — napiecie miedzy punktem w ktérym wystapito uszkodzenie a ziemig
odniesienia , powstate w wyniku uszkodzenia izolacji.

Napiecie dotykowe spodziewane — napi¢cie migdzy dostgpnymi jednocze$nie czgSciami
przewodzacymi, gdy czesci te nie sg dotykane ani przez czlowieka ani przez zwierzg.

Napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale U (napiecie dotykowe spodziewane

dopuszczalne) — najwicksza wartos¢ napiecia dotykowego spodziewanego , ktorej nicograniczone
utrzymywanie jest dopuszczalne w okre$lonych warunkach oddziatywan zewngtrznych.

Napiecie dotykowe rzeczywiste (napiecie dotykowe razeniowe) — napigcie migdzy czgsciami
przewodzacymi podczas ich rownoczesnego dotyku przez cztowieka lub zwierze. Warto$¢ napigcia
dotykowego razeniowego moze w duzym stopniu zaleze¢ od impedancji ciala cztowieka lub
zwierzecia majacego kontakt z tymi czgsciami przewodzacymi.

Napiecie bardzo niskie (ELV) — napigcie przemienne sinusoidalne o wartosci skutecznej
nieprzekraczajacej 50 V lub napigcie state o pomijalnym tetnieniu, o wartosci $redniej
nieprzekraczajacej 120 V.

Napiecie krokowe — napigcie migdzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odlegltymi od siebie
o Im, co jest przyjmowane jako dtugos¢ kroku cztowieka.

Obcigzalnosé¢ pradowa dlugotrwata — najwigksza warto$¢ pradu elektrycznego, ktory moze bez
przerwy przeptywac przez przewod, urzadzenie lub aparat, w okre§lonych warunkach, w stanie
ustalonym , nie powodujac przekraczania okreslonej temperatury.

Obszar o ograniczonym dostepie — strefa dostepna jedynie dla osob wykwalifikowanych i 0sob
poinstruowanych w zakresie elektryki.

Obudowa — ostona zapewniajgca rodzaj i stopien ochrony odpowiedni do zamierzonego
zastosowania.

Obudowa elektryczna — obudowa zapewniajaca ochrong przed przewidywanym zagrozeniem
elektrycznym.

Obudowa ochronna elektryczna — obudowa przeciwporazeniowa otaczajaca wewnetrzne czgsci
urzadzenia w celu ochrony przed dostepem, z dowolnego kierunku, do czgsci czynnych
niebezpiecznych.

Obwaéd instalacji elektrycznej — zespot elementow instalacji elektrycznej chronionych przed
skutkami przetezen wspolnym zabezpieczeniem.

Obwéd odbiorczy (obiektu budowlanego) — obwad elektryczny przeznaczony do bezposredniego
zasilania urzadzen elektrycznych lub gniazd wtyczkowych.

Obwad rozdzielczy — obwod elektryczny zasilajacy co najmniej jedng rozdzielnice.



Obwod FELV - obwdd elektryczny bardzo niskiego napigcia (ELV), w ktorym nie sg spelnione
wymagania odnoszace si¢ do obwodow SELV lub PELV, stosowany ze wzgledow funkcjonalnych. W
obwodzie FELV nalezy zapewni¢ ochrong podstawowa przez zastosowanie izolacji podstawowej, albo
obudowy lub przegrody, natomiast ochrone¢ przy uszkodzeniu taka, jaka zastosowano w obwodzie
pierwotnym.

Obwaéd PELYV — obwdd elektryczny bardzo niskiego napigcia (ELV), stosowany jako srodek
ochrony przeciwporazeniowej we wszystkich sytuacjach. Ten $rodek ochrony wymaga zastosowania
separacji ochronnej elektrycznej od wszystkich innych obwodow i izolacji podstawowej migdzy
obwodami SELV i PELV. Obwod PELV jest uziemiony.

Obwod SELYV — obwdd elektryczny bardzo niskiego napigcia (ELV), stosowany jako srodek
ochrony przeciwporazeniowej we wszystkich sytuacjach. Ten $rodek ochrony wymaga zastosowania
separacji ochronnej elektrycznej od wszystkich innych obwodow i izolacji podstawowej miedzy
obwodami SELV i PELV oraz izolacji podstawowej miedzy obwodem SELYV i ziemia.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym (ochrona przeciwporazeniowa) — zespot
srodkow technicznych zapobiegajacych porazeniom pradem elektrycznym ludzi i zwierzat w
normalnych i uszkodzeniowych warunkach pracy urzadzen elektrycznych. W urzadzeniach niskiego
napigcia rozréznia si¢ ochrong podstawowa, ochrone przy uszkodzeniu oraz ochrong uzupetniajaca.

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa — zesp6t srodkow technicznych chronigcych przed
zetknigciem si¢ cztowieka lub zwierzgcia z czgsciami czynnymi w warunkach braku uszkodzenia.

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu — zespoét srodkéw technicznych chronigcych
przed porazeniem pradem elektrycznym przy pojedynczym uszkodzeniu , gléwnie z uwagi na
uszkodzenie izolacji podstawowej.

Ochrona przeciwporazeniowa uzupelniajgca - zespot srodkow technicznych uzupetniajacych
ochrone podstawowa i/lub ochrone przy uszkodzeniu.

Odbiornik energii elektrycznej — urzadzenie przeznaczone do przetwarzania energii
elektrycznej w inng forme energii (np. $wiatto, ciepto, energia mechaniczna).

Odlaczenie izolacyjne — dzialanie majace na celu odcigcie od zasilania, ze wzgledow
bezpieczenstwa, calej instalacji lub jej okre$lonej czgsci przez odseparowanie od wszystkich zrodet
energii elektrycznej.

Oprzewodowanie — zestaw sktadajgcy sie z jednego lub wigkszej liczby izolowanych przewodow,
kabli lub przewodoéw szynowych i cze$ci zapewniajacych ich umocowanie oraz, jezeli jest to
konieczne, odpowiednich oston mechanicznych.

Osoba poinstruowana w zakresie elektryki — osoba wystarczajaco pouczona lub nadzorowana
przez osoby wykwalifikowane, co pozwala jej stwierdzi¢ zagrozenie i unikng¢ zagrozen.

Osoba postronna — osoba nie b¢daca ani osobg wykwalifikowanag, ani osobg poinstruowana.

Osoba wykwalifikowana w zakresie elektryki — osoba tak przeszkolona i do§wiadczona, aby
mogla stwierdzi¢ zagrozenie i unikngé niebezpieczenstwa, jakie moze stwarzac elektrycznosé.

Polaczenie wyrownawcze —potaczenie elektryczne miedzy czesSciami przewodzacymi dokonane w
celu wyréwnania potencjatow.

Polaczenie wyrownawcze dodatkowe — potaczenie wyréwnawcze, wykonane w innym miejscu
niz potaczenie wyréwnawcze glowne.

Polaczenie wyréwnawcze gléwne — potaczenie wyrownawcze, wykonane najczgsciej w
przyziemnej kondygnacji budynku, w poblizu miejsca wprowadzenia sieci lub instalacji elektrycznej do
budynku (na przyktad w poblizu ztacza).

Polaczenie wyréwnawcze ochronne — polaczenie wyroéwnawcze, wykonane dla celow
bezpieczenstwa (na przyktad ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym).

Polaczenie wyréwnawcze funkcjonalne - potaczenie wyrownawcze, wykonane dla celow
funkcjonalnych innych niz bezpieczenstwo.

Porazenie pradem elektrycznym (porazenie elektryczne) — skutki patofizjologiczne wywotane
przeptywem pradu elektrycznego przez ciato cztowieka lub zwierzecia.

Prad dotykowy (prad razeniowy) — prad elektryczny, ktory przeptywa przez ciato cztowieka lub



zwierzecia, gdy ciato styka si¢ co najmniej z jedng czeScig przewodzaca dostepng elektrycznego urzgdzenia
lub instalacji.

Prad obliczeniowy obwodu elektrycznego — prad elektryczny rowny spodziewanemu pradowi
obcigzenia w normalnych warunkach pracy obwodu.

Prad przeciazeniowy obwodu elektrycznego — prad przetezeniowy w obwodzie elektrycznym
niespowodowany zwarciem lub doziemieniem.

Prad przetezeniowy — dowolna wartos¢ pradu wigksza od wartosci znamionowej. Wartoscia
znamionowa jest obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata.

Prad przewodu ochronnego — prad elektryczny w przewodzie ochronnym pojawiajacy si¢ jako
prad uptywowy lub prad powstaly w wyniku uszkodzenia izolacji.

Prad réznicowy — prad o wartosci chwilowej rownej sumie algebraicznej wartosci
chwilowych pradéw ptynacych we wszystkich przewodach czynnych w okreslonym miejscu
sieci lub instalacji elektrycznej. W urzadzeniach pradu przemiennego wartos¢ skuteczna pradu
réznicowego jest sumg geometryczng (wektorowa) wartosci skutecznej pradow ptynacych we
wszystkich przewodach czynnych.

Prad roznicowy zadzialania - warto$¢ pradu roznicowego, ktéry powoduje zadziatanie
wyltacznika réznicowopradowego w okreslonych warunkach.

Prad r6znicowy niezadzialania - warto$¢ pradu réznicowego, przy ktorej i ponizej ktorej
wylacznik réznicowopradowy nie zadziata w okre§lonych warunkach.

Prad upltywowy — prad, ktory w urzadzeniu niedotknigtym zwarciem ptynie od czgséci czynnych do
ziemi. W wielofazowym urzadzeniu pradu przemiennego wypadkowy prad uptywowy jest
geometryczng (wektorowa) sumg pradéw uptywowych poszczegolnych faz. Zawiera on sktadowsg
czynng wynikajaca z uptywnosci izolacji oraz sktadowsa pojemnosciowa wynikajaca z pojemnosci
doziemnych urzadzenia i pojemnosci przytaczonych kondensatorow.

Prad uszkodzeniowy — prad ktory przeptywa w danym punkcie uszkodzenia, bedacy wynikiem
uszkodzenia izolacji.

Prad wylaczajacy — najmniejszy prad wywotujacy w wymaganym czasie zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajacego, powodujacego samoczynne wytaczenie zasilania.

Prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego (umowny) — okreslona warto$¢é pradu
elektrycznego wywotujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w okreslonym czasie, zwanym
Czasem umownym zadziatania.

Prad zwarciowy — prad przetezeniowy powstaty w wyniku potaczenia ze soba bezposrednio lub
przez impedancje o pomijalnie matej wartosci przewodow, ktore w normalnych warunkach pracy
instalacji elektrycznej majg roézne potencjaty.

Przegroda ochronna elektryczna — czes¢ zapewniajaca ochrone przed dotykiem bezposrednim ze
wszystkich dostepnych kierunkow.

Przewdd (element przewodzacy) — cze$¢ przewodzaca przeznaczona do przewodzenia
okreslonego pradu elektrycznego.

Przewod liniowy L (przewdéd fazowy w ukladach AC, przewo6d biegunowy w ukladach DC) —
przewod, ktory w czasie normalnej pracy sieci lub instalacji jest pod napigciem, przewidziany do
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej, ale niebedacy ani przewodem neutralnym ani przewodem
srodkowym.

Przewoéd neutralny N — przewod potaczony elektrycznie z punktem neutralnym i mogacy bra¢
udzial w rozdziale energii elektryczne;j.

Przewod ochronny PE — przewdd przeznaczony do zapewnienia bezpieczenstwa, na przyktad do
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym. W instalacji elektrycznej przewod PE jest uwazany
za przewdd ochronny uziemiajacy.

Przewéd ochronno — liniowy PEL — przewod taczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiajacego oraz przewodu liniowego L.

Przewoéd ochronno — neutralny PEN — przewdd taczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiajgcego oraz przewodu neutralnego N.

Przewéd ochronno — srodkowy PEM — przewdd taczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiajgcego oraz przewodu srodkowego M.

Przewéd ochronny uziemiajacy — przewod ochronny przeznaczony do uziemienia ochronnego.



Przewéd ochronny wyréwnawczy — przewod ochronny przeznaczony do potaczenia
wyréwnawczego ochronnego.

Przewéd Srodkowy — przewod polaczony elektrycznie z punktem $rodkowym, przewidziany w
rozdziale energii elektrycznej.

Przewéd uziemiajacy — przewod stanowiacy droge przewodzaca, lub jej cze$¢, miedzy danym
punktem sieci, instalacji lub urzadzenia a uziomem lub uktadem uziomowym. W instalacji
elektrycznej budynku danym punktem jest zwykle gldwna szyna uziemiajaca (gtéwny zacisk
uziemiajacy), a przewod uziemiajacy laczy ten punkt z uziomem lub uktadem uziomowym.

Przewéd uziemiajacy funkcjonalny — przewod uziemiajgcy przeznaczony do uziemienia
funkcjonalnego.

Przewod uziemiajacy ochronno-funkcjonalny — przewdd taczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiajacego oraz przewodu uziemiajacego funkcjonalnego.

Przewéd uziemiajacy rownolegly — przewod utozony zwykle wzdtuz trasy kabla w celu
uzyskania potgczenia o matej impedancji miedzy uktadami uziomowymi na krancach trasy kabla.

Przewéd wyrownawczy funkcjonalny — przewdd przeznaczony do potaczenia wyréwnawczego
funkcjonalnego.

Przylacze — jest to linia taczaca zasilany obiekt z rozdzielcza siecig zasilajaca. Przytacze moze by¢
wykonane jako napowietrzne lub kablowe, przewodami izolowanymi lub gotymi.

Punkt neutralny — wspdlny punkt potaczonego w gwiazde uktadu wielofazowego albo uziemiony
punkt srodkowy uktadu jednofazowego.

Punkt $Srodkowy — wspolny punkt miedzy dwoma symetrycznymi elementami obwodu
elektrycznego, ktorych przeciwlegle konce sg przytaczone do réznych przewodow liniowych
nalezacych do tego samego obwodu.

Razenie pradem elektrycznym — zdarzenie polegajace na przeptywie pradu razeniowego.

Rezystancja stanowiska — rezystancja miedzy ziemig odniesienia a elektrodag odwzorowujaca
(elektrodami odwzorowujacymi) styczno$¢ ze stanowiskiem bosych stop cztowieka.

Rezystancja uziemienia — rezystancja mi¢dzy okre§lonym punktem sieci, instalacji lub
urzadzenia a ziemig odniesienia.

Rozdzielnica — urzadzenie zawierajace roznego typu aparature rozdzielcza i sterownicza, co
najmniej z jednym elektrycznym obwodem odbiorczym, zasilane co najmniej z jednego elektrycznego
obwodu rozdzielczego, tacznie z zaciskami do przewoddéw ochronnych i neutralnych.

Rozdzielnica mieszkaniowa ( tablica rozdzielcza mieszkaniowa) — urzadzenie rozdzielcze
zlokalizowane w mieszkaniu, w ktorym nastepuje rozdziat energii elektrycznej na poszczegélne
obwody odbiorcze danej instalacji elektrycznej, zasilane jedna linig bezposrednio z urzadzenia
pomiarowego. Rozdzielnica mieszkaniowa grupuje zabezpieczenia przetezeniowe tych obwodow,
urzadzenia ochronne roznicowopradowe oraz niektore urzadzenia sterownicze danej instalacji
elektrycznej, jesli jest ona w takie urzadzenia wyposazona.

Samoczynne wylaczenie zasilania — przerwanie cigglosci co najmniej jednego przewodu
liniowego , spowodowane samoczynnym zadziataniem urzadzenia zabezpieczajacego w przypadku
uszkodzenia.

Separacja elektryczna — srodek ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu polegajacy na
zasilaniu urzadzenia elektrycznego za pomoca zrodta separacyjnego (transformator separacyjny lub
inne zrodlo, zapewniajgce poziom bezpieczenstwa nie mniejszy niz transformator separacyjny), przy
czym czesci czynne niebezpieczne obwodu separowanego sa odizolowane od wszystkich innych ob-
wodow elektrycznych, od czegsci przewodzacych dostepnych i czeséci przewodzacych obcych oraz od
ziemi lokalnej.

Separacja podstawowa — separacja migedzy elektrycznymi obwodami lub mi¢dzy obwodem
elektrycznym i ziemig lokalng uzyskana za pomocg izolacji podstawowe;.

Separacja ochronna elektryczna — rozdzielenie jednego obwodu elektrycznego od innych
obwodow za pomoca:

— izolacji podwajnej, lub
— izolacji podstawowej i ekranowania ochronnego elektrycznego, lub
— izolacji wzmocnionej.



Sie¢ elektroenergetyczna rozdzielcza — sie¢ elektroenergetyczna przeznaczona do rozdziatu energii
elektrycznej.

Stanowisko dostepne — stanowisko, na ktoérym cztowiek o przecigtnej sprawnosci fizycznej moze
si¢ znalez¢ bez korzystania ze srodkéw pomocniczych, takich jak drabina lub stupotazy.

Sterowanie rozkladem potencjalu — sterowanie rozkladem potencjatu ziemi, szczegdlnie
potencjalu na powierzchni ziemi, za pomocg uzioméow.

Stopien ochrony obudowy IP — umowna miara ochrony zapewnianej przez obudowe przed
dotknieciem czesci czynnych i poruszajacych si¢ mechanizmow, przed dostawaniem sie ciat statych,
wnikaniem wody, ustalona zgodnie z PN-EN 60529:2003.

Szyna uziemiajaca (gléwna lub miejscowa), (zacisk uziemiajacy glowny lub miejscowy) —
szyna lub zacisk, ktore sg czgsécia instalacji uziemiajacej i zapewniajg polaczenia elektryczne pewnej
liczbie przewoddw celem ich uziemienia.

Szyna polaczen wyréwnawczych (gtéwna lub miejscowa) — szyna, ktora jest cze$cig uktadu
potaczen wyréwnawczych i umozliwia wykonanie elektrycznych potaczen pewnej liczby przewodow
uktadoéw potaczen wyréwnawczych.

Srodek ochrony wzmocnionej — $rodek ochrony zapewniajacy niezawodno$é ochrony nie nizsza
niz uzyskiwana za pomoca dwodch niezaleznych srodkéw ochrony.

Srodowisko nieprzewodzace — zesp6t czynnikow zapewniajacy cztowiekowi lub zwierzeciu
dotykajacemu czgséci przewodzacej dostepnej, ktora stata si¢ czeécia czynna niebezpieczna, ochrone
wynikajacg z duzej impedancji srodowiska (na przyktad izolowanych $cian i izolowanych podtog)
oraz w wyniku braku uziemionych czesci przewodzacych.

Transformator bezpieczenstwa — transformator ochronny o napigciu wtérnym nie wyzszym od
napigcia bardzo niskiego w normalnych warunkach pracy.

Transformator ochronny — transformator wykonany zgodnie z PN-EN-61558, zapewniajacy
niezawodne oddzielenie elektryczne obwodu wtornego od obwodu pierwotnego.

Transformator separacyjny — transformator ochronny o napieciu wtérnym wyzszym od napiecia
bardzo niskiego w normalnych warunkach pracy.

Uktad TN — uktad sieci w ktorym punkt neutralny uktadu jest bezposrednio uziemiony, a czesci
przewodzace dostepne instalacji elektrycznej sa z nim potaczone przewodami ochronnymi PE lub
przewodami ochronno-neutralnymi PEN, w wyniku czego petla zwarciowa jest w catosci metaliczna.

Uklad TT — uktad sieci w ktorym punkt neutralny jest bezposrednio uziemiony, a czesci
przewodzace dostepne instalacji elektrycznej sa potaczone z osobnym uziemieniem, w wyniku czego
petla zwarciowa z czescia przewodzaca dostgpna zamyka si¢ przez ziemig.

Uklad IT — uktad sieci w ktorym punkt neutralny jest izolowany od ziemi, albo uziemiony przez
bezpiecznik iskiernikowy lub przez duza impedancje, a cz¢séci przewodzace dostepne instalacji
elektrycznej sg uziemione:

— indywidualnie, albo
— grupowo, albo
— zbiorowo.

Uklad polaczen wyréwnawczych EBS — wzajemne powigzanie czgs$ci przewodzacych, tworzace
polaczenie wyrd6wnawcze migdzy tymi czg¢$ciami. Jezeli uktad potaczen wyréwnawczych jest
uziemiony, stanowi on czgs$¢ instalacji uziemiajace;.

Uklad ochronnych polaczen wyréwnawczych PEBS — uktad potagczen wyréwnawczych
tworzacych potaczenie wyrdwnawcze ochronne.

Uklad funkcjonalnych polaczen wyrownawczych FEBS — ukiad polaczen wyréwnawczych
tworzacych potaczenie wyréwnawcze funkcjonalne.

Uklad wspélnych polaczen wyréwnawczych CBN — uktad polaczen wyrownawczych tworzacych
zarazem polgczenie wyréwnawcze ochronne i potaczenie wyréwnawcze funkcjonalne.

Uklad rezerwowy zasilania elektrycznego — uktad zasilania zapewniajacy funkcjonowanie
instalacji elektrycznej lub jej czesci z przyczyn innych niz bezpieczenstwo, przeznaczony do
zapewnienia zasilania w przypadku zaniku zasilania podstawowego.

Uklad uziomowy — cz¢$¢ instalacji uziemiajgcej obejmujgca tylko uziomy i ich wzajemne
polaczenia.



Urzadzenie elektryczne —urzadzenie przeznaczone do wytwarzania, przeksztatcania, przesytu,
magazynowania, rozdziatu lub wykorzystania energii elektrycznej. Urzadzeniami elektrycznymi sg na
przyktad maszyny elektryczne, transformatory, aparatura rozdzielcza i sterownicza, przyrzady
pomiarowe, urzadzenia zabezpieczajace, oprzewodowanie i odbiorniki energii elektrycznej.

Urzadzenie pomiarowe — licznik energii elektrycznej lub inne, jesli jest wymagane przez
dystrybutora energii.

Urzadzenie ruchome (urzadzenie przenosne) — urzadzenie elektryczne, ktore jest
przemieszczane podczas uzytkowania lub ktore moze by¢ tatwo przemieszczane z jednego miejsca na
drugie przy przytaczonym zasilaniu.

Urzadzenie reczne — urzadzenie elektryczne ruchome przeznaczone do trzymania w r¢ce podczas
jego normalnego uzytkowania.

Urzadzenie réznicowopradowe (wylacznik roznicowopradowy) — urzadzenie
mechaniczno-elektryczne reagujace na wartos$é pradu roznicowego w danym obwodzie, wigkszego
od pradu wyzwalajacego. Urzadzenia te stuzg do ochrony przed niebezpiecznymi pradami
razeniowymi i przed pozarem instalacji.

Urzadzenie stacjonarne — urzadzenie elektryczne nieruchome lub urzadzenie elektryczne bez
uchwytow , majace taka mase¢ (co najmniej 18 kg w odniesieniu do zastosowan domowych ), ze nie
moze by¢ tatwo przemieszczane.

Urzadzenie stale — urzadzenie elektryczne przytwierdzone do podtoza lub przymocowane w
inny sposob w okreslonym miejscu.

Uziemienie — potgczenie elektryczne z ziemig. Uziemieniem nazywa si¢ tez urzadzenie uziemiajace
obejmujace uziom, przewod uziemiajacy oraz, jesli wystepuja, zacisk uziemiajacy i szyng uziemiajaca.

Uziemienie ochronne — uziemienie jednego punktu lub wielu punktow sieci , instalacji lub urzadzenia
dla celow bezpieczenstwa.

Uziemienie otwarte — potaczenie cze$ci uziemianej z uziomem za pomoca bezpiecznika
iskiernikowego.

Uziemienie funkcjonalne (uziemienie robocze ) — uziemienie jednego punktu lub wielu
punktow sieci, instalacji lub urzadzenia dla innych celow niz bezpieczenstwo.

Uziemienie sieci elektroenergetycznej — uziemienie spetniajace jednoczesnie funkcje uziemienia
funkcjonalnego i ochronnego w jednym punkcie lub wielu punktach sieci elektroenergetycznej.

Uziom — czg$¢ przewodzaca, ktorg mozna umiesci¢ w gruncie lub w okreslonym przewodzacym
osrodku, na przyktad w betonie, znajdujaca si¢ w kontakcie elektrycznym z ziemig.

Uziom fundamentowy — cze$¢ przewodzgca umieszczona w gruncie pod fundamentem budynku
lub w betonie fundamentu budynku, zwykle w formie zamknigtej petli. Rozrdznia si¢ uziom
fundamentowy naturalny (stalowe zbrojenie betonowego fundamentu) lub uziom fundamentowy
sztuczny (tasma lub pret stalowy, zatopione w betonowym fundamencie).

Uziom naturalny — uziom, ktory stanowi przedmiot metalowy, wykonany w innym celu niz
uziemienie, wykorzystywany do celéw uziemienia.

Uziom niezalezny — uziom wystarczajaco oddalony od innych uziomow , tak ze na jego potencjat
elektryczny nie wptywajg w znaczacy sposob prady elektryczne migdzy ziemig a innymi uziomami.

Uziom sztuczny — uziom wykonany do celéw uziemienia.

Wewnetrzna linia zasilajaca (wlz) — element instalacji elektrycznej majacy za zadanie potagczenie
instalacji ze zlaczem (napowietrznym lub kablowym) bezposrednio lub za posrednictwem rozdzielnicy
glownej budynku.

Wylaczenie awaryjne — czynno$¢ majgca na celu otwarcie tacznika w celu usunigcia zasilania
elektrycznego z instalacji elektrycznej, aby zapobiec wystapieniu niebezpiecznej sytuacji lub
zmniejszy¢ to niebezpieczenstwo.

Wylaczenie w celu konserwacji mechanicznej — wytaczenie, majace na celu unieruchomienie
elementu lub elementéw urzadzenia zasilanego energia elektryczng, w celu zapobieZzenia
niebezpieczenstwu innemu niz porazenie pradem elektrycznym lub tukiem elektrycznym, podczas
pracy nie zwigzanej z wyposazeniem elektrycznym.

Wylacznik ochronny réznicowopradowy — wytacznik samoczynny wyposazony w czton
pomiarowy i czton wyzwalajacy. Dziatanie wytacznika nastepuje w przypadku wystgpienia pradow



roznicowych wiekszych od pradu wyzwalajacego. Wytagcznik ochronny réznicowopradowy
wysokoczuty jest wytacznikiem o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz
30 mA.

Wylacznik réznicowopradowy typu A
Wytacznik réznicowopradowy, ktorego wyzwalanie jest zapewnione przy pradach
roznicowych sinusoidalnie przemiennych i pulsujacych statych, doprowadzonych w sposob
nagly albo wolno narastajacych.

Wylacznik réznicowopradowy typu AC
Wylacznik roznicowopradowy, ktéorego wyzwalanie jest zapewnione przy pradach
roznicowych sinusoidalnie przemiennych, doprowadzonych w sposob nagly albo wolno
narastajacych.

Zabezpieczenie nadpradowe (zabezpieczenie przetezeniowe) — urzadzenie stuzace do o-
chrony przewodow instalacyjnych okre$lonego obwodu i odbiornikow energii elektrycznej za-
silanych z tego obwodu przed skutkami przeptywu pradéw przetezeniowych. Zabezpiecze-
niem nadpradowym jest zwykle wytacznik nadpradowy lub bezpiecznik topikowy.

Zabezpieczenie przedlicznikowe — ostatnie zabezpieczenie nadpradowe przed urzadzeniem
pomiarowym, patrzac od strony zrodta zasilania, chronigce dang instalacj¢ odbiorcza od skutkow
przetezen.

Zacisk polaczenia wyréwnawczego — zacisk na urzadzeniu lub przyrzadzie, przeznaczony do
polaczenia elektrycznego z uktadem polaczen wyréwnawczych.

Zasieg reki — przestrzen (obszar) zawarta migdzy dowolnym punktem powierzchni stanowiska, na
ktorym cztowiek zwyKle stoi lub si¢ porusza, a powierzchnia, ktorej moze dosiegna¢ reka w
dowolnym kierunku bez stosowania srodkéw pomocniczych.

Minimalne odleglo$ci czgéci czynnych, znajdujacych si¢ poza zasiggiem reki, od
stanowiska na ktérym moze przebywac czlowiek, podano na rys. nr 1.

Granicg zasiggu reki zwigksza si¢ odpowiednio w miejscach, w ktorych normalnie
wykonuje si¢ czynnosci przy uzyciu przewodzacych elementéw pomocniczych o duzych

wymiarach.
& A 2 Rysunek 1.
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Minimalne odleglo$ci czgsci czynnych znajdujacych
... sle poza zasiggiem reki
[t S - powierzchnia stanowiska, na ktorej moze
przebywac cztowiek

Zatrzymanie awaryjne — czynno$¢ majaca na celu zatrzymanie, tak szybko jak to jest mozliwe,
ruchu, ktory staje si¢ niebezpieczny.

Ziemia odniesienia —cze$¢ ziemi, rozpatrywana jako osrodek przewodzacy, ktorej potencjat
elektryczny jest przyjmowany umownie jako rowny zeru, pozostajaca poza strefag wptywu
jakichkolwiek instalacji uziemiajacych.

Ziemia lokalna — czgsé¢ ziemi bedaca w kontakcie elektrycznym z uziomem, ktorej potencjat
elektryczny moze by¢ rézny od zera.

Zlacze instalacji elektrycznej — urzadzenie elektryczne, w ktorym nastepuje potaczenie wspolnej
sieci elektroenergetycznej rozdzielczej z instalacjg elektryczng odbiorey i z ktdrego energia
elektryczna jest dostarczana do instalacji elektrycznej.

Zwarcie — przypadkowa lub zamierzona $ciezka przewodzaca migdzy dwiema lub wieloma
czeSciami przewodzacymi, wymuszajgca roznice potencjatow migdzy tymi czeSciami przewodzacymi
réwne lub bliskie zeru.




Zrodlo rezerwowe energii elektrycznej — elektryczne zrodto zapewniajace zasilanie instalacji
elektrycznej lub jej czgsci z przyczyn innych niz bezpieczenstwo, przeznaczone do zapewnienia
zasilania w przypadku zaniku zasilania podstawowego.

2. Dzialanie pradu elektrycznego na cialo ludzkie

Przeptyw pradu elektrycznego przez ciato ludzkie moze powodowac¢ szkodliwe skutki, a
nawet $§mier¢. Rodzaj i zakres tych skutkéw zalezy od:

- rodzaju pradu (przemienny czy staty),

- warto$ci ptynacego pradu,

- czasu i drogi przeptywu tego pradu.

Cialo ludzkie stanowi dla pradu okreslong impedancje, ktora nie jest warto$cig stalg.

Zalezy ona od czestotliwosci pradu, wilgotnosci skory, wartosci napiecia dotykowego,
warunkow w ktérych nastgpil dotyk elementéw znajdujacych si¢ pod napigciem oraz miejsca
dotyku tych elementéw ciatem. Przy niskich napigciach dotykowych impedancja skory ma
znaczny wptyw na impedancje ciala. W miare wzrostu napi¢cia dotykowego wplyw ten staje
si¢ coraz mniejszy 1 jest pomijalnie maty przy napigciach dotykowych wyzszych niz 150V.
Impedancja skéry maleje ze zwigkszaniem si¢ zard6wno czgstotliwosci pradu jak 1
zawilgocenia powierzchni ciata. Przy wilgotno$ci wzglgdnej otaczajacego powietrza
przekraczajacej 75%, jak rowniez przy wyzszych napigciach dotykowych impedancja ciata
praktycznie zalezy tylko od impedancji wewngtrzne;.

Przepisy ochrony przeciwporazeniowej, zawarte w normie PN-IEC (HD) 60364, s przede
wszystkim odzwierciedleniem rozpoznania skutkow przeptywu pradu elektrycznego przez
ciato ludzkie, dostepnych srodkow ochrony oraz warunkéw ekonomicznych.

W ostatnich latach nastapit znaczny postep w rozpoznaniu skutkow razenia cztowieka
pradem. Prowadzone w tym zakresie badania na ludziach 1 zwierzetach byty przedmiotem
szczegdtowych analiz oraz raportow Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC).
W kolejnych wydaniach raportu 479 Komis;ji IEC opublikowane zostaty uzgodnione poglady,
dotyczace reakcji organizmu cztowieka na przeptyw pradu przemiennego i statego.

Skutki oddziatywania pradu przemiennego o czgstotliwosci 50/60 Hz na ciato ludzkie zaleza
od wartosci pradu |, przepltywajacego przez ciato ludzkie oraz czasu przeptywu t.

Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wystepowania okreslonych skutkow mozna wyr6znié
nastepujace strefy przedstawione na rysunku nr 2:
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Strefy skutkéw oddziatywania pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60 Hz
na ciato ludzkie, na drodze lewa reka - stopy

zazwyczaj brak reakcji organizmu,

zazwyczaj nie wystepuja szkodliwe skutki patofizjologiczne. Linia b jest progiem
samodzielnego uwolnienia cztowieka od kontaktu z cze$cig pod napieciem,

zazwycza] nie wystepuja uszkodzenia organiczne. Prawdopodobienstwo skurczu
miesni 1 trudnosci w oddychaniu przy przeptywie pradu w czasie dtuzszym niz 2 s.
Odwracalne zaktocenia powstawania 1 przenoszenia impulsoéw w sercu, wigcznie
z migotaniem przedsionkéw 1 przejSciowa blokada pracy serca, bez migotania
komor serca, wzrastajgce wraz z wielkoscig pradu i1 czasem jego przeptywu,

dodatkowo, oprocz skutkéw charakterystycznych dla strefy AC-3, pojawia si¢
wzrastajgce wraz z wartoscig pradu 1 czasem jego przeplywu niebezpieczenstwo
skutkow patofizjologicznych, np. zatrzymanie czynnosci serca, zatrzymanie
oddychania 1 cigzkie oparzenia.
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Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wywotania migotania komor serca wyrdznia
si¢ nastepujace strefy:
AC-4.1 5 % przypadkéw migotania komor serca,
AC-4.2 nie wigcej niz 50 % przypadkow,
AC-4.3 powyzej 50 % przypadkow.
Przyjeto, ze graniczna bezpieczna warto$¢ pradu razeniowego, ptynacego w dtuzszym czasie

przez ciato ludzkie, wynosi 30 mA dla pradu przemiennego.
Znajomo$¢ wspolczynnika pradu serca F pozwala na obliczanie pradéw |y na innych drogach

przeplywu niz lewa reka — stopy, ktore stanowig to samo niebezpieczenstwo wystgpienia
migotania komor serca w odniesieniu do pradu | lewa r¢ka - stopy, przedstawionego na

rysunku nr 2. Jego warto$¢ jest stosunkiem:

I I
F=— =lg =—
i 9TF
gdzie:
| — prad plynacy przez ciato ludzkie na drodze lewa re¢ka - stopy przedstawiony
na rysunku nr 2,
lg — prad ptynacy przez ciato ludzkie na drogach przedstawionych w tablicy nrl,
wywolujacy te same skutki jak prad |,
F — wspolczynnik pradu serca, o warto$ciach dla réznych drog przeptywu pradu Iy

podanych w tablicy nr 1.

Tablical. Wspotczynnik pradu serca dla roznych drog przeptywu pradu przez ciato ludzkie

Droga przeptywu pradu przez cialo ludzkie Wspotezynnik pradu serca F
Lewa r¢ka do lewej stopy, prawej stopy lub obydwu stop 1,0
Obydwie rece do obydwu stop 1,0
Lewa reka do prawej reki 0,4
Prawa r¢ka do lewej stopy, prawej stopy lub obydwu stop 0,8
Plecy do prawej reki 0,3
Plecy do lewej reki 0,7
Klatka piersiowa do prawej reki 1,3
Klatka piersiowa do lewej reki 1,5
Posladek do lewej reki, prawej reki lub obydwu rak 0,7

Przyktad: prgd 200 mA plyngcy przez ciato ludzkie na drodze lewa reka do prawej reki
powoduje taki sam skutek, jak prgd 80 mA phmngcy na drodze lewa reka

do obydwu stop.
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Skutki oddzialywania pradu statego na ciato ludzkie zaleza od wartosci pradu |,
przepltywajacego przez ciato ludzkie oraz czasu przeptywu t.

Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wystepowania okreslonych skutkow mozna wyrdznié
nastepujace strefy przedstawione na rysunku nr 3.
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Rys. 3. Strefy skutkéw oddzialywania pradu statego (prad wznoszacy) na ciato ludzkie,
na drodze lewa reka - stopy

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

DC-3 zazwyczaj nie wystepuja uszkodzenia organiczne. Prawdopodobienstwo
odwracalnych zaktocen powstawania 1 przewodzenia impulséw w sercu,
wzrastajacych wraz z nat¢zeniem pradu i1 czasem ,

DC-4 prawdopodobienstwo wywotania migotania komor serca oraz wzrastajace wraz
z natezeniem pradu i czasem inne szkodliwe skutki patofizjologiczne, np. cigzkie
oparzenia.

Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wywotania migotania komor serca wyrdznia si¢
nastepujace 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 dotyczace wypadkoéw porazen pradem statym oraz przeprowadzone badania
wskazuja, ze:

- niebezpieczenstwo migotania komor serca jest w zasadzie zwigzane z pradami wzdtuznymi
(prad ptynacy wzdtuz tulowia ciata ludzkiego, np. od r¢ki do stop).
Dla pradow poprzecznych (prad ptynacy w poprzek tutowia ciata ludzkiego, np. od reki do
reki) migotania komor serca moga pojawiac si¢ przy wiekszych natezeniach pradu,

- proég migotania komor serca dla pradow opadajacych (prad ptynacy przez ciato ludzkie, dla
ktorego stopa stanowi biegun ujemny) jest okoto dwa razy wyzszy, niz dla pradow
wznoszacych (prad ptynacy przez ciato ludzkie, dla ktorego stopa stanowi biegun dodatni).

Przyjeto, ze graniczna bezpieczna warto$¢ pradu razeniowego, ptynacego w dtuzszym czasie
przez ciato ludzkie, wynosi 70 mA dla pradu stalego.

Na podstawie okreslonych warto$ci impedancji i rezystancji ciata ludzkiego oraz wartosci
pradu razeniowego, wyznaczono wartosci napie¢ dotykowych dopuszczalnych dhugotrwale
w r6znych warunkach srodowiskowych.

W warunkach $rodowiskowych normalnych, warto$¢ napigcia dotykowego dopuszczalnego
dhugotrwale U wynosi 50 V dla pradu przemiennego i 120 V dla pradu stalego.

Do $rodowisk o warunkach normalnych zalicza si¢ lokale mieszkalne i biurowe, sale
widowiskowe 1 teatralne, klasy szkolne (z wyjatkiem niektdrych laboratoriow) itp.

W warunkach $rodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu, warto$¢ napigcia dotykowego
dopuszczalnego dtugotrwale U wynosi 25 V dla pradu przemiennego i 60 V dla pradu

statego.

Do $rodowisk o zwickszonym zagrozeniu zalicza si¢ tazienki i natryski, sauny, pomieszczenia
dla zwierzat domowych, bloki operacyjne szpitali, hydrofornie, wymiennikownie ciepta,
przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi, kanaty rewizyjne, kempingi,
tereny budowy i rozbiorki, tereny otwarte itp.

W warunkach zwigkszonego zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym, jakie moze
nastapi¢ przy zetknigciu si¢ ciata ludzkiego zanurzonego w wodzie z elementami
znajdujacymi si¢ pod napigciem, warto$¢ napigcia dotykowego dopuszczalnego dlugotrwale
U wynosi 12 V dla pradu przemiennego 1 30 V dla pradu stalego.

Okreslono rowniez dla pradow razeniowych przemiennych, odpowiadajacych krzywej Cq na
rysunku nr 2. oraz impedancji ciata ludzkiego, ktore nie sa przekroczone dla 5% populacji,
czasy utrzymywania si¢ napie¢ dotykowych, przekraczajacych wartosci napie¢ dotykowych
dopuszczalnych dlugotrwale, bez powodowania zagrozenia dla ciala ludzkiego. Dane

te przedstawione sg na rysunku nr 4.
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Rys. 4. Najwigksze dopuszczalne napigcia dotykowe Up w zaleznos$ci od czasu razenia Ty

Powyzsze dane stanowily podstawe do ustalenia maksymalnych czasow samoczynnego
wylgczenia zasilania w warunkach srodowiskowych normalnych oraz w warunkach
srodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu.

3. Warunki Srodowiskowe

3.1. Klasyfikacja warunkow Srodowiskowych

Warunki $srodowiskowe, nazywane rowniez wptywami srodowiskowymi lub wplywami
zewngtrznymi, s3 to miejscowe warunki, w ktérych maja pracowac urzadzenia i instalacje
elektryczne. Urzadzenia 1 instalacje elektryczne muszg by¢ przystosowane do pracy w tych
warunkach.

Przystosowanie to polega na doborze:

- odpowiednich materiatow, z ktorych sa wykonane,

- rodzaju budowy,

- rodzaju i sposobu wykonania instalacji,

- wartos$ci napig¢ roboczych,

- rodzaju ochrony przeciwporazeniowe;j.

Ponadto w niektérych warunkach srodowiskowych urzadzenia elektryczne moga by¢
obstugiwane, nadzorowane i konserwowane jedynie przez osoby odpowiednio przeszkolone,
ktorych kwalifikacje sg kontrolowane okresowo.

Poszczegoblne rodzaje warunkoéw Srodowiskowych zostaty usystematyzowane i oznaczone za
pomoca kodu literowo-cyfrowego.

Rozréznia si¢ nastepujace rodzaje wptywow srodowiskowych:
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AA1-AAS8 - temperatura otoczenia,

AB1-AB8 - temperatura i wilgotno$¢ otoczenia,

AC1-AC2 - wysoko$¢ nad poziomem morza,

AD1-ADS8 - obecnos¢ wody,

AE1-AE6 - obecnos¢ obcych cial statych,

AF1-AF4 - obecnos¢ substancji powodujacych korozje lub zanieczyszczenie,

AG1-AG3 - narazenie na uderzenia,

AH1-AH3 - narazenie na wibracjg,

Al - inne narazenia mechaniczne,

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

AL1-AL2 - obecnos$¢ fauny,

AM1-AM6 - oddzialywanie elektromagnetyczne, elektrostatyczne, jonizujace,

AN1-AN3 - wielko$¢ promieniowania stonecznego,

AP1-AP4 - wielko$¢ spodziewanych wstrzaséw sejsmicznych,

AQ1- AQ3 - wyladowania atmosferyczne,

AR1-AR3 - ruch powietrza,

AS1-AS3 - wiatr,

BA1-BA5 - rodzaj (zdolno$¢) os6b mogacych przebywaé¢ w danym srodowisku, np. dzieci,
osoby uposledzone, osoby z kwalifikacjami,

BB - warto$¢ rezystancji ciata ludzkiego,

BC1-BC4 - kontakt (styk) ludzi z potencjalem ziemi,

BD1-BD4 - warunki ewakuacji ludzi,

BE1-BE4 - rodzaj produkowanych lub magazynowanych materiatow,
CA1-CA2 - rodzaj materiatow konstrukcyjnych; niepalne lub palne,

CB1-CB4 - konstrukcja budynku.
Szczegotowa klasyfikacje warunkoéw srodowiskowych podano w normie PN-IEC 60364-3.

3.2. Dobor srodkow ochrony od porazen w zaleznos$ci od warunkow Srodowiskowych

Norma PN-IEC (HD) 60364 okresla postanowienia w zakresie ochrony przeciwporazeniowej
w instalacjach elektrycznych do 1 kV.
Przyjeto zasade, ze ogdlne postanowienia normy dotycza normalnych warunkéw
srodowiskowych 1 rozwigzan instalacji elektrycznych, natomiast w warunkach
srodowiskowych stwarzajacych zwigkszone zagrozenie wprowadza si¢ odpowiednie
obostrzenia i stosuje si¢ specjalne rozwigzania instalacji elektrycznych.
O doborze $rodkdw ochrony przeciwporazeniowej, w praktyce decyduja nastgpujace warunki
srodowiskowe:

BA - rodzaj (zdolno$¢) osob,

BB - warto$¢ rezystancji ciata ludzkiego,

BC - kontakt (styk) ludzi z potencjalem ziemi.

Doboru srodkéw ochrony przeciwporazeniowej dla normalnych warunkéw srodowiskowych

nalezy dokonywa¢ w oparciu o norm¢ PN-HD 60364-4-41.

Natomiast obostrzenia 1 specjalne rozwigzania instalacji elektrycznych obejmujg arkusze

normy PN-1EC (HD) 60364 grupy 700.

Obostrzenia te polegaja gtownie na:

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

- zakazie stosowania niektorych srodkow ochrony; np. przeszkdd, umieszczania poza
zasiggiem reki, izolowania stanowiska, nieuziemionych potaczen wyrownawczych
miejscowych,
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stosowaniu urzadzen o odpowiednich stopniach ochrony IP,

koniecznosci stosowania dodatkowych polaczen wyr6wnawczych ochronnych,

konieczno$ci obnizenia napigcia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale w okre§lonych
warunkach otoczenia do wartosci 25 Vi 12 V pradu przemiennego oraz odpowiednio 60 V
130 V pradu statego,

konieczno$ci stosowania urzadzen ochronnych réznicowopradowych o znamionowym
pradzie ro6znicowym nie wigkszym niz 30 mA.

4. Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych

Klasa ochronnos$ci urzadzen elektrycznych nie okresla stopnia bezpieczenstwa urzadzen, lecz
wskazuje $rodki, ktore nalezy zastosowac w celu zapewnienia bezpieczenstwa
przeciwporazeniowego.

Klasyfikacja urzadzen elektrycznych ze wzgledu na ochrong przeciwporazeniowg jest podana
w normie PN-EN 61140:2005.

Rozréznia si¢ cztery klasy ochronnosci urzadzen: 0, I, IT 1 II1.

Urzgdzenia klasy ochronnosci 0 - urzadzenia, ktérych ochrona przeciwporazeniowa polega
na zastosowaniu izolacji podstawowe;j jako $rodka ochrony podstawowej i bez warunkéw dla
ochrony przy uszkodzeniu. Urzadzenia te moga by¢ stosowane w instalacjach, w ktorych jako
ochrone przeciwporazeniowg przy uszkodzeniu przyjeto izolowanie stanowiska lub separacje
elektryczng obejmujaca tylko jedno urzadzenie.

Urzgdzenia klasy ochronnosci I - urzadzenia, ktoérych ochrona przeciwporazeniowa polega na
zastosowaniu izolacji podstawowe;j jako $rodka ochrony podstawowej. Urzadzenia
wyposazone sg w zaciski potaczenia ochronnego umozliwiajace przylaczenie przewodu
ochronnego, zapewniajacego ochrong przy uszkodzeniu polegajacg na samoczynnym
wylgczeniu zasilania.

Zacisk potaczenia ochronnego urzadzenia nalezy oznacza¢ symbolem nr 5019

wg IEC 60417-2 lub literami PE, lub kombinacja koloréw zielonego i zottego.

Urzgdzenia klasy ochronnosci Il - urzadzenia, ktorych ochrona przeciwporazeniowa
podstawowa polega na zastosowaniu izolacji podstawowej, a ochrona przeciwporazeniowa
przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej, lub ochrona
przeciwporazeniowa podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji
wzmocnionej.

Urzadzenia klasy ochronnosci Il nalezy oznacza¢ symbolem nr 5172

wg IEC 60417-2 (podwdjny kwadrat).

Urzgdzenia klasy ochronnosci Il - urzadzenia, ktorych napigcie znamionowe jest
ograniczone do warto$ci napigcia bardzo niskiego nie przekraczajacego 50 V pradu
przemiennego i 120 V nietetnigcego pradu stalego, wyposazone w ochrong podstawowa 1 nie
wyposazone w ochrone przy uszkodzeniu. Urzadzenia nalezy przylaczaé tylko do obwodow
SELV lub PELV.

Urzadzenia klasy ochronnosci III nalezy oznacza¢ symbolem nr 5180 wg IEC 60417-2
(rzymska cyfra 111 w rombie).

5. Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych
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Urzadzenia elektryczne powinny by¢ chronione przed szkodliwym oddziatywaniem
srodowiska. Urzadzenia te moga rowniez stwarza¢ zagrozenie dla obstugi i otoczenia.

Wyposaza si¢ je wigc w obudowy, ktére powinny by¢ dobrane w ten sposob, aby spetniaty

odpowiednie wymagania.
Wiasciwy dobor stopnia ochrony ma zapewni¢ wysoka niezawodnos¢ pracy i bezpieczenstwo
uzytkowania urzadzen elektrycznych. Obudowa powinna by¢ tak wykonana, aby przypisany

jej stopien ochrony byt niezmienny w czasie, w catym okresie eksploatacji.

Stopien ochrony obudowy, zgodnie z normg PN-EN 60529:2003, oznaczony jest literami IP

oraz dwoma cyframi, ktore okreslaja cechy obudowy.
W oznaczeniu stopnia ochrony moga wystepowac rowniez duze litery na trzecim i czwartym
miejscu po literach IP, ktore zawieraja dodatkowe informacje o ochronie przed dostepem do
czesci niebezpiecznych oraz informacje o rodzaju urzadzenia i jego odpornosci na rézne
warunki pogodowe.
Stopnie ochrony przedstawione sg w tablicach nr 2; 3 1 4.

Tablica 2. Stopnie ochrony urzadzen przed dotknigciem przez czlowieka oraz przed
przedostawaniem si¢ do ich wnetrza obcych ciat statych, oznaczone pierwsza

cyfrag w kodzie IP

Stopien | Ochrona ludzi przed dostepem Ochrona urzadzen przed
ochrony | do czg¢sci bedacych pod napigciem przedostawaniem si¢ do ich wngtrza
lub ruchomych obcych ciat statych
0 brak ochrony brak ochrony
1 przed przypadkowym dotknigciem o $rednicy > 50 mm
wierzchem dloni
2 przed dotknigciem palcem 0 $rednicy > 12,5 mm
3 przed dotknieciem narzedziem o $rednicy > 2,5 mm
4 o §rednicy > 1 mm
5 przed dotknigciem drutem ograniczona ochrona przed pytem
6 pytoszczelne
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Tablica 3. Stopnie ochrony urzadzen przed przedostawaniem do ich wnetrza wody,
oznaczone drugg cyfra w kodzie IP

Stopien Sposob dziatania wody, przy ktorych obudowa zapewnia ochrong

ochrony

0 brak ochrony

krople opadajace pionowo

krople opadajace pionowo na urzadzenia odchylone o 15° od polozenia pionowego

natryskiwane woda pod katem 60° od pionu

rozbryzgiwanie wody na obudowe z dowolnego kierunku

oblewanie strumieniem wody z dowolnego kierunku

oblewanie silng struga wody

krotkotrwate zanurzenie urzadzenia w wodzie o okreslonym cisnieniu

O INO|ON B WIN|F-

dlugotrwate zanurzenie w wodzie

Tablica 4. Stopnie ochrony urzadzen oznaczone symbolami literowymi

Zakres ochrony
przed
Litery dostepem do Wymagania ochrony lub zakres stosowania
czescei
niebezpiecznych
Dodatkowe A | ochrona przed majg by¢ zachowane odpowiednie odstepy do czgsci
na trzecim dostepem niebezpiecznych przy wciskaniu probnika dostepu w
miejscu po wierzchem dtoni | postaci kuli o srednicy 50 mm, w kazdy otwor
literach IP obudowy
ochrona przed jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci palca
dostepem palcem | probierczego o $rednicy 12,5 mm i dtugosci 80 mm
ochrona przed jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci preta
dostgpem o $rednicy 2,5 mm i dlugosci 100 mm
narzedziem
ochrona przed jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci drutu
dostgpem drutem | o $rednicy 1 mm i dtugosci 100 mm
Uzupelniajace - aparat wysokiego napigcia
na czwartym - ochrona przed wnikaniem wody, gdy czeSci
miejscu po ruchome urzadzenia sg w ruchu
literach IP - ochrona przed wnikaniem wody, gdy cze$ci
ruchome urzadzenia sg nieruchome
- urzadzenie nadaje si¢ do stosowania w okreslonych
warunkach pogodowych po zapewnieniu
dodatkowych srodkow ochrony lub zabiegow
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6. Napiecia

Napigcia zostaly podzielone na dwa zakresy w sposob podany w tablicy nr 5.

Tablica 5. Zakresy napieé
Napigcia pradu przemiennego Napigcia pradu statego
Uktady Uktady
% izolowane izolowane
2 Uktady z uziemieniami lub Uktady z uziemieniami lub
c z z
é uziemieniami uziemieniami
\ posrednimi posrednimi
Faza-Ziemia |Faza-Faza Faza-Faza 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
Uu<l12 Uu<l12 U<i12 U <30 U<30 U <30
Il |[50<U<600 |50<U<1000 [50< U <1000 [120<U <900 |120<U< 120<U<
1500 1500

U - napigcie nominalne instalacji (V)
Schemat podziatlu wyzej wymienionych napig¢ jest nastepujacy:
a) napiecia zakresu I:
bardzo niskie napigcie SELV,
bardzo niskie napigcie PELV,
bardzo niskie napiecie funkcjonalne FELV.
b) napie¢cia zakresu II:
napiecie w uktadzie sieci TN,
napiecie w uktadzie sieci TT,
napiecie w uktadzie sieci IT,
napiecie separowane.
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7. Uklady sieci

Sieci napiecia zakresu II, w zaleznos$ci od sposobu uziemienia dzielg si¢ na r6znego rodzaju
uktady sieci.

Poszczegodlne uktady sieci oznacza si¢ z pomocg symboli literowych, przy czym:
- pierwsza litera oznacza zwigzek pomiedzy ukladem sieci a ziemia:

T: bezposrednie polaczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemig. Najczesciej jest
faczony z ziemia punkt neutralny,

I wszystkie czg$ci czynne, to znaczy mogace si¢ znalez¢ pod napigciem
w warunkach normalnej pracy sa izolowane od ziemi, lub jeden punkt uktadu sieci
jest potaczony z ziemiag poprzez impedancje lub bezpiecznik iskiernikowy
(uziemienie otwarte),

- druga litera oznacza zwigzek pomigdzy czg¢sciami przewodzacymi dostepnymi a ziemig:

N: bezposrednie potaczenie (chodzi tu o potaczenie metaliczne) podlegajacych
ochronie cze¢$ci przewodzacych dostgpnych, z uziemionym punktem uktadu sieci;
zazwyczaj z uziemionym punktem neutralnym,

T: bezposrednie polaczenie z ziemia (chodzi tu o uziemienie) podlegajacych ochronie
czesci przewodzacych dostepnych, niezaleznie od uziemienia punktu uktadu sieci;
zazwyczaj uziemienia punktu neutralnego.

- nastgpna litera (litery) oznacza zwigzek pomiedzy przewodem (zyla) neutralnym N
1 przewodem (zyla) ochronnym PE:

C: funkcj¢ przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetnia jeden przewdd, zwany
przewodem ochronno-neutralnym PEN,

S: funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetniaja osobne przewody -
przewdd N i1 przewodd PE,

C-S: w pierwszej czgsci sieci, liczac od strony zasilania zastosowany jest przewod
ochronno-neutralny PEN, a w drugiej osobny przewdd neutralny N i przewod
ochronny PE.
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W tablicy nr 6 podano, zgodnie z PN-EN 60445:2010, oznaczenia zaciskow urzadzen
przeznaczonych do przytaczenia okreslonych zyt przewodow oraz zakonczen tych zyt.

Tablica 6. Oznaczenia zaciskéw urzadzen przeznaczonych do przytaczenia okreslonych zyt
przewodow

Oznaczenie zyty przewodu zaci(s)lfl:liiigglzeenia Znak graﬁcznyb
Przewody a.c. (napiecie przemienne) ~
Faza 1 (L1) U
Faza 2 (L2) Ve
Faza 3 (L3) w?
Przewdd Srodkowy M
Przewdd neutralny N

Przewody d.c. (napiecie state) g
Przewdd dodatni (L+)

Przewdd ujemny (L-) -

® |+

Przewdd ochronny (PE) PE

- Przewéd PEN (PEN) PEN

- Przewdd PEL (PEL) PEL

- Przewdéd (PEM) PEM
Przeyvéd ochronny wyrcéwnawczy PB 6
(ekwipotencjalny) (PB)

- uziemiony (PBE) PBE

- nieuziemiony (PBU) PBU
Przewdd uziemiajgcy funkcjonalny (FE)O| FE A
Przewdd ekwipotencjalny funkcjonalny (FB) FB ,_l_,

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

~_  IEC 60417-5032 @ IEC 60417-5019
— IEC 60417-5031 A IEC 60417-5018
Jr IEC 60417-5005 1 IEC 60417-5020
— IEC 60417-5006 % IEC 60417-5021

¢ Przewdd ochronny wyréwnawczy jest w wiekszosci przypadkdéw 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 byé
zastosowane

d Zadne wyrdznienie FE ani znak graficzny 5018 normy IEC 60417 nie powinien byé zastosowany
dla przewodu lub zacisku spetniajgcego funkcje ochronng
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Schematy uktadow sieci przedstawiono na rysunku nr 5.
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Dostepne czegcl przewodzac

Oznaczenia: L1; L2; L3 - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewod neutralny;
PE - przewdd ochronny; PEN - przewod ochronno-neutralny; FE - przewdd uziemiajacy
funkcjonalny; Z - impedancja

Rys. 5. Schematy stosowanych uktadow sieci TN (TN-C; TN-S; TN-C-S), TT oraz IT

Uktady sieci TN sg najczgsciej stosowanymi uktadami w Polsce. W sieciach
elektroenergetycznych zasilajacych sa z reguty stosowane uktady TN-C.
W uktadzie sieci TN-C wystepuje przewod ochronno-neutralny PEN.

Zgodnie z postanowieniami normy PN-HD 60364-5-54, w instalacjach elektrycznych
utozonych na state, przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ przekrdj zyly nie

mniejszy niz 10 mm2 Cu lub 16 mm2 Al
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W zwigzku z powyzszym, szczego6lnie w instalacjach odbiorczych budynkow, w ktérych
dostosowanie przekroju przewodu PEN do postanowien okre§lonych norma jest trudne lub
wrecz niemozliwe oraz dazeniem do poprawy stanu bezpieczenstwa przeciwporazeniowego
uzytkownikow, konieczno$cig staje si¢ stosowanie uktadu sieci TN-S lub TN-C-S.

Uktady te zapewniaja rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewod

ochronny PE i neutralny N oraz likwidujg szereg niepozadanych zjawisk, takich jak:

- pojawienie si¢ napigcia fazowego na obudowach metalowych odbiornikow, wywotane
przerwa ciagtosci przewodu PEN,

- pojawienie si¢ na przewodzie PEN napig¢cia niekorzystnego dla uzytkowanych
odbiornikow, wywotanego przeptywem przez ten przewod pradu wyrownawczego,
spowodowanego zaistnieniem asymetrii pradowej w instalacji.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochronny PE

i neutralny N, w przypadku uktadu sieci TN-C-S, powinno nastgpowac w ztaczu lub

w rozdzielnicy gtéwnej budynku, a punkt rozdzialu powinien by¢ uziemiony.

Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewodzie ochronnym PE przytaczonym

do cze¢sci przewodzacych dostepnych urzadzen elektrycznych w normalnych warunkach pracy

instalacji elektrycznej.

Mozliwie licznie uziemiane powinny by¢ réwniez przewody ochronne PE i

ochronno-neutralne PEN.

Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i ochronno-neutralnego PEN w uktadzie

sieci TN, w ktorym stosowane jest samoczynne wytaczenie zasilania, jako ochrona przy

uszkodzeniu, powoduje:

- obnizenie napigcia na nieuszkodzonym przewodzie ochronnym PE lub ochronno-
neutralnym PEN, potaczonym z miejscem zwarcia,

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

- obnizenie napi¢cia na przewodzie ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN, ktory
zostat przerwany (odlaczony od punktu neutralnego sieci) 1 ktory jest jednoczesnie
potaczony z miejscem zwarcia,

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

- ograniczenie asymetrii napi¢¢ podczas zwar¢ doziemnych.

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

Mozliwe sg dwa rozwigzania rozdzielnic (ztacze, rozdzielnica gtéwna) w uktadzie TN-C-S:

- z zastosowaniem czterech szyn zbiorczych,
- z zastosowaniem pig¢ciu szyn zbiorczych.
Rozwigzania te przedstawiono na rysunku nr 6.

24



a) LI L2 L3 PEN b) L1 L2 L3 PEN
Obwad
zasilajacy
L1 ‘ L1
L2 1.2
L3 L3 Rozdzielnica
! PEN ! PE
! — N
- =
Obwody
odbiorcze
L1I2L3N PE LIN PE L1 L2 L3 N PE LI N PE

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

Rozdzielnica przedstawiona na rysunku nr 6a moze pracowaé¢ w uktadzie TN-C lub TN-C-S,
natomiast rozdzielnica przedstawiona na rysunku nr 6b moze pracowa¢ we wszystkich ukta-
dach TN, a takze w uktadach TT lub IT po odpowiednim, dla danego uktadu sieci, potaczeniu
lub roztaczeniu szyny PE z szyng N.

Na rysunku nr 7 przedstawiono schemat zasilania pojedynczego budynku (indywidualnego
odbiorcy) poprzez zestaw przytaczeniowo-pomiarowy, usytuowany w linii ogrodzenia
zewngetrznego posesji. Zestaw ten miesci si¢ w zamknietej oraz zabezpieczonej przed
wplywami atmosferycznymi i osobami niepowolanymi skrzynce. Sktada si¢ z dwoch
moduléw, z ktorych jeden peini funkcje zakonczenia przytacza, drugi peini funkcje ztacza
koncowego. Zestaw umozliwia zainstalowanie listwy zaciskowej do polaczenia przewodow
przylacza sieci zasilajacej i przewodow instalacji, zabezpieczenia przedlicznikowego w
postaci roztgcznika bezpiecznikowego lub wytacznika nadpradowego selektywnego —
zapewniajacych selektywno$¢ w dziataniu urzadzen zabezpieczajacych, licznika energii
elektrycznej oraz ochrony przed przepigciami pochodzacymi od wytadowan atmosferycznych
1tgczen w sieci zasilajacej (ograniczniki przepie¢ stanowigce pierwszy stopien ochrony
przeciwprzepieciowe;j).

Bardzo wazna rolg¢ w ekwipotencjalizacji czgsci przewodzacych jednoczes$nie dostgpnych

w budynku pelni uziemienie przewodu ochronnego PE instalacji elektrycznej. Okresla ono
potencjat strefy ekwipotencjalnej w budynku. Uziemienie to powinno by¢ wykonane w
budynku, a nie z dala od niego, z wykorzystaniem przede wszystkim uziomu
fundamentowego.
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Oznaczenia: SZ — siec zasilajgca niskiego napigcia; P — przytacze; ZPP — zestaw
przytaczeniowo-pomiarowy; LZ — listwa zaciskowa; RB — roztacznik
bezpiecznikowy lub wylacznik nadpradowy selektywny; L — przewody
fazowe;O — ogranicznik przepie¢; SU — szyna uziemiajaca; kWh — licznik
energii elektrycznej; TRO — rozdzielnica tablicowa odbiorcy; wlz —
wewnetrzna linia zasilajaca; GSU — gtowny zacisk (szyna) uziemiajacy
budynku; IK,IW, ICO, IG — instalacje odpowiednio w kolejnosci:
kanalizacyjna, wodna,centralnego ogrzewania, gazowa; KB — konstrukcja
metalowa (elementy metalowe konstrukcji budynku, zwigzane na przyktad z
fundamentem,$cianami); N, PEN, PE, PB — przewody odpowiednio: neutralny,
ochronno-neutralny, ochronny, ochronny wyréwnawczy.

Rys. 7. Schemat zasilania w energi¢ elektryczng pojedynczego
budynku (indywidualnego odbiorcy)

8. Uziomy

Jako uziomy stosuje si¢:

- prety lub rury umieszczone w ziemi,

- tasmy lub druty umieszczone w ziemi,

- plyty umieszczone w ziemi,

- podziemne metalowe elementy umieszczone w fundamentach,

- spawane zbrojenie betonu (poza zbrojeniem naprezanym) umieszczone w ziemi,

- metalowe powloki 1 inne ostony metalowe kabli zgodnie z lokalnymi warunkami lub
wymaganiami,

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

Rury metalowe do ptyndéw palnych lub gazéw nie powinny by¢ wykorzystane jako uziom.
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Uziom nie powinien zawiera¢ elementow zanurzonych w wodzie.

W nowych obiektach budowlanych nalezy stosowa¢ przede wszystkim sztuczne uziomy
fundamentowe.

Tam gdzie elektrody sg otoczone otuling betonowa, zaleca si¢ stosowanie betonu o
odpowiedniej jakos$ci i grubos$ci otuliny betonowej wynoszacej co najmniej 5 cm, aby unikngé
korozji tych elektrod.

Uziomy fundamentowe moga by¢ wykonane z:

- tasm lub drutow stalowych,

- drutéw miedzianych.

Elementy stalowe gote lub cynkowane na goraco, znajdujace si¢ w otulinie betonowej mogag
by¢ wykorzystane jako uziomy fundamentowe.

Zaleca si¢, aby przewody uziemiajace przytaczone do uziomoéw fundamentowych byty
wprowadzone do betonu od wewnetrznej strony obiektu budowlanego, a w przypadku gdy sa
one wprowadzone do betonu od zewngetrznej strony to miejsce ich wprowadzenia powinno
znajdowac¢ si¢ nad powierzchnig ziemi.

Zaleca si¢ wzajemne tgczenie sztucznego uziomu fundamentowego i stalowego zbrojenia
zelbetowych konstrukcji z wyjatkiem zbrojenia napr¢zanego.

Na rysunku nr 8 przedstawiono przyktad wykorzystania zbrojenia stopy fundamentowe;j

dla celow uziemienia, a na rysunku nr 9 przyktad wykonania sztucznego uziomu
fundamentowego.

Element taczacy Spaw
110,00
DO DO
Zbrojenie stopy |- -
fundamentowe)
Rys. 8. Przyktad wykorzystywania zbrojenia stopy fundamentowej dla celow uziemienia
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Oznaczenia: 1 - ziemia; 2- izolacja pionowa; 3 - wyprawa zewngtrzna; 4 - Sciana piwniczna,

5 - tynk wewngetrzny; 6 - polaczenie (element taczeniowy); 7 - przewod uziemiajacy;

8 - izolacja pozioma; 9 - uszczelnienie przej$cia przewodu uziemiajgcego; 10 - posadzka;

11 - podtoze betonowe; 12 - warstwa izolacji termicznej; 13 - ziemia; 14 - sztuczny uziom
fundamentowy (np. bednarka); 15 - warstwa betonu okoto 10 cm; 16 - podktadka dystansowa;
17 - tawa fundamentowa

Rys.9. Przyktad wykonania sztucznego uziomu fundamentowego

Uziomy sztuczne pionowe z rur, pretow lub ksztaltownikow umieszcza si¢ w ziemi w taki

sposob, aby ich najnizsza cze$¢ byta umieszczona na glebokosci nie mniejszej niz 3 m,

natomiast najwyzsza cz¢$¢ na glebokosci nie mniejszej niz 0,6 m pod powierzchnig ziemi.

Uziomy sztuczne poziome z taSm lub drutéw uktada si¢ na glgbokosci nie mniejszej

niz 0,6 m pod powierzchnig ziemi.

Wymiary powyzsze uwzgledniajg zar6wno ochrong uziomoéow przed uszkodzeniami

mechanicznymi, jak 1 zwigkszanie si¢ ich rezystancji w wyniku zamarzania 1 wysychania

ziemi. Trwatg warto$¢ rezystancji uziomow zaréwno naturalnych, jak i sztucznych nalezy

zapewnic takze poprzez:

- odpowiednio trwale potaczenia np. poprzez spawanie, polaczenia sSrubowe, zaciskanie lub
nitowanie,

- ochrong antykorozyjng potaczen.

Minimalne wymiary materiatéw, ze wzgledu na korozje i wytrzymalo$¢ mechaniczna,
powszechnie stosowanych do wykonywania uzioméw umieszczonych w ziemi podane sg w
tablicy nr 7.

Tablica 7. Minimalne wymiary materialow, ze wzgledu na korozje 1 wytrzymatos¢
mechaniczng, powszechnie stosowanych do wykonywania uzioméw
umieszczonych w ziemi
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Minimalny wymiar

Grubos¢
Materiat | Powierzchnia | Ksztatt Srednica | Przekroj | Grubosé powloki/ostony
mm mm’ mm | Wartos¢ | Warto$¢
mini- $rednia
malna
um um
Cynkowana | Ta$ma® 90 3 63 70
na goraco’ Ksztat- 90 3 63 70
lub townik
nierdzewna®® | Pret
okragty do 16 63 70
uziomow
glebokich
Drut
okragly do 10 50°
Stal uziomoéw
poziomych
Rura 25 2 47 55
Ostona Pret
miedziana okragty do 15 2000
uziomow
glebokich
Z miedziang | Pret
powtoka okragty do 14 90 100
galwaniczng | uziomow
glebokich
Tasma 50 2
Drut
Nieostonigta® | 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 | Tasma® 50 2 20 40
cynkiem

a Odpowiednie takze dla elektrod w otulinie betonowej
b Powtoka nie jest stosowana

¢ Jako tasma walcowana lub tasma cieta z zaokraglonymi krawedziami

d Tasma z zaokraglonymi krawedziami

e W przypadku ciggtego powlekania w kapieli jest mozliwe uzyskanie grubosci 50 um

f Gdy doswiadczenie wskazuje, ze ryzyko korozji i mechanicznego uszkodzenia jest
niezwykle mate mozna stosowac przekrdj 16 mm?
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Rezystancja uziemienia zalezy od jego wymiaru, ksztattu i rezystywnosci gruntu, w ktérym

si¢ uziemienie znajduje.

W tablicy nr 8 podano wartos$ci rezystywnosci dla r6znych rodzajow gruntu, natomiast w

tablicy nr 9 podano przecigtne wartosci rezystywnos$ci gruntu

Tablica 8. Warto$ci rezystywnosci dla roznych rodzajow gruntu

Rodzaj gruntu Rezystywnos¢
Q'm
Grunty bagienne od Kilku do 30
Aluwium 20 do 100
Humus 10 do 150
Torf wilgotny 5do 100
Gliny plastyczne 50
Margle i zageszczone gliny 100 do 200
Margle jurajskie 30 do 40
Piaski gliniaste 50 do 500
Piaski krzemionkowe 200 do 3000
Grunty kamieniste odstoni¢te 1500 do 3000
Grunty kamieniste pokryte trawnikiem 300 do 500
Wapien migkki 100 do 300
Wapien zaggszczony 1000 do 5000
Wapien spekany 500 do 1000
Fupek 50 do 300
Lupek mikowy 800
Granit i piaskowiec 1500 do 10000
Zgodnie ze starzeniem starego granitu 100 do 600
i starego piaskowca

Tablica 9. Przecigtne warto$ci rezystywnosci gruntu

Rodzaj gruntu

Przecigtna warto$¢ rezystywnosci

Q'm
Muliste grunty rolne, wilgotny zageszczony nasyp 50
Staby grunt rolny, zZwir, twardy nasyp 500
Grunt kamienisty odstoniety, suchy piasek, skaty 3000

nieprzepuszczalne

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykonanego z przewodow utozonych
poziomo w ziemi, moze by¢ w przyblizeniu obliczona z zaleznosci:

R=2-p/L
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gdzie:

p rezystywnos¢ gruntu w Q-m,

L dhugos$¢ rowu przeznaczonego na przewody w m.

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykonanego z umieszczonych pionowo w
ziemi ptyt o wymiarach 0,5 m x 1 mlub 1 m x 1 mi o grubosci co najmniej 2 mm jezeli sg
wykonane z miedzi lub 3 mm jezeli sa wykonane ze stali ocynkowanej, moze by¢ w
przyblizeniu obliczona z zaleznosci:

R=0,8-p /L

gdzie:
p rezystywnos¢ gruntu w Q-m,
L obwdd plyty w m.

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykonanego z umieszczonych pionowo w
ziemi elementow, moze by¢ w przyblizeniu obliczona z zaleznosci:

R=p /L

.gdzie:

p rezystywnos¢ gruntu w Q-m,
L dhugos¢ elementow pionowych w m.

Rezystancja R uziemienia, w przypadku uziomu wykonanego z metalowych stupow
umieszczonych w ziemi, moze by¢ w przyblizeniu obliczona z zaleznoSci:

R=0,366-p /L- log, 3L/d

gdzie:

p rezystywnos¢ gruntu w Q-m,

L dtugos¢ umieszczonych w ziemi cze¢sci stupow w m,
d $rednica walca opisanego na stupie w m.
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9. Przewody uziemiajgce

Przewody uziemiajgce stanowig droge przewodzaca, lub jej cze$¢, miedzy danym punktem
sieci, instalacji lub urzadzenia a uziomem lub uktadem uziomowym. W instalacji elektrycznej
budynku danym punktem jest zwykle gtéwny zacisk uziemiajgcy (gldwna szyna uziemiajaca),
a przewdd uziemiajacy taczy ten punkt z uziomem lub uktadem uziomowym.

Minimalne przekroje przewodow uziemiajacych umieszczonych w ziemi podano w tablicy nr
10.

Tablica 10. Minimalne przekroje przewoddéw uziemiajacych umieszczonych w ziemi

Przekr6j minimalny, w mm® Przekrj minimalny, w mm®
Przew6d uziemiajacy | Chroniony przed uszkodzeniami | Niechroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi mechanicznymi

Miedz Stal Miedz Stal

Chroniony przed 2,5 10 16 16
korozja

Niechroniony przed 25 50 25 50
korozja

10. Glowny zacisk uziemiajacy

W kazdej instalacji elektrycznej, w ktorej stosowane jest potaczenie wyrownawcze ochronne
powinien znajdowac si¢ gldéwny zacisk uziemiajacy (gtdéwna szyna uziemiajaca), do ktorego
nalezy przylaczyc¢:

- przewody ochronne wyrownawcze,

- przewody uziemiajace,

- przewody ochronne,

- przewody uziemiajace funkcjonalne, jezeli wystepuja.

Powinna by¢ mozliwo$¢ odtaczenia kazdego przewodu przytaczonego do gldéwnego zacisku
(szyny) uziemiajacego. To potaczenie powinno by¢ wykonane w sposdb pewny, a jego
roztgczenie moze nastgpic tylko z uzyciem narzedzi. Elementy rozlaczalne powinny by¢
taczone z gtownym zaciskiem (szyng) uziemiajacym w sposob umozliwiajacy pomiar
rezystancji uziemienia.

11. Przewody ochronne

Przekrdj kazdego przewodu ochronnego powinien spetnia¢ warunki samoczynnego
wytaczenia zasilania oraz powinien wytrzymywac spodziewany prad zwarciowy.
Przekrdj przewodu ochronnego powinien by¢ albo obliczony albo dobrany zgodnie z
zasadami podanymi w tablicy nr 11.
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Tablica 11. Minimalny przekrdj przewodow ochronnych

Minimalny przekroj odpowiadajacego
przewodu ochronnego, jezeli przewod
Przekroj przewodéw fazowych S | ochronny jest z tego samego materiatu

mm jak przewdd fazowy
mm?
S<16 S
16 <S <35 16
S>35 05S

W uktadach sieci TT, przekroj przewoddéw ochronnych moze by¢ ograniczony do:

- 25 mm?, wykonanych z miedzi,

- 35 mm?, wykonanych z aluminium,

pod warunkiem, ze uziomy punktu neutralnego zrodta i czesci przewodzacych dostepnych sg
elektrycznie niezalezne.

Przekroj kazdego przewodu ochronnego, w tym przeznaczonego do dodatkowego potaczenia

wyrownawczego ochronnego, ktory nie jest czescig przewodu wielozytowego lub kabla, a

takze nie 2jes‘[ we wspolnej ostonie z przewodem fazowym, nie powinien by¢ mniejszy niz:

- 2,5 mm* Cu lub 16 mm~ Al w przypadku stosowania ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi,

-4 mm? Cu lub 16 mm? Al w przypadku niestosowania ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi uwazana jest za skuteczng, jezeli przewod

ochronny lezy w rurze, kanale i listwie instalacyjnej lub jezeli jest on chroniony w podobny

sposob.

Przewdd ochronno-neutralny PEN moze by¢ uzywany w instalacjach elektrycznych
utozonych na stale 1, z przyczyn mechanicznych, powinien mie¢ przekr6j nie mniejszy niz
10 mm? dla zyt miedzianych i 16 mm? dla zyt aluminiowych.

Przewod PEN powinien mie¢ izolacj¢ odpowiednia dla napigcia nominalnego uktadu.

Metalowe obudowy oprzewodowania oraz cz¢sci przewodzace obce nie moga by¢ stosowane
jako przewody PEN, z wyjatkiem obudow przewodoéw szynowych.

Jezeli poczawszy od jakiegokolwiek punktu instalacji elektrycznej, funkcje neutralne i
ochronne sg zapewnione przez oddzielne przewody, potaczenie przewodu neutralnego z
jakakolwiek cze$cig uziemiong w instalacji (np. z przewodem ochronnym z przewodu PEN)
jest niedopuszczalne.

Dopuszcza si¢ utworzenie z przewodu PEN wigcej niz jednego przewodu neutralnego i wigcej
niz jednego przewodu ochronnego. Oddzielne zaciski lub szyny powinny by¢ przeznaczone
dla przewodow ochronnych i przewodoéw neutralnych. W tym przypadku przewod PEN
powinien by¢ przylaczony do zacisku lub szyny przeznaczonych dla przewodu ochronnego.
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Gdy stosowane sg zabezpieczenia nadpradowe jako element ochrony przeciwporazeniowe;j,
przewod ochronny powinien by¢ czgscig tego samego uktadu oprzewodowania jak przewody
fazowe lub powinien by¢ umieszczony w ich bezposredniej bliskosci.

Przewody ochronne wzmocnione, dla przytaczonych na state odbiornikéw w ktorych prad w

przewodzie ochronnym przekracza 10 mA, powinny by¢ zaprojektowane w sposob

nastepujacy:

- przewdd ochronny powinien mie¢ przekroj co najmniej 10 mm? Cu lub 16 mm? Al, na
catej jego dhugosci, lub

- drugi przewo6d ochronny, co najmniej o takim samym przekroju jak wymagany w ochronie
przy uszkodzeniu, powinien by¢ utozony do punktu, w ktorym przewod ochronny
ma przekréj nie mniejszy niz 10 mm? Cu lub 16 mm? Al. Wymaga to w urzadzeniu
oddzielnego zacisku dla drugiego przewodu ochronnego.

Przekroj przewodéw ochronnych wyréwnawczych, ktore sa przeznaczone do gldwnego
polaczenia wyréwnawczego ochronnego i ktore sg polaczone z gldownym zaciskiem (szyna)
uziemiajacym, nie powinien by¢ mniejszy niz:

-6 mm- Cu, lub

- 16 mm? Al, lub

- 50 mm? Fe.

Przekroje przewoddéw ochronnych wyrdwnawczych, ktére sa przeznaczone do dodatkowego

polaczenia wyréwnawczego ochronnego powinny spetniaé nastepujace warunki:

- przewod ochronny wyrownawczy laczacy dwie czesci przewodzace dostgpne powinien
mie¢ przewodno$¢ nie mniejsza niz przewod ochronny o mniejszym przekroju, przylaczony
do czesci przewodzacych dostepnych,

- przewod ochronny wyrownawczy taczacy czgséci przewodzace dostepne z czgsSciami
przewodzacymi obcymi powinien mie¢ przewodno$¢ nie mniejsza niz potowa przekroju
odpowiedniego przewodu ochronnego.

Jako przewody ochronne mogg by¢ stosowane:

- zyly w przewodach wielozylowych lub kablach,

- izolowane lub gote przewody prowadzone we wspolnej ostonie z przewodami fazowymi,

- utozone na state przewody gote lub izolowane,

- metalowe powloki, ekrany 1 pancerze kabli, metalowe ostony przewoddéw oraz metalowe
rury 1 kanaty instalacyjne pod warunkiem, Ze zapewniona jest ciggtos¢ elektryczna tych
elementdéw przez konstrukcje lub przez odpowiednie potaczenie.

Nie sg dopuszczone do stosowania jako przewody ochronne lub jako przewody ochronne
wyréwnawcze nastepujace metalowe elementy:

- rury wodociggowe,

- rury zawierajace tatwopalne gazy lub ptyny,

- czegsci konstrukcyjne narazone na naprezenia mechaniczne w czasie normalnej pracy,

- gietkie lub sprezyste metalowe kanaty, chyba Ze sa zaprojektowane do tych celow,

- gietkie czesci metalowe,

- elementy podtrzymujace oprzewodowania,

- korytka i drabinki instalacyjne.
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Na rysunku nr 10 przedstawiono schemat potgczen ochronnych
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Oznaczenia: 1- przewod ochronny PE; 2 - przewdd ochronno-neutralny PEN; 3 — przewod
uziemiajacy; 4 — przewod ochronny wyréwnawczy gtowny; 5 — przewod ochronny
wyrownawczy dodatkowy 1aczacy z sobg dwie czesci przewodzace dostepne;

6 — przewod ochronny wyrownawczy dodatkowy taczacy z soba czes$¢ przewodzaca dostgpna
oraz cze$¢ przewodzacg obcg; 7 — izolowany, nieuziemiony przewdd ochronny
wyrownawczy; 8 — gtdéwny zacisk (szyna) uziemiajacy; 9 - uziom; Z - ztacze; T -
transformator separacyjny; O - odbiornik w obudowie przewodzacej I klasy ochronnosci; C -
cze$¢ przewodzaca obca; W - rura metalowa wodociggowa gtéwna; B - zbrojenie lub/i
konstrukcje metalowe budynku.

Rys. 10. Schemat potaczen ochronnych

Przewody ochronne, ochronno-neutralne, uziemienia ochronnego lub ochronno-
funkcjonalnego oraz potaczen wyrownawczych powinny by¢ oznaczone kombinacja koloréw
zielonego 1 zottego, przy zachowaniu nast¢pujacych postanowien:

- kolor zielono-zo6tty moze stuzyc¢ tylko do oznaczenia i identyfikacji przewodoéw majgcych
udzial w ochronie przeciwporazeniowej,
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- zaleca sig, aby oznaczenie stosowac na catej dlugosci przewodu. Dopuszcza si¢ stosowanie
oznaczen nie na catej dtugosci z tym, ze powinny one znajdowac si¢ we wszystkich
dostepnych i widocznych miejscach,

- przewdd ochronno-neutralny powinien by¢ oznaczony kolorem zielono-zo6itym, a na
koncach kolorem niebieskim. Dopuszcza si¢, aby wyzej wymieniony przewod byt
oznaczony kolorem niebieskim, a na koncach kolorem zielono-zottym.

Przewod neutralny i srodkowy powinien by¢ oznaczony kolorem niebieskim w sposob taki,
jak opisany dla przewoddéw ochronnych.

12. Glowne i dodatkowe polaczenia wyrownawcze ochronne

Zastosowanie polaczen wyréwnawczych ochronnych ma na celu ograniczenie do warto$ci
dopuszczalnych dlugotrwale w danych warunkach srodowiskowych napig¢ wystepujacych
pomiedzy réznymi cze¢$ciami przewodzacymi.

Kazdy budynek powinien mie¢ gtéwne potaczenie wyrdwnawcze ochronne.

Gltowne potaczenie wyrownawcze ochronne realizuje si¢ przez umieszczenie w najnizszej
(przyziemnej) kondygnacji budynku gtéwnego zacisku (szyny) uziemiajacego, do ktorego sa
przylaczone przewody uziemiajace, przewody ochronne, przewody uziemiajace funkcjonalne
jezeli wystepuja, oraz nastepujace czegsci przewodzace obce:

- metalowe rury oraz metalowe urzadzenia wewngtrznych instalacji wody zimnej, wody
gorgcej, kanalizacji, centralnego ogrzewania, gazu, klimatyzacji, metalowe powloki i
pancerze kabli elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych itp.,

- metalowe elementy konstrukcyjne budynku, takie jak np. zbrojenia itp.

Elementy przewodzace wprowadzane do budynku z zewnatrz (rury, kable) powinny by¢
przytaczone do gtownego zacisku (szyny) uziemiajacego mozliwie jak najblizej miejsca ich
wprowadzenia.

W pomieszczeniach o zwigkszonym zagrozeniu porazeniem, jak np. w tazienkach
wyposazonych w wanng i/lub prysznic, hydroforniach, pomieszczeniach wymiennikow
ciepta, kottowniach, pralniach, kanatach rewizyjnych, pomieszczeniach rolniczych i
ogrodniczych oraz w przestrzeniach, w ktoérych nie ma mozliwosci zapewnienia ochrony
przeciwporazeniowej przez samoczynne wyltaczenie zasilania we wlasciwym czasie, powinny
by¢ zastosowane dodatkowe potaczenia wyréwnawcze ochronne.

Dodatkowe potaczenia wyrownawcze ochronne powinny obejmowac wszystkie czgsci
przewodzace jednoczesnie dostepne, takie jak:

- czesci przewodzace dostepne,
- czesci przewodzace obce,

- przewody ochronne wszystkich urzadzen, w tym réwniez gniazd wtyczkowych 1 wypustow
o$wietleniowych,

- metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Wszystkie potaczenia i przylaczenia przewoddw bioracych udziat w ochronie

przeciwporazeniowej powinny by¢ wykonane w sposob pewny, trwaty w czasie, chronigcy

przed korozja.

Przewody nalezy taczy¢ ze sobg przez zaciski przystosowane do materiatu, przekroju oraz

liczby taczonych przewodow, a takze srodowiska, w ktérym potaczenie to ma pracowac.

Na rysunku nr 11 przedstawiono przyktad gtéwnych potaczen wyréwnawczych ochronnych w
piwnicy, oraz dodatkowych w lazience budynku mieszkalnego.
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Rys. 11. Polaczenia wyréwnawcze ochronne w budynku mieszkalnym - gtowne w
piwnicy, oraz dodatkowe w tazience

Bardzo wazne jest rozroznienie gtownych potaczen wyrownawczych ochronnych od
uziemien. Aby okre§lone elementy mogly by¢ wykorzystane jako uziomy, musza spetnia¢
okreslone wymagania 1 musi by¢ zgoda wtasciwej jednostki na ich wykorzystanie. Dotyczy to
na przyktad kabli itp.. Niektore elementy jak na przyktad rury metalowe zawierajace
tatwopalne gazy lub ptyny itp. nie moga by¢ wykorzystywane jako uziomy.

Natomiast wszystkie wyzej wymienione elementy powinny by¢ w danym budynku potaczone
ze sobg poprzez gtowny zacisk (szyne¢) uziemiajacy, celem stworzenia ekwipotencjalizacji.
Aby zrealizowaé potaczenia wyrdwnawcze ochronne nie wykorzystujac metalowych rur
gazowych jako elementéw uziemienia, za wystarczajgce uwaza si¢ zainstalowanie wstawki
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izolacyjnej na wprowadzeniu rury gazowej do budynku jak to przedstawiono na rysunku nr
11.

13. Ogolne zasady ochrony przeciwporazeniowej

Zadaniem ochrony przeciwporazeniowej podstawowej jest ochrona ludzi i zwierzat przed

zagrozeniami, ktore mogg powsta¢ w wyniku dotyku do czeSci czynnych instalacji

elektrycznej.

Ochrona ta moze by¢ osiagnigta przez:

- zapobieganie przeptywowi pradu przez ciato cztowieka lub zwierzgcia,

- ograniczenie do niegroznej wartosci pradu, ktory moze przeplynac przez ciato.

Zadaniem ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu jest ochrona ludzi i zwierzat przed

zagrozeniami, ktore moga powsta¢ w wyniku dotyku do czgsci przewodzacych dostepnych

instalacji elektrycznej.

Ochrona ta moze by¢ osiagnigta przez:

- zapobieganie przeplywowi przez cialo cztowieka lub zwierzecia pradu wynikajacego z
uszkodzenia,

- ograniczenie do niegroznej wartosci pradu wynikajacego z uszkodzenia, ktory moze
przeptynaé przez ciato,

- ograniczenie do niegroznej wartosci czasu trwania pradu wynikajacego z uszkodzenia, ktory
moze przeptynaé przez ciato.

Podstawowa zasadg ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym jest, ze czesci

niebezpieczne nie moga by¢ dostgpne, a dostepne czesci przewodzace nie moga by¢

niebezpieczne, zarowno w normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej jak i w

przypadku pojedynczego uszkodzenia.

Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym w normalnych warunkach pracy instalacji
elektrycznej jest zapewniona przez $rodki ochrony podstawowej, a ochrona w warunkach
pojedynczego uszkodzenia jest zapewniona przez $rodki ochrony przy uszkodzeniu.

Alternatywnie, ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym jest zapewniona przez srodek
ochrony wzmocnionej, ktory zapewnia ochron¢ zarowno w normalnych warunkach pracy
instalacji elektrycznej, jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Srodek ochrony powinien sktadaé sie z:

- odpowiedniej kombinacji srodka do ochrony podstawowej 1 niezaleznego $rodka do
ochrony przy uszkodzeniu, lub

- wzmocnionego $rodka ochrony, ktory zapewnia zard6wno ochrong podstawowa jak i
ochrong przy uszkodzeniu.

Ochrona uzupekniajgca jest okreslona jako zespot srodkow technicznych uzupetniajacych
ochrone podstawowg i/lub ochrone przy uszkodzeniu w specjalnych warunkach wptywow
zewnetrznych 1 w niektorych specjalnych instalacjach lub lokalizacjach okreslonych w
arkuszach normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

Postanowienia dotyczace ochrony przy uszkodzeniu moga by¢ pominiete dla nastepujacego

wyposazenia:

- metalowe wsporniki izolatoréw linii napowietrznych, ktdre sg przytwierdzone do budynku i
s3 umieszczone poza zasiggiem reki,
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- zbrojenie zelbetowych stupow linii napowietrznych, w ktérych zbrojenie stalowe nie jest

dostegpne,

- czesci przewodzace, ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary (okoto 5050 mm) lub ze
wzgledu na ich wlasciwos$ci nie moga by¢ uchwycone, a takze nie moze doj$¢ do
znaczacego zetknigcia ich z czgsdcig ciata ludzkiego 1 pod warunkiem, ze potaczenie z
przewodem ochronnym mogloby by¢ trudne do wykonania lub by¢ zawodne. Dotyczy to
np. zasuwek, nitdw, tabliczek informacyjnych, uchwytéw przewodow,

- metalowe rury lub inne metalowe ostony ochraniajgce urzadzenie o podwdjnej lub

wzmocnionej izolacji.

Rodzaje 1 srodki ochrony przeciwporazeniowej podano w tablicy nr 12.

Tablica 12. Rodzaje i $rodki ochrony przeciwporazeniowej

Rodzaj ochrony

Srodek ochrony

Ochrona podstawowa

Izolacja podstawowa czeSci
czynnych

Przegrody lub obudowy

Powszechnie stosowane §rodki ochrony

Przeszkody Srodki ochrony stosowane tylko w
instalacjach dostepnych dla os6b

Umieszczenie poza wykwalifikowanych lub poinstruowanych,

zasiegiem reki lub 0s6b bedacych pod nadzorem wyzej
wymienionych os6b

Samoczynne wylaczenie

zasilania

Izolacja podwdjna lub

izolacja wzmocniona Powszechnie stosowane $rodki ochrony

Separacja elektryczna do

Ochrona przy zasilania jednego

uszkodzeniu

odbiornika

Izolowanie stanowiska

Nieuziemione potagczenia
wyroéwnawcze miejscowe

Separacja elektryczna do
zasilania wigcej niz jednego
odbiornika

Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy
instalacja jest pod nadzorem osob
wykwalifikowanych lub poinstruowanych
tak, ze nieautoryzowane zmiany nie moga
by¢ dokonywane

Ochrona przez
zastosowanie bardzo
niskiego napiecia

Obwody SELV
lub PELV

Srodek ochrony stosowany we wszystkich
sytuacjach

Ochrona uzupetniajgca

Urzadzenia ochronne
roznicowopradowe o
znamionowym pradzie
réznicowym
nieprzekraczajagcym 30 mA

Srodek ochrony uzupehiajacej, stosowany w
uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia
srodkéw ochrony podstawowej i/lub
srodkow ochrony przy uszkodzeniu, a takze
w przypadku nieostroznosci uzytkownikoéw

Dodatkowe potaczenia
wyrownawcze ochronne

Srodek ochrony uzupetniajacej stosowany
jako uzupetnienie ochrony przy uszkodzeniu
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14. Samoczynne wylaczenie zasilania

Samoczynne wylaczenie zasilania jest srodkiem ochrony, w ktorym:

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

- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez polaczenia wyréwnawcze ochronne i
samoczynne wylgczenie zasilania w przypadku uszkodzenia.

Czgsci przewodzace dostepne powinny by¢ przytaczone do przewodu ochronnego na

warunkach okre$lonych dla kazdego uktadu sieci.

Kazdy obwodd powinien mie¢ odpowiedni przewdd ochronny przytaczony do wlasciwego

zacisku (szyny) uziemiajacego.

Jednoczes$nie dostepne czesci przewodzace dostgpne powinny by¢ przytaczone do tego

samego uziemienia indywidualnie, w grupach lub zbiorowo.

W przypadku powstania zwarcia o pomijalnej impedancji pomi¢dzy przewodem liniowym a

czegscig przewodzacg dostepna lub przewodem ochronnym w obwodzie, urzadzenie ochronne

powinno samoczynnie przerwac zasilanie przewodu liniowego obwodu lub urzadzenia w

maksymalnym czasie wylaczenia podanym w tablicy nr 13 dla normalnych warunkow

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

warunkow srodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu.

Tablica 13. Maksymalne czasy wylaczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych

Uktad 50 V< U< 120V 120 V< Up<230V | 230 V< U<400 V | Ug> 400 V
sieci S S S S
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. |d.c.
TN 0,8 | Wylaczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 0,4 0,1 |01
wymagane z innych
TT 0,3 | przyczyn niz ochrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 10,1
przeciwporazeniowa

U,- nominalne napigcie a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi

Uwagi:

1. Dluzsze czasy wytaczenia moga by¢ dopuszczone w sieciach rozdzielczych oraz
elektrowniach 1 w sieciach przesytowych systemow.

2. Krotsze czasy wylaczenia mogg by¢ wymagane dla specjalnych instalacji lub lokalizacji
objetych arkuszami normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

3. Dla uktadu sieci IT samoczynne wylaczenie zasilania nie jest zwykle wymagane po
pojawieniu si¢ pojedynczego zwarcia z ziemig.

4. Maksymalne czasy wylaczenia podane w tablicy nr 13 powinny by¢ stosowane do
obwoddw odbiorczych o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A.

5. Jezeli w uktadzie sieci TT wylagczenie jest realizowane przez zabezpieczenia nadpragdowe,
a potaczenia wyrownawcze ochronne sg przytaczone do czesci przewodzacych obcych
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znajdujacych si¢ w instalacji, to mogg by¢ stosowane maksymalne czasy wytaczenia
przewidywane dla uktadu sieci TN.

6. W ukfadach sieci TN czas wytaczenia nieprzekraczajacy 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 4.

7. W uktadach sieci TT czas wylaczenia nieprzekraczajacy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 4.

8. Jezeli samoczynne wylaczenie zasilania nie moze by¢ uzyskane we wtasciwym czasie, to
powinny by¢ zastosowane dodatkowe potaczenia wyrownawcze ochronne.

W normie PN-IEC 364-4-481:1994 podane sg maksymalne czasy wytaczenia dla warunkow
srodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu. Dotycza one specjalnych instalacji lub
lokalizacji objetych arkuszami normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700. Czasy te podano w
tablicy nr 14.

Tablica 14. Maksymalne czasy wylaczenia dla warunkow srodowiskowych o
zwigkszonym zagrozeniu w ukladzie sieci TN

Ug Dla napigcia dotykowego dlopuszczalne%o dlugotrwale
U <25V ~; UL <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 by¢ zastosowana ochrona uzupelniajgca za pomocg urzadzen
ochronnych réznicowopradowych o znamionowym pradzie réznicowym nieprzekraczajagcym
30 mA:

- w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajacym 20 A, ktore sg przewidziane do powszechnego uzytkowania 1 do
obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane, oraz

- w obwodach zasilajacych urzadzenia ruchome o pradzie znamionowym nieprzekraczajagcym
32 A, uzywane na zewnatrz.

14.1. Samoczynne wylaczenie zasilania w ukladzie sieci TN

W uktadzie sieci TN integralno$¢ uziemienia instalacji elektrycznej zalezy od niezawodnych i
skutecznych polaczen przewoddéw PEN lub PE z ziemia. Tam gdzie uziemienie jest
zapewnione z sieci elektroenergetycznej zasilajacej, spetnienie koniecznych warunkéw na
zewnatrz instalacji elektrycznej jest obowigzkiem operatora sieci zasilajacej.

Przyktadami tych warunkow sa:
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- przewdd PEN jest polaczony z ziemig w wielu miejscach 1 jest instalowany w taki sposob,
aby zminimalizowac ryzyko powstania przerwy w przewodzie PEN,

- w przypadku mozliwosci bezposredniego zwarcia przewodu fazowego z ziemig, np. w
liniach napowietrznych, napigcie pomiedzy przewodem ochronnym
(ochronno- neutralnym) i przytaczonymi do niego czesciami przewodzacymi dostgpnymi a
ziemig, nie powinno przekroczy¢ warto$ci napigcia dotykowego dopuszczalnego
dtugotrwale U|_.

Przyktad ten przedstawiono na rysunku nr 12,

=
L1 S
ey
L2 = 80
=5
L3 ==
on \ =
PEN - =

Ry Ry

T g i

Oznaczenia: R - wypadkowa rezystancja wszystkich potaczonych rownolegle uziomow;
RE - najmniejsza mozliwa rezystancja styku z ziemia czg¢éci przewodzacych obcych, nie
przytaczonych do przewodu ochronnego, przez ktére moze nastagpi¢ zwarcie pomig¢dzy faza a
ziemia.

Rys. 12.  Zwarcie z ziemig w linii elektroenergetycznej

Wobec powyzszego, aby nie zostata przekroczona, w przypadku zwarcia takiego rodzaju,
warto$¢ napigcia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale U, powinna by¢ spelniona

zaleznos¢:
Re .U
Re Uy -UL
Jesli U =50 V, powyzszy wzor przybierze postac:
Rg .50
Rg = Ug -50

Czesci przewodzace dostepne instalacji elektrycznej powinny by¢ potaczone przewodem
ochronnym do gtownego zacisku (szyny) uziemiajacego instalacji, ktory powinien by¢
pofaczony z uziemionym punktem uktadu zasilania.

Zaleca si¢ dodatkowe uziemianie przewodoéw ochronnych, w mozliwie rtOwnomiernych
odstepach, dla zapewnienia aby ich potencjat w przypadku zwarcia byt bliski potencjatowi
ziemi.

Przewody ochronne powinny by¢ réwniez uziemiane w miejscu wprowadzenia ich do
kazdego z budynkow lub obiektéw. Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewodzie
ochronnym przytaczonym do cze$ci przewodzacych dostepnych urzadzen elektrycznych w
normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej.
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W duzych budynkach dodatkowe uziemianie przewoddéw ochronnych nie jest mozliwe ze
wzgledow praktycznych. W takich budynkach potaczenia wyréwnawcze ochronne migdzy
przewodami ochronnymi i cze¢$ciami przewodzacymi obcymi spetniaja podobng funkcje.

Dla zapewnienia samoczynnego wylgczenia zasilania powinno by¢ spelnione wymaganie:

Zs 13 <Ug
gdzie:
Zg — impedancja petli zwarciowej, obejmujacej zrodto zasilania, przewdd liniowy
do miejsca zwarcia i przewdd ochronny od miejsca zwarcia do zrddla zasilania,
la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w

wymaganym czasie (wylacznika lub bezpiecznika). W zaleznosci od
zastosowanego urzadzenia jest to prad:

— przetgzeniowy, albo
— roéznicowy, to jest stanowigcy roéznice pomigdzy pradem ptyngcym w przewodzie
L i przewodzie N.

Maksymalne czasy zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego podano w tablicach nr 13 1 14.
W uktadzie sieci TN do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:

- zabezpieczenia nadpradowe, albo

- zabezpieczenia ochronne réznicowopradowe.

14.2. Samoczynne wylaczenie zasilania w ukladzie sieci TT

Wszystkie czgsci przewodzace dostepne chronione wspolnie przez to samo urzadzenie
zabezpieczajace powinny by¢ potaczone przewodem ochronnym do wspdlnego uziomu dla
wszystkich tych czesci. W przypadku, gdy jest uzytkowanych kilka urzadzen
zabezpieczajacych szeregowo, wymagania te dotycza oddzielnie wszystkich czesci
przewodzacych dostgpnych chronionych przez kazde z urzadzen zabezpieczajacych.

Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu zasilania powinien by¢ uziemiony.

Ochrong przeciwporazeniowg realizowang przez samoczynne wytaczenie zasilania w uktadzie
sieci TT nalezy uzna¢ za skuteczna, jezeli spelniony zostanie jeden z ponizszych warunkow:

a) jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez wylacznik ochronny réznicowopradowy
0 znamionowym pradzie réznicowym IAp

RA- lan UL
gdzie:
RA — catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego tgczacego czesci
przewodzace dostepne z uziomem,
IAn — znamionowy prad réznicowy,
UL — napigcie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.

Obwod w tym przypadku powinien by¢ roéwniez chroniony przed przetezeniami przez
zabezpieczenia nadpradowe.
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b) jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez zabezpieczenie nadpradowe o pradzie
wylaczajacym Iy :

Zg 1,<Uq
gdzie:

Zs — impedancja petli zwarciowej, obejmujacej zrodto zasilania, przewdd liniowy
do miejsca zwarcia, przewdd ochronny czesci przewodzacych dostgpnych,
przewod uziemiajacy, uziom instalacji oraz uziom zrédta zasilania,

la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia nadpragdowego w

wymaganym czasie okreslonym w tablicy nr 13.

Zabezpieczenie nadpradowe moze by¢ uzyte pod warunkiem, ze bedzie zapewniona
odpowiednio mata warto§¢ impedancji petli zwarciowej Zg

14.3. Samoczynne wylaczenie zasilania w ukladzie sieci IT

W uktadzie sieci IT czg$ci czynne powinny by¢ izolowane od ziemi lub potaczone z ziemia
przez odpowiednio duzg impedancj¢. To polaczenie moze by¢ wykonane albo w punkcie
neutralnym lub w punkcie srodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym.

Przy pojedynczym zwarciu z ziemia w ukladzie sieci I'T prad uszkodzeniowy jest maly i
samoczynne wylaczenie zasilania nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze
spelnione jest nast¢pujace wymaganie:

Rp-lg <UL
gdzie:

RaA — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci
przewodzace dostegpne z uziomem,

Ilg — prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziemig o pomijalnej impedancji
migdzy przewodem liniowym i cze$cig przewodzaca dostepng. Przy wyznaczaniu
wartosci pradu I§ nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowita impedancje
uziemienia instalacji elektrycznej,

UL — napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.

W warunkach srodowiskowych normalnych wartos¢ U] wynosi 50 V dla pradu
przemiennego 1 120 V dla pradu statego. W warunkach srodowiskowych o zwiekszonym
zagrozeniu warto$¢ U wynosi 25 Vi 12 V dla pradu przemiennego oraz 60V i 30V dla pradu

statego.

W przypadkach, w ktorych uktad sieci IT jest uzyty z uwagi na ciagglo$¢ zasilania, nalezy
zastosowac urzadzenie monitorujgce stan izolacji w celu ujawnienia pojedynczego zwarcia z
ziemia. Urzadzenie to powinno uruchomic¢ sygnalizacj¢ akustyczng i/lub wizualng
podtrzymywang przez caly czas trwania zwarcia. Jezeli zastosowano obie sygnalizacje,
akustyczna 1 wizualna, to sygnalizacja akustyczna moze ulega¢ kasowaniu.
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Zaleca sig¢, aby pojedyncze zwarcie z ziemig byto usuwane mozliwie szybko. Zwarcie takie

powoduje wzrost napigecia w pozostatych fazach w stosunku do ziemi o V3 istwarza
zagrozenie porazeniem w przypadku zwarcia z ziemig drugiej fazy. Przy zwarciu z ziemig
drugiej fazy, ktore moze wystapi¢ w zupetnie innym miejscu uktadu, zwarcie przeksztatca si¢
w podwojne zwarcie z ziemig, podczas ktorego przeptywajacy prad osigga duza wartosc.
Warunki samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku podwdjnego zwarcia z
ziemig zalezq od sposobu uziemienia czesci przewodzacych dostepnych, przedstawionego
na rysunku nr 13.

| | | | | Odbiorniki

—_ —_ —_ -/ -4 —L Uziemienie
indywdualne

| | | Odbiorniki

Przewody ochronne _| —_ Uziemienie
T grupowe

| | | | Odbiorniki

Przewody ochronne Uziemienie

zblorowe

Rys. 13.  Sposoby uziemien czesci przewodzacych dostepnych

Przy uziemieniu indywidualnym lub grupowym, warunki samoczynnego wylaczenia zasilania
s analogiczne jak dla uktadu TT. Przy uziemieniu zbiorowym, warunki samoczynnego
wylaczenia zasilania sg analogiczne jak dla uktadu TN.

Przy podwojnym zwarciu z ziemig w ukladzie sieci IT musza by¢ spelnione nastepujace
warunki samoczynnego wylaczenia zasilania:

a) jezeli czg$ci przewodzace dostepne sa potaczone przewodem ochronnym i wspdlnie
uziemione przez ten sam uklad uziemiajacy (uziemienie zbiorowe), warunki stajg si¢
podobne jak dla uktadu sieci TN 1 powinny by¢ w sposob nastepujacy spetnione:

2143 Zs<U dla uktadu IT bez przewodu neutralnego
2-Ia-Z’S <U, dla uktadu IT z przewodem neutralnym
gdzie:
la — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TN,
Zs — impedancja petli zwarciowej obejmujacej przewod liniowy i przewdd ochronny

obwodu,
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zZs — impedancja petli zwarciowej obejmujacej przewod neutralny i przewod ochronny

obwodu.
U, — nominalne napigcie przewodu liniowego wzgl¢dem przewodu neutralnego.
U — nominalne napigcie mi¢dzy przewodami liniowymi

b) jezeli czgsci przewodzace dostepne sg uziemione grupowo lub indywidualnie, warunki
stajg si¢ podobne jak dla uktadu sieci TT 1 powinny by¢ w sposdb nastgpujacy spetnione:

Ra- 13 SUL
gdzie:
RA — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czgsci
przewodzace dostgpne z uziomem,
la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TT,
UL — napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.

W uktadzie sieci IT do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:
- nadpradowe urzadzenia zabezpieczajace,

- urzadzenia ochronne réznicowopradowe,
- urzadzenia stalej kontroli stanu izolacji,
- systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji.

15. Izolacja podstawowa czeSci czynnych

Izolacja jest przeznaczona do zapobiegania dotknigciu czes$ci czynnych, zastosowana w celu
zapewnienia ochrony podstawowe;j.

Czesci czynne powinny by¢ catkowicie pokryte izolacja, ktdra moze by¢ usunigta tylko przez
jej zniszczenie.

W przypadku urzadzen elektrycznych, izolacja powinna spetnia¢ wymagania odpowiednich
norm dotyczacych tych urzadzen.

16. Izolacja podwadjna lub izolacja wzmocniona

Izolacja podwojna lub izolacja wzmocniona jest §rodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacj¢ podstawowa, a ochrona przy
uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacj¢ dodatkows, lub

- ochrona podstawowa 1 ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacj¢
wzmocniong mi¢dzy cz¢§ciami czynnymi a cz¢sciami dostgpnymi.

Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona moze by¢ stosowana jako $§rodek ochrony

we wszystkich sytuacjach, z wyjatkiem sytuacji objetych ograniczeniami podanymi w

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

Urzadzenia elektryczne powinny by¢:

- urzgdzeniami klasy ochronnos$ci I majagcymi podwojng lub wzmocniong izolacje,

- urzadzeniami deklarowanymi w odpowiednich normach produktu jako rownowazne
urzadzeniom klasy ochronnosci 11, majacymi catkowita izolacje.

Takie urzadzenia oznaczone sg symbolem
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Urzadzenia elektryczne majace tylko izolacj¢ podstawowa powinny mie¢ wykonang w
czasie montazu instalacji izolacj¢ dodatkowa, zapewniajaca stopien bezpieczenstwa
rOwnowazny urzadzeniom klasy ochronnosci II. Takie urzadzenia oznaczone sa

symbolem
2

umieszczonym w widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz obudowy.

Urzadzenia elektryczne majace nieizolowane czg¢$ci czynne powinny mie¢ wykonang w
czasie montazu instalacji izolacje¢ wzmocniong, zapewniajacg stopien bezpieczenstwa
rOwnowazny urzadzeniom klasy ochronnosci II, ale tylko tam gdzie elementy
konstrukcyjne uniemozliwiajg zastosowanie izolacji podwojnej. Takie urzadzenia

oznaczone s3 symbolem

umieszczonym w widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz obudowy.

Urzadzenia elektryczne, majace wszystkie czesci przewodzace oddzielone od czesci
czynnych tylko izolacja podstawowg, powinny by¢ umieszczone w obudowach
izolacyjnych zapewniajacych stopien ochrony, co najmniej IPXXB lub IP2X.

Przez obudowe izolacyjna nie powinny przechodzi¢ czg¢sci przewodzace mogace
przenies$¢ potencjat.

Jezeli pokrywy lub drzwiczki obudowy izolacyjnej moga by¢ otwierane bez uzycia
narz¢dzia lub klucza, wszystkie cze¢$ci przewodzace, ktore sg dostepne po otwarciu
pokrywy lub drzwiczek powinny znajdowac si¢ za przegroda izolacyjna, zapewniajaca
stopien ochrony co najmniej [IPXXB lub IP2X, chroniaca osoby przed przypadkowym
dotknigciem tych czg$ci przewodzacych. Te przegrody izolacyjne moga by¢ usuwane
tylko przy uzyciu narze¢dzia lub klucza.

17. Przegrody lub obudowy

Przegrody lub obudowy sa przeznaczone do zapobiegania dotknigciu czgsci czynnej, zastoso-
wane w celu zapewnienia ochrony podstawowej.

Czesci czynne powinny by¢ umieszczone wewnatrz obudow lub za ogrodzeniami
zapewniajacymi stopien ochrony, co najmniej IPXXB lub IP2X, z wyjatkiem przypadkow,
gdy zdarzajg si¢ wigksze otwory podczas wymiany czgsci jak np. w przypadku niektorych
opraw o$wietleniowych, lub bezpiecznikow albo, gdy wigksze otwory sg konieczne dla
wlasciwego funkcjonowania urzadzenia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dotyczacymi
tego urzadzenia.

Poziome gorne powierzchnie przegrod lub obudow, ktore sg tatwo dostepne powinny miec
zapewniony stopien ochrony, co najmniej IPXXD lub IP4X.

Przegrody lub obudowy powinny by¢ trwale zamocowane, mie¢ dostateczng stabilnosc¢ i
trwalo$¢, zapewniajace utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i dostateczne oddzielenie
czesci czynnych w okreslonych warunkach normalnej eksploatacji, z uwzglednieniem
miejscowych warunkow srodowiskowych.

Jezeli konieczne jest usuniecie przegrod, otwarcie obudoéw lub usunigcie czesci obudow, to
czynno$ci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko za pomoca klucza lub narzedzia.
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18. Separacja elektryczna
Separacja elektryczna jest srodkiem ochrony, w ktorym:
- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacj¢ podstawowa czeséci czynnych lub
przez przegrody lub obudowy,
- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez separacj¢ podstawowa obwodu od
innych obwodéw i od ziemi.
Separowany obwdd powinien by¢ zasilany ze zrédta, z co najmniej separacja podstawowa, a
napiecie separowanego obwodu nie powinno przekracza¢ 500 V.
Czesci czynne separowanego obwodu nie powinny by¢ polaczone z zadnym punktem innego
obwodu lub z ziemig lub z przewodem ochronnym.
Zaleca si¢ stosowanie oddzielnego oprzewodowania obwodéw separowanych. Jezeli jest
konieczne stosowanie obwodow separowanych z innymi obwodami w tym samym
oprzewodowaniu, nalezy wowczas stosowac przewody wielozylowe bez metalowego ptaszcza
lub przewody izolowane w izolacyjnych rurach lub listwach, pod warunkiem, ze:
- napi¢cie znamionowe obwodow separowanych jest nie nizsze od najwyzszego
napiecia nominalnego,
- kazdy obwdd jest zabezpieczony przed pradem przetgzeniowym.
Czgsci przewodzace dostepne obwodu separowanego nie powinny by¢ potaczone ani z
przewodem ochronnym ani z cze$ciami przewodzacymi dostepnymi innych obwodéw ani z
ziemia.

Separacja elektryczna powinna by¢ ograniczona do zasilania jednego odbiornika
elektrycznego.

W przypadku gdy wiecej niz jeden odbiornik elektryczny jest zasilany z obwodu
separowanego nalezy zastosowac izolowane, nieuziemione przewody ochronne
wyrownawcze taczace czesci przewodzace dostepne tych odbiornikow. Takie potaczenia nie
powinny by¢ przylaczone do przewodow ochronnych lub czgéci przewodzacych dostepnych
innych obwodow lub jakiejkolwiek czgsci przewodzacej obcej. Przypadek taki przedstawiono
na rysunku nr 14.
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Oznaczenia: B - wylacznik lub bezpiecznik
Rys. 14. Zwarcie podwojne w obwodzie separowanym

Przewody ochronne wyréwnawcze w przypadku wystapienia zwarcia podwdjnego w dwoch
r6znych odbiornikach umozliwiajg przeptyw pradu I, powodujacego samoczynne wytaczenie
zasilania.

W przypadku podwdjnego zwarcia dwdch czesci przewodzacych dostepnych z przewodami o
roéznej biegunowosci, jak to pokazano na rysunku nr 14, urzadzenie zabezpieczajace

powinno zapewni¢ samoczynne wytaczenie zasilania w czasie nie dluzszym od podanego

w tablicy nr 13 lub 14.

Zaleca sig, aby iloczyn nominalnego napigcia podanego w woltach 1 dtugosci
oprzewodowania podanej w metrach nie przekraczat wartosci 100 000 i aby dlugosé
oprzewodowania nie przekraczata 500 m.

19. Bardzo niskie napiecie SELV lub PELV

Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napigcia jest sSrodkiem ochrony, ktory sktada

si¢ z jednego z dwoch roznych obwodow bardzo niskiego napigcia:

- SELV lub

- PELV.

Ten $rodek ochrony wymaga:

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

- separacji ochronnej obwodu SELV lub PELV od wszystkich obwodéw innych niz obwody
SELV lub PELYV oraz izolacji podstawowej migdzy obwodem SELV lub PELV 1 innymi
obwodami SELV lub PELV, oraz

- tylko dla obwodu SELV, izolacji podstawowej migdzy obwodem SELV i ziemig.

Stosowanie SELV lub PELYV jest uwazane jako §rodek ochrony we wszystkich sytuacjach.

Nastepujace zrodla zasilania mogg by¢ stosowane dla obwodow SELV lub PELV:

- transformator ochronny,
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- zrédto pradu zapewniajace stopien bezpieczenstwa réwny do stopnia
bezpieczenstwa transformatora ochronnego (np. przetwornica dwumaszynowa z
uzwojeniem zapewniajacym rownowazng izolacje).

- elektrochemiczne Zrodto (np. bateria} lub inne zrodto niezalezne od obwodu wyzszego
napigcia (np. pradnica z napgdem dieslowskim).

- niektore urzadzenia elektroniczne spetniajagce wymagania odpowiednich norm, w ktorych
zastosowano srodki zabezpieczajace, ze nawet w przypadku wewnetrznego uszkodzenia,
napigcie na zaciskach wyjsciowych nie przekroczy gornej granicy Zakresu I.

Obwody SELV lub PELV powinny mie¢:

- izolacj¢ podstawowg miedzy czeSciami czynnymi i innymi
obwodami SELV lub PELV, oraz

- separacj¢ ochronng od czesci czynnych obwoddéw niebedacych SELV lub PELV
zapewniong przez podwojna lub wzmocniong izolacj¢ lub przez izolacj¢ podstawowaq i
ekranowanie ochronne dla istniejgcego najwyzszego napigcia.

Obwody SELV powinny mie¢ izolacje podstawowa miedzy cze$ciami czynnymi a ziemia.

Obwody PELV i /lub czesci przewodzace dostepne urzadzenia zasilanego przez obwody

PELV moga by¢ uziemione.

Separacja ochronna oprzewodowania obwodow SELV i PELV od cze¢$ci czynnych innych

obwodow, ktére maja co najmniej izolacj¢ podstawowa, moze by¢ osiaggnieta przez

zastosowanie jednego z nastgpujacych rozwigzan:

- przewody obwodow SELV lub PELV powinny by¢ ulozone w niemetalowej ostonie lub
izolacyjnej obudowie jako uzupelnienie izolacji podstawowej,

- przewody obwodow SELV lub PELV powinny by¢ odseparowane od przewodow
obwodow o napigciu wyzszym niz Zakres I przez uziemiong metalowa ostong lub
uziemiony metalowy ekran,

- przewody obwodu o napieciu wyzszym niz Zakres I moga wystepowa¢ w wielozylowym
przewodzie lub innym zestawie przewodow, jezeli przewody SELV lub PELYV sg
izolowane na najwyzsze wystepujace napigcie.

Wityczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV i PELV powinny spetniaé nastepujgce

wymagania:

- wtyczki powinny uniemozliwia¢ wlozenie do gniazd wtyczkowych innych uktadow
napigciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wlozenie w nie wtyczek innych uktadow
napigciowych,

- wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV nie powinny mie¢ styku ochronnego.

Czesci przewodzace dostepne obwodow SELV nie powinny by¢ potaczone z ziemia lub z

przewodami ochronnymi lub dostepnymi czgsciami przewodzacymi innych obwodow.

Jezeli napigcie nominalne przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.c. lub urzadzenie jest zanurzone,

powinna by¢ przewidywana ochrona podstawowa obwodéw SELV i1 PELV za pomoca:

- izolacji podstawowej cze$ci czynnych, lub

- przegrod lub obudow.

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

- obwodow SELV gdzie napiecie nominalne nie przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.c.,

- obwodow PELV gdzie napigcie nominalne nie przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.c. i czesci
przewodzace dostepne i/lub czgsci czynne sg potaczone przez przewod ochronny do
glownego zacisku (szyny) uziemiajacego.

We wszystkich innych przypadkach, ochrona podstawowa nie jest wymagana, jezeli napigcie

nominalne obwodow SELV lub PELV nie przekracza 12 V a.c. lub 30 V d.c.
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20. Bardzo niskie napi¢cie funkcjonalne FELV

Jezeli ze wzgledow funkcjonalnych jest stosowane napigcie nominalne nieprzekraczajace

50 V a.c. lub 120 V d.c, lecz wymagania odnoszace si¢ do SELV lub do PELV nie s3

spetnione i gdzie SELV lub PELV nie sa niezbedne, do zapewnienia ochrony podstawowej i

ochrony przy uszkodzeniu powinny by¢ przyjete dodatkowe $rodki. Ta kombinacja srodkow

ochrony jest okreslona jako FELV.

Ochrona podstawowa powinna by¢ zapewniona przez:

- izolacje podstawowa czesci czynnych odpowiadajaca napigeciu nominalnemu obwodu
pierwotnego zrddta zasilania, albo

- przegrody lub obudowy.

Czesci przewodzace dostepne urzadzenia obwodu FELV powinny by¢ potaczone z

przewodem ochronnym obwodu pierwotnego zrodta zasilania, pod warunkiem, ze pierwotny

obwdd jest chroniony przez samoczynne wylgczenie zasilania.

Zrédtem zasilania obwodu FELV moze byé transformator, z co najmniej separacja

podstawowg miedzy uzwojeniami.

Jezeli obwdd FELV jest zasilany z obwodu wyzszego napigcia przez takie urzadzenia, jak

autotransformatory, potencjometry, urzadzenia péiprzewodnikowe itp., ktore nie zapewniaja

minimum separacji podstawowej miedzy tymi obwodami, to obwdd FELV powinien by¢

uznany jako przedtuzenie obwodu wejsciowego 1 zabezpieczony przez srodki ochrony

zastosowane w obwodzie wejsciowym.

Wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodzie FELV powinny odpowiadaé¢ nastgpujacym

wymaganiom:

- wtyczki powinny uniemozliwia¢ wlozenie do gniazd wtyczkowych innych uktadow
napigciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wlozenie w nie wtyczek innych uktadow
napigciowych,

- Oniazda wtyczkowe powinny mie¢ styk ochronny.

21. Przeszkody

Przeszkody sa $srodkiem ochrony podstawowej, przeznaczone do ochrony przed

przypadkowym dotknigciem cze¢s$ci czynnych, lecz nie chronig przed zamierzonym

dotykiem spowodowanym rozmys$lnym obej$ciem przeszkody.

Przeszkody powinny uniemozliwiac

- niezamierzone zbliZenie ciata do cz¢s$ci czynnych, oraz

- niezamierzone dotknigcie czesci czynnych w trakcie normalnej obstugi urzadzen
elektrycznych.

Przeszkody moga by¢ usuwane bez uzycia klucza lub narzedzia, lecz powinny by¢

zabezpieczone przed niezamierzonym usuni¢ciem.

22. Umieszczenie poza zasi¢giem reki

Ochrona polegajaca na umieszczeniu poza zasi¢giem reki jest sSrodkiem ochrony
podstawowej. Ma ona jedynie zapobiega¢ niezamierzonemu dotknigciu czesci czynnych.
Czesci jednoczesnie dostepne, o roznych potencjatach, nie powinny znajdowac si¢ w zasiggu
reki.

Dwie czesci uwaza si¢ za jednoczesnie dostepne, jezeli znajduja si¢ od siebie w odleglosci nie
wigkszej niz 2,50 m, jak to przedstawiono na rysunku nr 15.
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AN . . .
limst of arm's reach  Granica zasiegu reki

L;
—

Limitof arms I Granica zasiegu reki

s S = Powierzchnia stanowiska,
na ktérej moze przebywac cztowiek

Rys.15. Strefa zasiggu reki

Jezeli przestrzen, w ktorej normalnie mogg przebywac ludzie, jest ograniczona w
kierunku poziomym przez przeszkode (np. porgcz lub siatk¢) zapewniajacg ochrong w
stopniu mniejszym niz [IPXXB lub [P2X, to zasi¢g rgki powinien by¢ mierzony od tej
przeszkody. W kierunku pionowym zasi¢g r¢ki wynosi 2,5 m od powierzchni
stanowiska S, przy czym nie uwzglednia si¢ zadnych posrednich przeszkod majacych
stopien ochrony mniejszy niz IPXXB lub IP2X.

Zasieg reki odnosi si¢ do bezposredniego dotknigcia gota rekg bez uzycia innych
przedmiotéw (np. narzedzi lub drabin).

W miejscach, w ktoérych normalnie wykonuje si¢ czynnos$ci z uzyciem przedmiotow
przewodzacych duzych i dtugich, odlegtosci podane wyzej powinny by¢ powigkszone
tak, aby zostaty uwzglednione odpowiednie wymiary tych przedmiotow.
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23. lzolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jest srodkiem ochrony przy uszkodzeniu majgcemu zapobiegaé
jednoczesnemu dotykowi cze¢sci, ktore mogg by¢ o réznym potencjale na skutek uszkodzenia
izolacji podstawowej czesci czynnych.

Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny speinia¢ wymagania jednego ze $rodkow
ochrony podstawowej.

Czesci przewodzace dostepne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w normalnych
warunkach osoby nie dotknety jednoczesnie

- dwoch czesci przewodzacych dostepnych, lub

- czegsci przewodzacej dostepnej 1 czesci przewodzacej obeej,

jezeli te czesci w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej lub czesci czynnej mogg znalez¢
si¢ pod r6znymi potencjatami.

Na izolowanym stanowisku nie powinno by¢ przewodu ochronnego.

Rezystancja izolacyjnych podtog i scian w kazdym punkcie pomiaru nie powinna by¢
mniejsza niz

- 50 kQ, jezeli nominalne napigcie instalacji nie przekracza 500 V, lub

- 100 kQ, jezeli nominalne napigcie instalacji przekracza 500 V.

Jezeli w kazdym punkcie rezystancja jest mniejsza od wymienionej wartos$ci to ze wzgledu na
ochrone przed porazeniem elektrycznym podlogi i §ciany sg uwazane za czesci przewodzace
obce.

24. Nieuziemione polgczenia wyrownawcze miejscowe

Nieuziemione potaczenia wyrownawcze miejscowe sg srodkiem ochrony przy uszkodzeniu.
Maja one na celu zapobieganie pojawieniu si¢ niebezpiecznych napie¢ dotykowych.
Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny spelnia¢ wymagania jednego ze srodkow ochrony
podstawowej.

Przewody polaczen wyréwnawczych powinny taczy¢ migdzy sobg wszystkie czesci
przewodzace dostepne i czesci przewodzace obce.

System nieuziemionych potaczen wyrownawczych miejscowych nie powinien mie¢
potaczenia elektrycznego z ziemig ani bezposrednio, ani przez czgséci przewodzace dostepne
lub czgsci przewodzace obce.

Nalezy przewidzie¢ $rodki ostroznos$ci zapobiegajace narazeniu na niebezpieczng réznice
potencjatéw oséb wchodzacych do pomieszczenia z nieuziemionymi potgczeniami
wyréwnawczymi miejscowymi, szczegolnie w takim przypadku, gdy przewodzaca podloga
izolowana od ziemi jest polgczona z nieuziemionym systemem potaczen wyrownawczych
miejscowych.

25. Ochrona uzupehiajaca

Urzadzenia ochronne réznicowopragdowe o znamionowym pradzie ré6znicowym
nieprzekraczajagcym 30 mA sg srodkiem ochrony uzupeltniajacej, stosowanym w uktadach a.c.
w przypadku uszkodzenia §rodkéw ochrony podstawowej i/lub srodkéw ochrony przy
uszkodzeniu, a takze w przypadku nieostroznosci uzytkownikow w obwodach odbiorczych
gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 20 A, ktore sg
przewidziane do powszechnego uzytkowania i do obstugiwania przez osoby
niewykwalifikowane oraz w obwodach zasilajacych urzadzenia ruchome o pradzie
znamionowym nieprzekraczajacym 32 A, uzywane na zewnatrz.

Dodatkowe potaczenia wyrd6wnawcze ochronne uwaza si¢ jako uzupetienie ochrony przy
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uszkodzeniu.

Dodatkowe polaczenia wyréwnawcze ochronne powinny obejmowac wszystkie rownoczesnie
dostepne czgsci przewodzace urzadzenia statego i czeéci przewodzace obce obejmujac gdzie
jest to mozliwe metalowe zbrojenia konstrukcji betonowych.

Uktad potaczen wyrownawczych powinien by¢ polaczony z przewodami ochronnymi
wszystkich urzagdzen wiacznie z gniazdami wtyczkowymi.

W przypadkach budzacych watpliwos¢ co do skutecznosci dodatkowych potaczen
wyréwnawczych ochronnych, nalezy sprawdzi¢, czy rezystancja R mi¢dzy rownocze$nie
osiggalnymi czgsciami przewodzacymi dostepnymi i cze$ciami przewodzacymi obcymi
spelnia nastgpujacy warunek:

R<—L
la
gdzie:
UL — napigcie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale,
la — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego w

wymaganym czasie.

26. Stosowanie urzadzen ochronnych roznicowopradowych

Jednym z najbardziej skutecznych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przy
zastosowaniu urzadzen ochronnych réznicowopradowych (wytaczniki ochronne
réznicowopradowe, wylgczniki wspotpracujace z przekaznikami roznicowopradowymi).

Stosowanie urzadzen ochronnych réznicowopragdowych (wytaczniki ochronne réznico-
wopradowe, wytgczniki wspdlpracujace z przekaznikami réznicowopragdowymi) w
instalacjach elektrycznych ma na celu:

- ochrong przy uszkodzeniu przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen jako

elementéw samoczynnego wylaczenia zasilania,

- ochrong¢ uzupetniajagcg w uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia srodkéw ochrony
podstawowej i/lub srodkéw ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadku nieostroznosci
uzytkownikow, przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o znamionowym pradzie
r6éznicowym nie wigkszym niz 30 mA,

- ochrong przed pozarami wywotanymi pradami doziemnymi przy zastosowaniu wyzej
wymienionych urzadzen o znamionowym pradzie réoznicowym nie wigkszym
niz 500 mA.

Prad zadziatania urzadzenia ochronnego ré6znicowopragdowego przy pradzie uszkodzeniowym
przemiennym sinusoidalnym powinien zawiera¢ si¢ w granicach 0,5 Inp + IAp, gdzie 1ap jest
znamionowym pradem réznicowym.

Urzadzenia ochronne r6znicowopragdowe mozna stosowa¢ we wszystkich uktadach sieci z
wyjatkiem uktadu TN-C po stronie obcigzenia (za urzadzeniem ochronnym
réznicowopradowym).

Przyktadowe sposoby zainstalowania urzadzen ochronnych réznicowopradowych w
poszczegbdlnych uktadach sieci przedstawiono na rysunku nr 16.
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a) Uktad sieci TN-C-S b) Uklad sieci TN-C/TT
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Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewod neutralny;

PE - przewod ochronny; PEN - przew6d ochronno-neutralny;

FE - przewdd uziemiajacy funkcjonalny; Al - urzadzenie ochronne réznicowopradowe; Z -

impedancja

Rys. 16.  Sposoby zainstalowania urzadzen ochronnych réznicowopradowych w
poszczeg6lnych uktadach sieci

W przypadku zasilania urzadzenia w I klasie ochronnos$ci, w uktadzie sieci TN, znajdujacego
si¢ poza zasiggiem potgczen wyrownawczych, nalezy w obwodzie zasilajacym zainstalowac
urzadzenie ochronne réznicowopradowe, a cze$¢ przewodzaca dostgpng zasilanego
urzadzenia przylaczy¢ do indywidualnego uziemienia, tworzac w ten sposob po stronie
obcigzenia uktad sieci TT. Rezystancja uziemienia powinna by¢ odpowiednia dla
znamionowego pradu réznicowego zainstalowanego urzadzenia ochronnego
roznicowopradowego. Caty uktad sieci bedzie wtedy uktadem TN-C/TT przedstawionym na
rysunku nr 16b. Przyktadowe zastosowanie tego uktadu sieci przedstawione jest na rysunku nr
26, przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia urzadzen elektrycznych na
terenie budowy lub rozbidrki.

Przy szeregowym zainstalowaniu urzadzen ochronnych réznicowopradowych, celem
zachowania selektywnosci (wybidrczosci) ich dzialania, urzadzenia powinny speiniac
jednocze$nie warunki:

- charakterystyka czasowo-pradowa zadziatania urzadzenia ochronnego
roznicowopradowego, zainstalowanego po stronie zasilania, powinna znajdowac si¢
powyzej charakterystyki czasowo-pradowej zadziatania urzadzenia ochronnego
roznicowopradowego zainstalowanego po stronie obcigzenia,
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- warto$¢ znamionowego pradu réznicowego urzadzenia ochronnego roéznicowopragdowego
zainstalowanego po stronie zasilania powinna by¢ rowna co najmniej trzykrotnej wartosci
znamionowego pradu rdéznicowego urzadzenia ochronnego réznicowopradowego
zainstalowanego po stronie obcigzenia.

Preferowany jest system ochrony grupowej, zapewniajacy wtasciwg ochrong przed
porazeniem pradem elektrycznym i pozarami wywotanymi pragdami doziemnymi, a
jednoczes$nie gwarantujacy niezawodnos$¢ zasilania elektrycznego. System ten przedstawiony
jest na rysunku nr 17. W sktad ochrony grupowej wchodza co najmniej dwa urzadzenia
ochronne réznicowopragdowe: po stronie zasilania urzadzenie ochronne roznicowopragdowe
selektywne (s), po stronie obcigzenia (obwody odbiorcze) urzadzenie ochronne
roznicowopradowe bezzwloczne lub krétkozwtoczne.

Al
Al Al
Al
Obwod Obwody odbiorcze (dziatanie

rozdzielczy t<1s bezzwloczne lub krotkozwloczne)

Oznaczenia: t - zwloka czasu zadziatania; - symbol urzadzen ochronnych
réznicowopradowych selektywnych; Al - urzadzenie ochronne réznicowopradowe
Rys. 17.  System ochrony grupowej przy zastosowaniu w obwodach urzgdzen

ochronnych réznicowopradowych selektywnych (s) oraz bezzwtocznych lub
krétkozwlocznych

W zaleznosci od ksztaltu przebiegu pradu w czasie powodujacego zadzialanie, urzadzenia
ochronne réznicowopragdowe dzielg si¢ na:

- urzadzenia, ktorych dziatanie jest zapewnione przy pradach réznicowych przemiennych

sinusoidalnych oznaczone symbolem: [\ lub literowo AC,

- urzadzenia, ktorych dziatanie jest zapewnione przy pradach roznicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsujacych statych oznaczone symbolem: |~%| lub literowo A,

- urzadzenia, ktorych dziatanie jest zapewnione przy pradach réznicowych przemiennych
sinusoidalnych 1 pulsujacych statych oraz przy pradach wyprostowanych, oznaczone

symbolem: 2| lub literowo B.

Wahania napi¢¢, przepiecia atmosferyczne lub taczeniowe moga, przez rdzne pojemnosci
w sieci, spowodowac przeptyw pradéw uptywowych, ktore z kolei moga by¢ przyczyna
zadziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych. Zjawisko to moze wystapié

w odbiornikach z duzymi powierzchniami elementow lub duzg liczbg kondensatorow
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przeciwzaktoceniowych. Do odbiornikdéw tych mozna zaliczy¢ wielkopowierzchniowe
elementy grzejne, oprawy swietlowkowe, komputery, uktady rentgenowskie itp.

Dla uniknigcia blednych zadziatan nalezy w wyzej wymienionych przypadkach stosowaé
urzadzenia ochronne réznicowopradowe z podwyzszong wytrzymatoscia na prad udarowy,

oznaczone symbolami: f lub | kv | lub| |, lub krétkozwloczny (41.

Wylaczniki ochronne réznicowopradowe muszg by¢ chronione przed skutkami zwarcia.
Na tabliczce znamionowej wytgcznika podawana jest jego wytrzymatos$¢ zwarciowa oraz

maksymalna warto$¢ pradu znamionowego wktadki bezpiecznikowej zabezpieczajacej ten
100
wylacznik. Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol ——=—10000 | oznacza, ze

wylacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, o ile jest zabezpieczony wktadka
bezpiecznikowa 100 A.

Natomiast symbol ——————- 6000 ] oznacza, ze wylacznik wytrzymuje prad zwarciowy
6000 A, o ile jest zabezpieczony wkladka bezpiecznikowg 63 A.

Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol @ oznacza, ze wytacznik ochronny

roznicowopragdowy moze byé stosowany w obnizonych temperaturach do -25° C, np. na
terenach budowy. Przy zastosowaniu wytacznikow w takich warunkach nalezy przyjac
rezystancje uziemienia rowng 0,8 warto$ci wymaganej dla normalnych warunkéw otoczenia,
tj. dla zakresu temperatur od -5° C do +40° C.

Oznaczenia wytacznikow ochronnych réznicowopradowych podano w tablicy nr 15.

Tablica 15. Oznaczenia wytgcznikéw ochronnych réznicowopradowych

Typ Oznaczenie Przeznaczenie
Wylgcznik reaguje tylko na prady réznicowe
AC AV przemienne sinusoidalne ( zgodny z PN-EN
61008)
Wytacznik reaguje na prady réznicowe
~ przemienne sinusoidalne, na prady pulsujgce
A ~ jednopotéwkowe oraz na prady sinusoidalne

odksztatcone ze sktadowg statg do 6 mA
(zgodny z PN-EN 61008 )

Wytgcznik reaguje na prady réznicowe

B Ny przemienne sinusoidalne, na prady pulsujgce
Jp—— jednopotéwkowe , na prady sinusoidalne
odksztatcone oraz state pulsujgce
G G Whytacznik o zwiekszonej odpornosci na udary
8/20 pus do 3000 A

Wytgcznik o zwiekszonej odpornosci na udary
kV KV 8/20 pus do 3000 A oraz posiadajacy zwioke
czasowg okoto 100ms przy | 4

Wytgcznik selektywny. Zwtoka czasowa przy 5x
S 8 | \n 150 ms (500 ms przy | 4,). Odporny

na udary 8/20 us do 5 kA ( zgodny z PN-EN
61008 )
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Whytgcznik dostosowany do uzytkowania w

250C @ temperaturach do —259C.
Bez oznaczenia do —59C ( zgodny z PN-EN

61008 )

= Wytgcznik na inng czestotliwos¢. W przyktadzie
150 Hz na 150 Hz

Wytgcznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A,

80 A pod warunkiem zabezpieczenia go bezpieczni-
———=— 10 000 kiem topikowym gG 80 A ( zgodnie z PN-EN
61008 )

Stosowanie urzadzen ochronnych ré6znicowopragdowych o znamionowym pradzie réznicowym
nie wickszym niz 30 mA w obwodach zasilajacych gniazda wtyczkowe na terenach budowy,
w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, tazienkach, basenach ptywackich, na
kempingach, w przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewodzacymi itp. nakazuja
arkusze normy PN-IEC (HD) 60364 z grupy 700.

27. Warunki stosowania urzadzen elektrycznych, w tym opraw
oswietleniowych o okreslonych klasach ochronnosci,
zapewniajace ochrone¢ przed porazeniem pradem elektrycznym

Urzadzenia klasy ochronnosci 0, w tym oprawy o$wietleniowe klasy 0, mozna stosowac
jedynie:

- przy uzyciu separacji elektrycznej (tylko indywidualnej, dla jednego urzadzenia), lub
- przy izolowaniu stanowiska.

Urzadzenia klasy ochronnosci I, w tym oprawy oswietleniowe klasy I, powinny mie¢ czgsci
przewodzace dostepne przyltaczone do przewodu ochronnego PE przy zastosowaniu
samoczynnego wylaczenia zasilania jako srodka ochrony przy uszkodzeniu.

Powoduje to konieczno$¢ powszechnego stosowania gniazd ze stykiem ochronnym i
doprowadzania przewodu ochronnego PE do wypustow oswietleniowych.

Przy takim rozwigzaniu gniazd 1 wypustow uzytkownik moze stosowac urzadzenia klasy
ochronnosci I, w tym oprawy o$wietleniowe klasy I. Jednoczes$nie nalezy propagowac
stosowanie urzadzen, w tym opraw o$wietleniowych o II klasie ochronnosci.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowa¢ w takim potozeniu,
aby styk ten wystgpowat u gory.

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

W istniejacych rozwigzaniach instalacyjnych, gdzie wystepuje uktad sieci TN-C, przewod
fazowy nalezy przytacza¢ do lewego bieguna, natomiast przewod ochronno-neutralny PEN do
styku ochronnego potaczonego z prawym biegunem jak to przedstawiono na rysunku nr 18.
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Rys 18. Schemat przytaczenia przewodow do gniazda wtyczkowego ze stykiem
ochronnym w uktadzie sieci TN-S i TN-C
W przypadku gniazd wtyczkowych podwodjnych powinna obowigzywac zasada przytaczania
przewodow tak jak dla gniazd wtyczkowych pojedynczych. W zwiazku z powyzszym gniazda
podwdjne powinny mie¢ krzyzowe potaczenia zaciskow pradowych tak jak to przedstawiono
na rysunku nr 19.

TN-E
N FE L

Rys. 19. Schemat przylaczenia przewodow do gniazda wtyczkowego
podwojnego ze stykami ochronnymi w uktadzie sieci TN-S
Nie zaleca si¢ stosowania gniazd wtyczkowych wielokrotnych (podwojnych, potroéjnych), w
ktorych nie moze by¢ realizowany jednakowy uklad biegunow wzgledem styku ochronnego
PE, taki jak podano wyze;.

28. Instalacje elektryczne w warunkach zwi¢kszonego zagrozenia
porazeniem pradem elektrycznym

W normie PN-IEC (HD) 60364 przyj¢to zasade, ze ogdlne postanowienia normy dotycza
normalnych warunkéw srodowiskowych i rozwigzan instalacji elektrycznych, natomiast

w warunkach srodowiskowych stwarzajacych zwiekszone zagrozenie wprowadza si¢
odpowiednie obostrzenia i stosuje si¢ specjalne rozwigzania instalacji elektrycznych.
Obostrzenia te oraz specjalne rozwigzania instalacji elektrycznych okreslajg arkusze normy
PN-1EC (HD) 60364 z grupy 700.

Obostrzenia te polegajg na:

- zakazie umieszczania urzadzen elektrycznych w okreslonych miejscach (strefach),
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zakazie stosowania niektorych s$rodkow ochrony; np. przeszkdd, umieszczania poza
zasiggiem r¢ki, izolowania stanowiska, nieuziemionych potaczen wyroéwnawczych
miejscowych,

stosowaniu urzadzen o odpowiednich stopniach ochrony (Kod IP),

konieczno$ci stosowania dodatkowych potaczen wyrownawczych ochronnych,
koniecznosci obnizenia napigcia dotykowego dopuszczalnego dlugotrwale w okre§lonych
warunkach otoczenia do wartosci 25 V 1 12 V pradu przemiennego oraz odpowiednio 60 V
130 V pradu statego,

koniecznosci stosowania urzadzen ochronnych réznicowopradowych (wytaczniki ochronne
roznicowopradowe, wytaczniki wspotpracujace z przekaznikami réoznicowoprgdowymi) o
znamionowym pradzie ré6znicowym nie wickszym niz 30 mA,

kontroli stanu izolacji (doziemienia) w uktadach sieci IT.

We wszystkich przypadkach, gdy powinna by¢ obnizona warto$¢ napigcia dotykowego
dopuszczalnego dlugotrwale powinien by¢ rowniez skrocony maksymalny dopuszczalny czas
samoczynnego wylaczenia zasilania.

W przypadku ochrony przeciwporazeniowej przez zastosowanie bardzo niskiego napigcia
nalezy stosowa¢ obwody SELV, a w szczegdlnie uzasadnionych przypadkach obwody PELV.
Miejsca 1 pomieszczenia stwarzajace zwiekszone zagrozenie oraz stosowane w nich srodki
ochrony i rozwigzania instalacji elektrycznych przedstawione sg ponizej.

28.1. Pomieszczenia wyposazone w wanng lub prysznic

W wyzej wymienionych pomieszczeniach wyrdznia si¢ trzy strefy:
- strefa 0 jest wnetrzem wanny lub basenu prysznica. Dla prysznica bez basenu, wysoko$¢

strefy 0 wynosi 10cm, zasieg jej powierzchni jest taki sam jak zasi¢g poziomy
strefy1.

- strefa 1 jest ograniczona:

a) poziomem podtogi 1 pozioma plaszczyzng zwigzang z najwyzszym miejscem
umocowania gtowicy prysznica, wypltywem wody lub pozioma plaszczyzna
znajdujacy si¢ 225 cm nad poziomem podtogi. Przyjmuje si¢ tg , ktora jest
wiegksza,

b) przez powierzchni¢ pionowa:

- otaczajaca wanng lub basen prysznica,
- w odleglosci 120 cm od statego punktu wyptywu wody na $cianie lub
suficie dla prysznicow bez basenu.
Strefa 1 nie obejmuje strefy 0.
Przestrzen pod wanng, basenem prysznica lub prysznicem jest zaliczana do
strefy 1.
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- strefa 2 jest ograniczona:
a) poziomem podiogi i poziomg ptaszczyzng zwigzang z najwyzszym miejscem
umocowania gtowicy prysznica lub plaszczyzng pozioma znajdujaca si¢
225 cm nad poziomem podiogi. Przyjmuje si¢ tg , ktora jest wigksza,
b) przez powierzchni¢ pionowa na granicy strefy 1 i réwnolegla plaszczyzng
pionowa w odlegtosci 60 cm od granicy strefy 1.

Na rysunkach nr 20 i 21 przedstawiono wymiary wyzej wymienionych stref.
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Strefa 1

Strefa 2

60

225

Strefa 0

| —1

_7

=

1) Wldok boczny, wanna

Rys. 20. Wymiary stref w pomieszczeniach zawierajacych wanng lub prysznic z basenem

Strefa 1

Strefa 1

Strefa 0

Strefa 2

60

N4

Promien minimalnej

odlegtosci

Btata
przegroda

60

Strefa 1 Strefa 2

Strefa 0‘ 60

\_/

2) Widok z gory

Strefa 1 Strefa 2

Strefa 0 60

225

4) Widok boczny, pty sznic

3) Widok z gory (ze statg przegrodg i
promieniem minimalnej odlegfosci

wokot przegrody )
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—» Promier minimalnej
odlegtosci
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N Strefal N
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1) Widok boczny 2) Widok boczny (ze statg przegrodg i
promieniem minimalnej odlegtos$ci wokét
przegrody)
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3) Widok z géry (dla rézny ch lokalizacji umocowania wy lotu wody )

120
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Stata odlegtosci
przegroda

4) Widok z géry ze staly m odpty wem wody (ze statg
przegrodg i promieniem minimalnej odlegtosci wokét
przegrody)

Rys. 21. Wymiary stref 0 1 1 w pomieszczeniach zawierajacych wanng lub prysznic bez
basenu
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Ochrona przeciwporazeniowa
W pomieszczeniach wyposazonych w wanng lub prysznic, nie nalezy stosowac
nastepujacych srodkow ochrony przeciwporazeniowej wymienionych w tablicy nr 12:
- przeszkadd,
- umieszczania poza zasi¢giem reki,
- izolowania stanowiska,
- nieuziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych.

Ochrona za pomocg separacji elektrycznej moze by¢ stosowana w przypadku:
- obwodu zasilajacego pojedyncze urzadzenie odbiorcze, lub

- jednego pojedynczego gniazda wtyczkowego.

Ochrony za pomocg separacji elektrycznej nie nalezy stosowaé¢ w systemach
elektrycznego ogrzewania podtogowego.

Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napigcia SELV i PELV moze by¢

stosowana pod warunkiem, Ze ochron¢ podstawowa w tych obwodach zapewniaja:

- przegrody lub obudowy o stopniu ochrony co najmniej IPXXB lub IP2X, lub

- izolacja podstawowa wytrzymujaca napigcie probiercze nie mniejsze niz 500 V a.c.
wartos$ci skutecznej przez 1 min.

Ochrona uzupetniajaca jest realizowana poprzez stosowanie:

- urzadzen ochronnych réznicowopradowych o znamionowym pradzie réznicowym
nieprzekraczajacym 30 mA zapewniajacych ochrone wszystkich obwodow, z
wyjatkiem obwodow w ktoérych zastosowano separacje elektryczng lub bardzo niskie
napiecie SELV 1 PELV,

- dodatkowych potaczen wyréwnawczych ochronnych, taczacych przewdd ochronny

z czg¢$ciami przewodzacymi obcymi. Dotyczy to takich cze$ci przewodzacych
obcych jak metalowe czgsci instalacji wodnej, instalacji kanalizacyjnej, instalacji
ogrzewczej, instalacji klimatyzacyjnej, instalacji gazowej oraz dostgpne metalowe
cze¢Sci konstrukceji 1 zbrojenia budowlanego. Przyktad wykonania dodatkowych

potaczen wyrownawczych ochronnych w tazience przedstawiony jest na rysunku nr
11.

Instalowanie odbiornikow energii elektrycznej
W strefie 0 mozna instalowaé odbiornik energii elektrycznej pod warunkiem ze:

- jest zgodny ze stosowng norma 1 jest przystosowany do uzytkowania w tej strefie
zgodnie z instrukcja wytworcy,

- jest trwale zainstalowany 1 stale potaczony,

- jest chroniony przez SELV o napig¢ciu nieprzekraczajacym 12 V a.c. lub 30 V d.c.

W strefie 1 mozna instalowaé odbiornik energii elektrycznej pod warunkiem ze:

- jest przystosowany do uzytkowania w tej strefie zgodnie z instrukcja wytworcey,
- jest trwale zainstalowany i stale potagczony.

Takim urzadzeniami s3:

- wirowka wodna,
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- pompa prysznica,
- urzadzenie chronione przez SELV lub PELV o napigciu nieprzekraczajgcym

12V a.c. lub 30V d.c.
- urzgdzenia wentylacyjne,
- suszarki recznikow,
- urzadzenia do podgrzewania wody,
- oprawy oswietleniowe.

Instalowanie rozdzielnic, urzadzen sterujacych i osprzetu

Nastepujace rozdzielnice, urzadzenia sterujace i osprz¢t mozna instalowacé w
poszczegbdlnych strefach:

w strefie 0

nie mozna instalowac.

w strefie 1

- puszki laczeniowe i zamocowania stuzace do zasilania odbiornikéw energii
elektrycznej dopuszczonych do instalowania w strefie 0i 1,

- osprzet, tacznie z gniazdami wtyczkowymi, z obwodow chronionych przez SELV lub
PELV o napigciu nieprzekraczajacym 25 V a.c. lub 60 V d.c.

Zrodto zasilajace powinno by¢ zainstalowane na zewnatrz strefy 0 oraz 1.

w strefie 2

- osprzet z wyjatkiem gniazd wtyczkowych,

- osprzet, tacznie z gniazdami wtyczkowymi z obwodoéw chronionych przez SELV lub
PELV. Zrodto zasilajace powinno byé zainstalowane na zewnatrz strefy 0 oraz 1,

- elektryczne maszynki do golenia,

- osprzet, tacznie z gniazdami wtyczkowymi, do urzadzen sygnalizacyjnych i
komunikacji, pod warunkiem, ze wyposazenie jest chronione przez SELV lub PELV.

Systemy elektrycznego ogrzewania podlogowego

Dla systemow elektrycznego ogrzewania podtogowego, powinny by¢ stosowane
wylacznie przewody grzejne odpowiadajace stosownym normom wyrobu lub cienkie
wiotkie elementy grzejne zgodne z wlasciwymi normami wyrobu pod warunkiem, ze
maja one albo metalowa powloke lub metalowa ostong lub cienkg metalowa siatke.
Cienka metalowa siatka, metalowa powtoka albo metalowa ostona powinny by¢
przytaczone do przewodu ochronnego obwodu zasilania. Zgodno$¢ z ostatnimi
wymaganiami nie jest obowigzkowa jezeli przewidziany jest §rodek ochrony SELV do
systemu ogrzewania podtogowego.

Oprzewodowanie

Oprzewodowanie zasilajace urzadzenia elektryczne w strefie 0, 1 lub 2 i wykonane
na czesciach $cian, ktore graniczg z tymi strefami powinno by¢ instalowane albo

na powierzchni albo wbudowane wewnatrz §ciany na gltgboko§¢ minimum 5 cm.
Oprzewodowanie zasilajace odbiorniki energii elektrycznej w strefie 1 powinno by¢
wykonane:
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- albo pionowo z gory przez $ciane z tytlu urzadzenia lub poziomo w $cianie z tyhu
urzadzenia jezeli staty odbiornik jest zainstalowany nad wanng (np. urzadzenie
ogrzewajace wode);

- albo pionowo z dotu lub poziomo przez przylegly $ciang jezeli urzadzenie jest
umieszczone w przestrzeni ponizej wanny.

Wszelkie inne oprzewodowanie tacznie z osprzgtem wbudowane wewnatrz czesci $cian
lub przegrod, ktore ograniczajg strefe 0, 1 lub 2 powinno by¢ umieszczone co najmniej
na gtebokosci 5 cm.

Wplywy zewnetrzne
Zainstalowane urzadzenia elektryczne powinny mie¢ co najmniej nastepujace stopnie
ochrony:

- w strefie 0: IPX7

- w strefie 1: IPX4

- w strefie 2: IPX4
Urzadzenia elektryczne narazone na strumienie wody (np. w celu przeprowadzenia
czyszczenia strumieniem wody w publicznych kapieliskach lub tam, gdzie bezposredni
natrysk z prysznica jest prawdopodobny) powinny mie¢ stopien ochrony co najmniej IPXS5.

28.2. Baseny plywackie i inne

W wyzej wymienionych pomieszczeniach wyrdznia si¢ trzy strefy:
- strefa 0 obejmuje wngtrza basenéw, brodzikow, fontann i kaskad wodnych,

- strefa 1 jest ograniczona ptaszczyznami: pionowa - przebiegajaca w odleglosci 2 m
od krawedzi basenu oraz pozioma - przebiegajaca na wysokos$ci 2,5 m nad powierzchnig
terenu lub inng powierzchnia, na ktérej moga przebywacé ludzie. Jezeli basen wyposazony
jest w wieze, trampoliny, bloki startowe lub $lizgi, strefa 1 obejmuje przestrzen zawarta
miedzy ptaszczyzng pionowa otaczajacg te elementy w odlegtosci 1,5 m,
a plaszczyzna pozioma przebiegajaca na wysokosci 2,5 m nad najwyzej polozong
powierzchnig, na ktorej moga przebywac ludzie,

- strefa 2 jest ograniczona ptaszczyznami: pionowa - przebiegajaca w odlegtosci 1,5 m na
zewnatrz od plaszczyzny ograniczajacej strefe 1 oraz poziomg — przebiegajaca
na wysokosci 2,5 m nad powierzchnig terenu lub inng powierzchnia, na ktérej moga
przebywac ludzie.

W przypadku fontann nie przewiduje si¢ strefy 2.

Na rysunkach nr 22 i 23 przedstawiono wymiary wyzej wymienionych stref, z uwzglednie-
niem $cian 1 staltych przegrod oddzielajacych.
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Rys. 22.  Wymiary stref basendw ptywackich i brodzikéw
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Rys. 23.  Wymiary stref basendw ponad ziemia

W pomieszczeniach tych obowigzujg nastepujace podstawowe zasady w zakresie ochrony

przeciwporazeniowej oraz instalowania sprzgtu, osprzetu, przewodow i odbiornikow,

a mianowicie:

- wykonanie dodatkowych potaczen wyrdwnawczych ochronnych, taczacych wszystkie
cze$ci przewodzace obce z sobg oraz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takich czesci
przewodzacych obcych jak: metalowe konstrukcje basenow, brodzikow i fontann oraz
wszelkiego rodzaju rury, konstrukcje i zbrojenia budowlane,

- zastosowanie srodkéw ochrony dla poszczegdlnych stref basenéw ptywackich i fontann
wedlug zestawienia podanego w tablicy nr 16,

- dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego w poszczegolnych strefach basendw ptywackich
1 fontann wedtug zestawienia podanego w tablicy nr 17.
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Tablica 16. Srodki ochrony dla poszczegélnych stref basenéw ptywackich i fontann

Srodki ochrony
Zasilanie bardzo niskim napigciem Samoczynne
(obwdd SELV) o wartosci: wylaczenie
Separacja zasilania za
elektryczna. pomocy Wymagania .,
Strefy Liczba wylcznika wedhug Stopied ochrony
zasilanych ochrpnnego nastgpujacych 6036 4%7_702
urzadzen roznicowoprado- | punktéw PN-IEC
dla prqdu dla 7 obwodu Wego o 60364-7-702 punkt 702.512.2
przemiennego pradu statego separowanego | Znamionowym
pradzie
réznicowym | 4
A 12V 30V Nie dotyczy Nie dotyczy 702.471.3.1
< 50 V 120V
® B | (12Vdlaopraw | (30 V dlaopraw 1 Ign <30 MA 702.471.3.2 IPX8
5 o$wietleniowych) | o§wietleniowych)
C 50 V 120V 1 I gn <30 MA 702.471.3.1
A 12V 30V Nie dotyczy Nie dotyczy 702.471.3.1
—
cu
5 B 50 V 120V 1 I gn <30 MA 702.471.3.2 IPX5/4
)
E 25V 60 V 1 I gn <30 MA 702.53
A 50 V 120V 1 I gn <30 MA 702.471.3.3
N
cu
© B Nie obowiazuje | Nie obowigzuje | Nie obowiazuje | Nie obowiazuje 702.32 IPX2/4/5
)
D 50 V 120V 1 I gn <30 MA 702.53
A - ogdblnie

B- tylko fontanny
C - obwody zasilajace urzadzenia do stosowania wewnatrz basenow,

gdy ludzie przebywaja poza strefa 0
D - gniazda 1 taczniki
E - gniazda i taczniki dla matych basendéw ptywackich
Zrédha napigcia zasilajacego zainstalowane poza strefami 0; 1 2.
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Tablica 17.

Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego w poszczegdlnych strefach
basenow plywackich i fontann

Dopuszczalne | Dopuszczalne | Dopuszczalne Wzlr::tga?;.a :Viilug
Wyszczegdlnienie | wyposazenie w | wyposazenie w | wyposazenie w ePUacy Uwagi
strefie 0 strefie 1 strefie 2 punktow PN-IEC
60364-7-702
Instalacji nie nalezy wykonywaé¢ w dostepnych
metalowych ostonach. Niedostgpne metalowe
Instalacje ostony instalacji powinny by¢ przytaczone do
. . 702.522
elektryczne dodatkowego polaczenia wyréwnawczego
ochronnego. Zaleca si¢, aby przewody byty
utozone w rurach z materiatu izolacyjnego.
Nie Dopuszcza si¢ montaz
Wyjatek sta- puszek w strefie 1 dla
Puszki taczeniowe Nie nowia obwody Tak 702.522.24 obwodow zasilanych
wymienione bardzo niskim napi¢ciem
W uwagach (obwod SELV)
Urzadzenia
z wyjatkiem gniazd Nie Nie Tak 702.53
1 tacznikow
Szczegoblne srodki
ochrony w strefie 2. Dla
. . . _ Tak Tak ma%y(_:h basenovs_/ pty-
Gniazda i tgczniki Nie . . 702.53 wackich w strefie 1 -
Patrz uwagi Patrz uwagi L
co najmniej 1,25 mod
strefy 0 i co najmniej
0,3 m nad podtoga
Inne urzadzenia:
— przewidziane
— dostosowaniaw) Tak Tak 702.55.1 Szczegblne Srodki
basenach
ptywackich
Zasilane bardzo niskim
napigciem (obwdd SELV)
— elementy lgb obudowane uziemiong
grzewcze ' ’ siatka metalowg albo
umieszczone Nie zwigzane Tak Tak 702.55.1 metalowa ostong
w podiodze przylaczong do .
dodatkowego potaczenia
Wyrownawczego
ochronnego
— oS$wietlenie . . , .
podwodne Tak Nie dotyczy Nie dotyczy 702.55.2 Szczegblne wymagania
— dla fontann Tak Tak Nie okregla sie 702.55.3 Szczegblne wymagania w
strefach0i 1
— state Szczegdlne wymagania w
wyposazenie . . przypadku opraw
sainstalowane Nie dotyczy Tak Nie dotyczy 702.55.4 oswietleniowych.
w strefie 1 Patrz ponizej
— oswietlenie Tak
zainstalowane w i . i 5 i
Nie dotyczy Patrz uwagi Nie dotyczy 702.55.4 Szczegblne wymagania

strefie 1
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28.3. Tereny budowy i rozbiorki

Zagospodarowanie elektroenergetyczne terenu budowy i rozbiorki, zapewniajgce skuteczng

ochrong przeciwporazeniowg wymaga aby:

- napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale byto ograniczone do wartosci 25 V pradu
przemiennego lub 60 V pradu statego,

- obwody zasilajgce gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym nieprzekraczajagcym 32 A
1 inne obwody zasilajace reczne narzgdzia elektryczne rowniez 0 pradzie znamionowym
nieprzekraczajgcym 32 A byty zabezpieczone wytacznikami ochronnymi
réznicowopradowymi o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz
30 mA albo zasilane indywidualnie z transformatora separacyjnego lub bardzo niskim
napigciem (obwody SELV i PELV),

- obwody zasilajace gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym przekraczajacym 32 A byly
zabezpieczone wytacznikami ochronnymi réznicowopradowymi o znamionowym pradzie
réznicowym nie wigkszym niz 500 mA, stosowanymi jako urzadzenia wytaczajace przy
samoczynnym wyltaczeniu zasilania jako $§rodku ochrony przy uszkodzeniu,

- na terenie budowy i rozbiorki byt stosowany uktad sieci TN-S przy zasilaniu ze stacji
transformatorowej w uktadzie TN-C-S (rysunek nr 24) lub w uktadzie TN-S (rysunek nr
25) oraz stosowany uktad sieci TT przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej niskiego

napi¢cia w uktadzie TN-C/TT (rysunek nr 26),

- sprzet i osprzet instalacyjny byl o stopniu ochrony co najmniej 1P44, a urzadzenia
rozdzielcze o stopniu ochrony co najmniej 1P43,

- preferowane byto stosowanie na terenach budowy i rozbiorki odbiornikéw, narzedzi oraz
urzadzen o II klasie ochronnosci,

- cala instalacja i urzadzenia elektryczne na terenie budowy i rozbidrki byly zabezpieczone
wylacznikiem ochronnym réznicowopragdowym selektywnym o znamionowym pradzie
réznicowym nie wigkszym niz 500 mA dla zapewnienia selektywnej wspotpracy urzadzen
zabezpieczajacych tak, jak to przedstawiono na rysunkach nr 24; 25 1 26.
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Rys. 24.  Schemat elektryczny rozdzielnicy dla terenu budowy i rozbiorki.
Zasilanie ze stacji transformatorowej w uktadzie TN-C-S
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Rys. 25.  Schemat elektryczny rozdzielnicy dla terenu budowy i rozbiorki.
Zasilanie ze stacji transformatorowej w uktadzie TN-S
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Rys. 26. Schemat elektryczny rozdzielnicy dla terenu budowy 1 rozbiorki.

Zasilanie z sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia w uktadzie TN-C/ TT

Majac na uwadze wyzej wymienione zasady, nalezy w zasilaniu i rozdziale energii
elektrycznej na terenie budowy i rozbiorki wyodrebnié cztery strefy, jak to zostato podane
ponizej oraz przedstawione na rysunku nr 27.
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Oznaczenia: Urzadzenia zasilajace - stacje transformatorowe, zespoty pradotworcze,
przytacza, rozdzielnice zasilajace; S - wylacznik ochronny réznicowopradowy
selektywny; RB - rozdzielnica budowlana; RD - rozdzielnica dzwigowa;

PP - przystawka pomiarowa

Rys. 27.  Przyklad zagospodarowania elektroenergetycznego terenu budowy 1 rozbiorki
z podzialem na strefy ochronne

Strefa |

Jest to strefa zasilania terenu budowy 1 rozbiorki energig elektryczng o napigciu do 1 kV
pradu przemiennego wraz z urzadzeniami rozdzielczymi, pomiarowymi, zabezpieczajacymi
1 ochronnymi catego terenu budowy i rozbidrki (zasilacz centralny).

Energia elektryczna do urzadzen rozdzielczych nn moze by¢ dostarczana z:

- sieci elektroenergetycznej nn napowietrznej lub kablowej,

- stacji transformatorowej, ktorej integralng czescia sa urzadzenia rozdzielcze nn,
- zespotu pradotwodrczego.

Strefa I powinna by¢ wydzielona i w przypadku zasilania linig napowietrzng, zwlaszcza
powyzej 1 kV, usytuowana na granicy terenu budowy 1 rozbiorki.

Ogrodzenie strefy I powinno ogranicza¢ dostgp osobom nieupowaznionym, a wysoko$¢
ogrodzenia powinna wynosi¢ co najmniej 2 m i wyrdznia¢ si¢ oznakowaniem odpowiednimi
tablicami ostrzegawczymi.

Ochrong podstawowg powinna zapewniac izolacja podstawowa i1 obudowy o stopniu ochrony
co najmniej IP43.
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Ochrong przy uszkodzeniu powinno zapewnia¢ samoczynne wytaczenie zasilania. Dla
napiecia 230/400 V samoczynne wytaczenie zasilania powinno nastegpowac w czasie
krotszym niz 0,2 s, wynikajagcym z ograniczenia dla terenu budowy i rozbiorki napigcia
dotykowego dopuszczalnego dlugotrwale do wartosci 25 V pradu przemiennego i 60 V pradu
statego.

Celowe jest zabezpieczenie catego terenu budowy i rozbiorki wytacznikiem ochronnym
réznicowopradowym selektywnym o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz
500 mA, zainstalowanym w linii zasilajacej urzadzenia rozdzielcze nn. Wylgcznik ten
zapewnia prawidlowa ochrong¢ przy uszkodzeniu nie tylko dla urzadzen rozdzielczych nn, ale
rowniez linii zasilajacych strefy II, obudoéw rozdzielnic strefy III i jest rezerwowym
urzadzeniem ochronnym dla strefy I'V.

Strefa 11

Strefa ta obejmuje linie zasilajagce napowietrzne, kablowe lub przewody oponowe. Ochrong
podstawowa w strefie II stanowi izolacja przewodow 1 kabli, a ochrone przy uszkodzeniu
wylacznik ochronny réznicowopradowy selektywny zainstalowany w strefie 1.

Linie powinny by¢ prowadzone mozliwie najkrétszymi trasami, najlepiej bez skrzyzowan

z drogami transportowymi.

Linie zasilajace powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢ i przecigzen za pomocg
urzadzen zabezpieczajacych.

Zaleca si¢ prowadzenie linii zasilajacych przewodami izolowanymi, przewodami oponowymi
lub kablami podwieszonymi na stupach.

Strefa 111

Strefa ta obejmuje rozdzielnice budowlane, dzwigowe i przystawki pomiarowe. Ochrong
podstawowg powinna zapewnia¢ izolacja podstawowa i obudowy o stopniu ochrony co
najmniej [IP43. Ochrone przy uszkodzeniu powinno zapewnia¢ samoczynne wytaczenie
zasilania w czasie nie przekraczajacym 0,2 s dla sieci 230/400 V. Rozdzielnice powinny by¢
zabezpieczone przed skutkami zwar¢ 1 przecigzen.

Strefa IV

Strefa ta obejmuje odbiorniki o§wietleniowe, narzedzia reczne (ruchome), urzadzenia
budowlane.

Dla tej strefy do ochrony przy uszkodzeniu mozna wykorzystywac:

- wylaczniki ochronne ré6znicowopradowe,

- transformatory separacyjne,

- bardzo niskie napigcie o wartosci do 25 V pradu przemiennego lub 60 V pradu stalego
(obwody SELV i PELV),

- odbiorniki, narzedzia i urzadzenia o II klasie ochronno$ci.

Ochrong podstawowa stanowi izolacja podstawowa i obudowy o stopniu ochrony co najmniej
IP44.

Ochrong uzupetiajaca stanowia wylaczniki ochronne réznicowopradowe o | 4n < 30 mA.

Kompleksowy system ochrony przeciwporazeniowej na terenie budowy i rozbiorki podano
w tablicy nr 18.
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Tablica 18.

Ochrona przeciwporazeniowa na terenie budowy i rozbiorki

Ochrona przez

Urzadzenia zastosowanie Ochrona
Strefa wchodzace bardzo uzupelniajaca Ochrona podstawowa o:ggrlgggzemfrzy
w sktad strefy niskiego
napiegcia
1 2 3 4 5 6
Stacje Izolacja podstaW(.)wa. Samoczynne wylaczenie
transformatorowe. Obudowy o stopniu zasilania w czasie
Zespoly ochrony co najmniej t <02s.
| pradotworcze. 1P43.
Przytacza.
Rozdzielnice Obstuga urzadzen tylko przez osoby uprawnione
zasilajace
o ] Samoczynne wylaczenie
Linie napowietrzne zasilania w czasie
wykonywane: t <0,2s (mozna realizowac
- przewog:iami izolo- Izolacja przewodow za pomocg wylacznika
I wanymi, i kabli. ochronnego rozni-
— kablami cowopradowego selek-
podwieszanymi, tywnego, zainstalowanego
— przewodami w strefie ).
oponowymi. .
Obstuga urzadzen tylko przez osoby uprawnione
Samoczynne wylaczenie
o zasilania w czasie
Rozdzielnice: Izolacja podstawowa. |t < 0,2s (mozna realizowaé
— budowlane, Obudowy o stopniu | za pomocg wylgcznika
HI |- dzwigowe, ochrony co ochronnego rdzni-
— przystawki pomia- najmniej 1P43. cowopradowego selek-
rowe. tywnego, zainstalowanego
w strefie I).
Obwody bardzo Samoczynne wylaczenie
niskiego zasilania w czasie
o napigcia 0 Stosowanie t < 0,2s realizowane za
Od’blorn!kl wartoéci do wylacznikow ) pomocg wylacznikow
o$wietleniowe. 25 V pradu ochronnych Izolacja podstawowa. | ochronnych
v |Narzedzia reczne. przemiennego | réznicowo- Obudowy o stopniu réznicowopradowych.
Urzadzenia lub 60 V pradu | pradowych ochrony co Separacja elektryczna do
budowlane. statego 0lap <30 najmniej 1P44. zasilania jednego
(obwody SELV | mA. odbiornika.
i PELV). Izolacja podwdjna lub

izolacja wzmocniona.
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28.4. Gospodarstwa rolnicze i ogrodnicze

Sa to pomieszczenia rolnicze i ogrodnicze, w ktorych przebywaja zwierzeta hodowlane.
Dotyczy to takich pomieszczen jak stajnie, obory, kurniki, chlewy, szklarnie, pomieszczenia
przygotowania paszy, spichlerze, stodoty.

W pomieszczeniach tych oraz na zewnatrz tych pomieszczen obowigzuja nastgpujace

podstawowe zasady w zakresie wykonywanych na state instalacji elektrycznych, a

mianowicie:

- poczynajac od ziacza lub rozdzielnicy gtownej instalacje elektryczng nalezy wykonaé w
uktadzie sieci TN-S lub w szczeg6lnie uzasadnionych przypadkach w uktadzie sieci TT,

- nalezy wykona¢ dodatkowe potaczenia wyréwnawcze ochronne, taczace wszystkie czgsci
przewodzace obce z sobg oraz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takich czesci
przewodzacych obcych jak: metalowe konstrukcje pomieszczen, wszelkiego rodzaju rury,
przegrody, ruszty, poidta, kanaty, koryta i zbrojenia budowlane.

W podtodze wyzej wymienionych pomieszczen nalezy umiescic siatke metalowg wykonang
z metalowych pretow o wymiarach oczka ok. 150 x 150 mm, potaczong przynajmniej w
dwodch miejscach za pomocg spawania z systemem polaczen wyréwnawczych ochronnych,

- napigcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale nalezy ograniczy¢ do wartosci 25 V pradu
przemiennego lub 60 V pradu statego,

- obwody zasilajace gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym do 32 A nalezy
zabezpiecza¢ wytacznikami ochronnymi réznicowopradowymi o znamionowym pradzie
réznicowym nie wigkszym niz 30 mA,

- obwody zasilajace gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym powyzej 32 A nalezy
zabezpiecza¢ wylgcznikami ochronnymi réznicowopradowymi o znamionowym pradzie
réznicowym nie wigkszym niz 100 mA,

- wszystkie pozostate obwody nalezy zabezpieczaé¢ wylacznikami ochronnymi
réznicowopradowymi o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz 300 mA,

- stopien ochrony IP urzadzen elektrycznych nalezy dobiera¢ w zaleznosci od wptywow
srodowiskowych w miejscu zainstalowania urzadzenia, jednak nie mniejszy niz P44,

- urzadzenia przeznaczone do awaryjnego taczenia lub zatrzymania nalezy instalowaé w
miejscach niedostepnych dla zwierzat, a rownoczesnie tatwo dostepnych dla obstugi, nawet
w warunkach utrudnionych, powstatych na skutek paniki wsrdd zwierzat.

28.5. Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi

Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzgcymi sg to przestrzenie, w otoCzeniu

ktorych znajdujg si¢ gtdwnie metalowe lub przewodzace cz¢sci 1 wewnatrz ktorych dotknigcie

powierzchnig ciala otaczajacych elementow przewodzacych jest prawdopodobne, a

mozliwo$¢ przerwania tego dotyku jest ograniczona.

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

kanaty rewizyjne itp.

W przestrzeniach tych obowigzuja nastepujace podstawowe zasady w zakresie ochrony

przeciwporazeniowej, a mianowicie:

- narzedzia r¢czne i przenosne urzgdzenia pomiarowe nalezy zasila¢ bardzo niskim
napi¢ciem (obwod SELV) lub indywidualnie z transformatora separacyjnego. Zaleca si¢
stosowanie urzadzen o II klasie ochronnosci. Jezeli stosowane jest urzadzenie o I klasie
ochronnosci, to powinno ono mie¢ CO najmniej uchwyt wykonany z materiatu izolacyjnego
lub pokryty materiatem izolacyjnym,

- lampy re¢czne nalezy zasila¢ bardzo niskim napigciem (obwodd SELV),

- urzadzenia zainstalowane na state nalezy chroni¢ przez zastosowanie samoczynnego
wylaczenia zasilania, wraz z wykonaniem dodatkowych potaczen wyréwnawczych
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ochronnych albo zasila¢ indywidualnie z transformatora separacyjnego lub bardzo niskim
napi¢ciem (obwdd SELV),

- zrddla napigcia zasilajagcego nalezy instalowac na zewnatrz przestrzeni ograniczonych
powierzchniami przewodzacymi,

- przy stosowaniu uziemien funkcjonalnych niektérych urzadzen zainstalowanych na state
(np. aparatow pomiarowych i sterowniczych) nalezy wykona¢ dodatkowe potaczenia
wyrownawcze ochronne, taczace wszystkie czesci przewodzace dostgpne i1 czesci
przewodzace obce z uziemieniem funkcjonalnym.

28.6. Urzadzenia przetwarzania danych

Sa to urzadzenia sterowane elektrycznie, samodzielne lub zestawione w uktady, stuzace do
gromadzenia, przetwarzania i przechowywania danych. Jezeli prad uptywowy tych urzadzen
jest wiekszy niz 10 mA, w celu ochrony przeciwporazeniowej urzadzenia powinny by¢
przytaczone do instalacji elektrycznej wedtug jednego z trzech nast¢pujacych podstawowych
rozwigzan:

1. Uktady ochronne (uziemiajace) o wysokiej niezawodnosci, ktdre powinny spetniaé
nast¢pujace wymagania:

— jezeli zastosowano niezalezne (osobne) przewody ochronne, przekrdj pojedynczego
przewodu ochronnego nie powinien by¢ mniejszy niz 10 mm2, a w przypadku
zastosowania dwoch rownolegtych przewodoéw ochronnych kazdy z nich powinien
mie¢ przekroj nie mniejszy niz 4 mm2 i by¢ przytgczony za pomocg oddzielnych
zaciskow,

— jezeli zyla przewodu ochronnego jest prowadzona w jednym przewodzie
wielozylowym z zylami przewodow zasilajacych, suma przekrojow wszystkich zyl nie
powinna by¢ mniejsza niz 10 mm?2.

2. Stala kontrola ciggtosci potaczen uziemionych przewoddéw ochronnych oraz zastosowany
srodek lub srodki, ktore w przypadku wystgpienia przerwy w przewodzie ochronnym,
spowoduja samoczynne wytaczenie zasilania urzadzenia,

3. Zastosowanie transformatora dwuuzwojeniowego celem ograniczenia drogi przeptywu
pradu uptywowego i zmniejszenie do minimum mozliwosci przerwy na tej drodze. Zaleca
si¢, aby obwdd wtorny byl potaczony w uktadzie sieci TN, z tym ze do zastosowan
specjalnych moze by¢ rowniez uzywany uktad sieci IT.

W przypadku przytaczania urzadzen do przetwarzania danych do uktadu sieci TT

i zabezpieczenia obwodu przez wytgcznik ochronny réznicowopradowy powinna by¢

spelniona nastgpujaca zalezno$¢:

UL
2-R

I
| <-4 <
u 2

A
gdzie:
I, e calkowity prad uptywowy,
l;n ® znamionowy prad roznicowy wylgcznika ochronnego réznicowopradowego,
Ry e calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego, lgczacego czesci
przewodzace dostepne z uziomem,

U_ e napigcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.
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Czegsci przewodzace dostepne urzadzen do przetwarzania danych powinny by¢ przytaczone
do gléwnego zacisku (szyny) uziemiajacego. Niniejsze wymaganie powinno by¢ rowniez
stosowane do metalowych obudow urzadzen o II lub III klasie ochronnosci i do obwodow
FELV, jezeli sa uziemione ze wzgledow funkcjonalnych.

28.7. Kempingi i pojazdy wypoczynkowe

Sa to kempingowe stanowiska postojowe, przyczepy i pojazdy turystyczne, przewozne domki

wypoczynkowe oraz domki ruchome.

Na kempingowych stanowiskach postojowych obowiazuja nastepujace podstawowe zasady w

zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz instalowania obwodow rozdzielczych, urzadzen

zasilajacych, gniazd wtyczkowych i sprzetu taczeniowego, a mianowicie:

- urzadzenie (wyposazone w odpowiednig ilos¢ gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym)
zasilajace stanowisko (stanowiska) postojowe powinno by¢ usytuowane w odleglo$ci nie
wiegkszej niz 20 m od zlacza odbiorczego pojazdu wypoczynkowego lub namiotu,
znajdujacego si¢ na tym stanowisku.

- gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym, o pradzie znamionowym nie wigkszym niz
16 A (w przypadkach wigkszego obcigzenia mozna stosowac gniazda o pradzie powyzej
16 A) powinny by¢ instalowane w urzadzeniu zasilajacym stanowisko postojowe na
wysokosci 0,8 + 1,5 m nad powierzchnig ziemi 1 wyposazone w indywidualne zabez-
pieczenia przed skutkami pradu przetezeniowego oraz zabezpieczone wylacznikami
ochronnymi réznicowopradowymi o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz
30 mA (jeden wylacznik powinien zabezpiecza¢ nie wiecej niz 6 gniazd wtyczkowych),

- obwody rozdzielcze powinny by¢ utozone w ziemi lub prowadzone napowietrznie poza
stanowiskami postojowymi i zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi. Wyzej
wymienione obwody nalezy wykonywac¢ kablami, przewodami oponowymi lub przewodami
napowietrznymi izolowanymi,

- sprzet taczacy urzadzenie zasilajace ze zlaczem odbiorczym pojazdu wypoczynkowego lub
namiotu powinny stanowi¢: przenosna wtyczka 1 gniazdo wtyczkowe ze stykiem
ochronnym, potaczone przewodem oponowym o dtugosci 25 m 1 przekroju dla pradow
znamionowych nieprzekraczajacych:

- 16 A: 2,5 mm2,
- 25A: 4 mm2,
- 32A: 6 mm?,
- 63 A: 16 mm?,
- 100 A: 35 mm2.

W pojazdach wypoczynkowych obowigzuja nastepujace podstawowe zasady w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz instalowania przewodow, sprzgtu, opraw o$wietleniowych
i urzadzen rozdzielczych, a mianowicie:

- ochrong przeciwporazeniowg przy uszkodzeniu nalezy realizowac przez zastosowanie
samoczynnego wylaczenia zasilania wraz z wykonaniem dodatkowych potaczen
wyroéwnawczych ochronnych. Przekroj przewodu uzytego do wyzej wymienionych
potaczen nie powinien by¢ mniejszy niz 4 mm?2,

- przewody wielozylowe gietkie izolowane, w powtoce izolacyjnej typu OW lub przewody

jednozytowe gietkie typu LgY-750 lub sztywne wielozytowe typu LY nalezy instalowad
W sposob zapewniajacy ich ochrong przed uszkodzeniami mechanicznymi (prowadzenie
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przewodow w rurach z materiatu izolacyjnego lub na uchwytach izolacyjnych, stosowanie
tulejek lub pierscieni uszczelniajacych przy przechodzeniu przez $cianki). Przekrdj zyt
przewoddw nie powinien by¢ mniejszy niz 1,5 mm2. Przewody ochronne jednozylowe
powinny by¢ izolowane tak jak przewody czynne. Potaczenia przewodow powinny
znajdowac¢ si¢ w specjalnie do tego celu przystosowanych skrzynkach (puszkach)
chronigcych je przed uszkodzeniem. Nie nalezy umieszczac¢ przewodoéw w poblizu lub w
pomieszczeniu(przedziale) przeznaczonym do umiejscowienia butli gazoweyj,

- zlacze odbiorcze pojazdu wypoczynkowego nalezy instalowa¢ w fatwo dostepnym miejscu
we wnece zamykanej pokrywa z zewnatrz pojazdu oraz tak wysoko jak to jest mozliwe, ale
nie wyzej jak 1,8 m nad powierzchnig ziemi,

- instalacj¢ wnetrzowa nalezy wyposazy¢ w wylacznik gtowny, wytaczajacy wszystkie
przewody czynne. Wylacznik ten nalezy instalowa¢ w tatwo dostepnym miejscu, wewnatrz
pojazdu wypoczynkowego,

- kazdy obwdd odbiorczy powinien by¢ zabezpieczony przed przetgzeniem za pomoca
indywidualnego zabezpieczenia. Jezeli jest tylko jeden obwod odbiorczy urzadzenie
zabezpieczajace moze sluzy¢ jednoczesnie jako wytacznik glowny,

- zastosowany sprzet i osprzet instalacyjny nie powinien mie¢ dostepnych czesci
metalowych. W przypadku instalowania wyzej wymienionego sprzetu i osprzetu w
warunkach narazenia na dziatanie wilgoci powinien on by¢ wykonany lub ostonigty tak,
aby jego stopien ochrony nie byt mniejszy niz IP55.

28.8. Pomieszczenia i kabiny zawierajace ogrzewacze sauny

W wyzej wymienionych pomieszczeniach i kabinach rozroznia si¢ trzy strefy:

- strefa 1, jest to przestrzen zawierajaca ogrzewacz sauny, wraz z nalezacymi do niego
urzadzeniami, ograniczona przez podioge, zimng strone izolacji cieplnej sufitu 1 pionowa
powierzchni¢ otaczajaca ogrzewacz sauny w odlegtosci 0,5 m od powierzchni ogrzewacza
sauny. Jesli ogrzewacz sauny jest umieszczony blizej niz 0,5 m od $ciany, wtedy strefa 1
jest ograniczona przez zimng strong izolacji cieplnej tej $ciany,

- strefa 2, jest to przestrzen na zewnatrz strefy 1, ograniczona przez podlogg, zimng strone
izolacji cieplnej $cian i pozioma powierzchni¢ znajdujacg si¢ 1,0 m nad podtogg. Nie ma w
tej strefie specjalnych wymagan dotyczacych odpornosci cieplnej urzadzen,

- strefa 3, jest to przestrzen na zewnatrz strefy 1, ograniczona przez zimna stron¢ izolacji
cieplnej sufitu i §cian 1 poziomg powierzchni¢ znajdujacg si¢ 1,0 m nad podtoga.
Zainstalowane w tej strefie urzadzenia powinny wytrzymywaé co najmniej temperature
125°C a izolacja przewodéw powinna wytrzymywaé co najmniej temperature 170°C.

Powyzsze strefy przedstawiono na rysunku nr 28.
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Rys.28. Strefy wystepujace w pomieszczeniach i kabinach zawierajacych
ogrzewacze sauny

W tych pomieszczeniach i kabinach obowiazuja nastepujace podstawowe zasady ochrony
przeciwporazeniowej oraz instalowania sprzetu, osprzetu, przewodow 1 urzgdzen

elektrycznych, a mianowicie:



- urzadzenia elektryczne, ktore stanowig cze$¢ wyposazenia ogrzewacza sauny lub stanowig
stale wyposazenie w strefie 2, moga by¢ instalowane wewnatrz pomieszczenia lub kabiny
sauny zgodnie z instrukcjami producentdéw. Inna aparatura rozdzielcza i sterownicza, np.
dla o$wietlenia, oraz gniazda wtyczkowe powinny by¢ instalowane na zewnatrz
pomieszczenia lub kabiny sauny,

- zaleca si¢, aby oprzewodowanie byto instalowane na zewnatrz stref, tj. na zimnej stronie
izolacji cieplne;j. Jezeli oprzewodowanie jest instalowane w strefie 1 lub 3, to jest na goracej
stronie izolacji cieplnej, to powinno posiada¢ odpowiednig odpornos¢ cieplng. Metalowe
ostony i metalowe rury nie powinny by¢ dostepne w normalnym uzytkowaniu,

- instalowane w pomieszczeniach lub kabinach sauny urzadzenia elektryczne powinny miec
stopien ochrony nie mniejszy niz IP24, a w przypadku pomieszczen lub kabin czyszczonych
strumieniami wody, urzadzenia elektryczne powinny mie¢ stopien ochrony co najmniej
IPX5,

- urzadzenia elektryczne nalezy chroni¢ przez zastosowanie samoczynnego wytgczenia
zasilania wraz z wykonaniem dodatkowych potaczen wyrownawczych ochronnych albo
zasila¢ indywidualnie z transformatora separacyjnego lub bardzo niskim napigciem

(obwod SELV),

- wszystkie obwody sauny, z wyjatkiem ogrzewacza sauny, powinny mie¢ zastosowang
ochrone¢ uzupetniajaca z uzyciem jednego lub kilku urzadzen ochronnych
réznicowopradowych o znamionowym pradzie réznicowym nieprzekraczajacym 30 mA.

28.9. Instalacje oSwietleniowe o bardzo niskim napi¢ciu

Instalacje o$wietleniowe o bardzo niskim napigciu zasilane sg ze zrodet o napieciu

znamionowym nieprzekraczajacym 50 V pradu przemiennego lub 120 V pradu stalego.

W instalacjach tych nalezy stosowac¢ obwody SELV zabezpieczone przed przet¢zeniem za

pomocg wspolnego urzadzenia zabezpieczajacego lub za pomocg urzadzenia

zabezpieczajacego przeznaczonego dla kazdego obwodu SELV.

Powinny by¢ stosowane nastgpujace rodzaje oprzewodowania:

- jednozytlowe przewody izolowane w rurach lub listwach instalacyjnych,

- przewody wielozylowe,

- przewody gietkie lub przewody sznurowe,

- przewody szynowe.

Przekroj grzewodéw nie powinien by¢ mniejszy niz:

- 1,5 mm*® Cu, ale dopuszcza si¢ przekrd;j 1 mm® Cu w przypadku przewodow gietkich o
dlugosci nie wigkszej niz 3 m,

-4 mm? Cu ze wzgledow mechanicznych w przypadku podwieszanych przewodow gietkich
lub przewodow izolowanych,

-4mm?w przypadku przewodow zawierajacych ekran zewnetrzny ocynowany oraz rdzen
wewnetrzny z materiatu o duzej wytrzymatosci na rozcigganie.

Jezeli napigcie nominalne instalacji oswietleniowej nie przekracza 25V pradu przemiennego

lub 60V pradu statego, moga by¢ stosowane przewody gote pod warunkiem, ze instalacja

spetnia nastgpujace wymagania:

- instalacja jest wykonana w taki sposob, aby ryzyko wystapienia zwarcia bylo zmniejszone
do minimum, oraz

- przekrdj stosowanych przewodow, ze wzgledow mechanicznych, jest nie mniejszy niz
4 mm?, oraz

- przewody nie sg utozone bezposrednio na materiale palnym.

W przypadku stosowania gotych przewodoéw podwieszanych, aby zapobiec ich zwarciu,

82



przynajmniej jeden z nich i jego zaciski powinny by¢ izolowane na odcinku migdzy
transformatorem a urzgdzeniem zabezpieczajgcym.

Urzadzenia do zawieszenia opraw o$wietleniowych, w tym elementy no$ne, powinny
wytrzymywac obcigzenie rowne co najmniej pigciokrotnej masie oprawy (tacznie z lampami),
ktéra majg podtrzymywac, lecz nie mniejsze niz 5 kg.

Zakonczenia oraz polaczenia przewodow powinny by¢ wykonane za pomocg zaciskow
srubowych lub elementow zaciskowych bezgwintowych.

Na koncach elementow no$nych, ktore mogg zwisa¢ nad przewodami podwieszonymi, nie
powinny by¢ stosowane ani zaciski przebijajace izolacj¢ ani przeciwwagi.

Uktad podwieszany powinien by¢ zamocowany do $cian lub sufitow za pomocg izolacyjnych
uchwytéw dystansowych i powinien by¢ dostepny na calej trasie.

Spadek napiecia miedzy transformatorem a najdalszg oprawg oSwietleniowa w instalacjach
o$wietleniowych o bardzo niskim napigciu nie powinien przekracza¢ 5% napigcia
nominalnego instalacji.

28.10. Instalacje o$wietlenia zewnetrznego

Oswietlenie zewngtrzne sktada si¢ z opraw oswietleniowych, oprzewodowania i osprzgtu

umieszczonych na zewnatrz budynkow.

Wymagania dotycza w szczegdlnosci:

- instalacji o$wietlenia drog, parkow, ogrodow, miejsc publicznych, terenow sportowych,
iluminacji pomnikéw, o§wietlenia iluminacyjnego itp.,

- innego wyposazenia obejmujacego o$wietlenie kabin telefonicznych, przystankow
autobusowych, paneli reklamowych, planéw miast, znakéw drogowych itp.

Wymagania nie dotycza:

- publicznych instalacji o$wietlenia zarzadzanych przez shuzby publiczne,

- tymczasowych iluminaciji,

- urzadzen sygnalizacji ruchu ulicznego,

- opraw oswietleniowych umocowanych na zewnatrz budynku 1 zasilanych z instalacji
wewnetrznej budynku.

Obwod instalacji o$wietlenia zewngtrznego powinien by¢ zasilany energig elektryczng ze

zlacza.

Wszystkie czgsci czynne urzadzen elektrycznych powinny by¢ zabezpieczone za pomoca

1zolacji, obudéw lub przegrod, celem ochrony podstawowe;.

Szafki zawierajace dostgpne czgséci czynne muszg by¢ zamykane za pomoca klucza lub

narzedzia, jezeli nie s3 umieszczone w miejscu, gdzie dostep moga miec tylko osoby

wykwalifikowane lub przeszkolone.

Drzwi umozliwiajace dostgp do urzadzen elektrycznych 1 umieszczone nizej niz 2,5 m nad

poziomem podtoza muszg by¢ zamykane za pomocg klucza lub narzedzia. Ponadto ochrona

podstawowa powinna by¢ zapewniona rowniez przy otwartych drzwiach przez uzycie sprzetu

0 stopniu ochrony co najmniej IP2X lub IPXXB, zagwarantowanym przez odpowiednia

konstrukcj¢ lub sposob zainstalowania albo przez dodanie obudowy lub przegrody

gwarantujacej ten sam stopien ochrony.

W przypadku opraw oswietleniowych zainstalowanych na wysokos$ci mniejszej niz 2,8 m nad

poziomem podtoza, dostep do zrodta §wiatla powinien by¢ mozliwy dopiero po zdjgciu

ostony lub obudowy za pomocg narzedzia.

Zaleca si¢ stosowanie urzadzen ochronnych réznicowopragdowych o znamionowym pradzie

roznicowym nieprzekraczajacym 30 mA jako ochrone¢ uzupeiniajaca w instalacjach

o$wietlenia kabin telefonicznych, przystankow autobusowych, paneli reklamowych, planéw
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miast, znakéw drogowych itp.

W przypadku stosowania urzadzen II klasy ochronnosci lub o izolacji rownowaznej, jako
srodka ochrony przy uszkodzeniu, nie powinien by¢ stosowany przewod ochronny i nie
nalezy uziemiac czegsci przewodzacych stupow oswietleniowych.

Urzadzenie elektryczne powinno mie¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IP33, zapewniony
przez konstrukcje urzadzenia lub przez sposob jego zainstalowania.

Dla opraw o$wietleniowych wystarcza stopien ochrony IP23, jezeli ryzyko zabrudzenia jest
pomijalne np. na terenach osiedli mieszkaniowych oraz na terenach wiejskich i jesli oprawy
o$wietleniowe sg umieszczone na wysokosci wigkszej niz 2,5 m nad poziomem podtoza.

28.11. Wystawy, pokazy i stoiska

Nominalne napigcie zasilania tymczasowych instalacji elektrycznych wystaw, pokazow lub
stoisk nie powinno przekracza¢ 230/400 V pradu przemiennego lub 500 V pradu statego.
Przy wykonywaniu tymczasowych instalacji elektrycznych nalezy uwzgledni¢ wptyw
warunkow zewnetrznych np. obecno$¢ wody, napr¢zenia mechaniczne.

Tam gdzie zastosowano uktad sieci TN, nalezy wykona¢ instalacj¢ w uktadzie TN-S.
Czesci przewodzace obce pojazdu, wagonu kolejowego, przyczepy turystycznej lub
kontenera powinny by¢ przytaczone do przewodu ochronnego instalacji elektrycznej wigcej
niz w jednym miejscu, jezeli konstrukcja w/w obiektow nie zapewnia ciggtos$ci
galwanicznej potaczen. Znamionowy przekroj przewodu miedzianego uzywanego do tego
celu nie powinien by¢ mniejszy niz 4 mm-.

Jezeli pojazd, wagon kolejowy, przyczepa turystyczna lub kontener zbudowane sg przede
wszystkim z materialu izolacyjnego, to powyzsze wymaganie nie dotyczy czgsci
metalowych, ktoérych prawdopodobienstwo znalezienia si¢ pod napigciem w przypadku
uszkodzenia jest niewielkie.

W przypadku tymczasowych instalacji elektrycznych wystgpuje zwigkszone ryzyko pozaru i
oparzen w miejscach oddziatywania cieplnego wywotanego przez te instalacje. Powoduje to
konieczno$¢ ochrony przed skutkami tego oddzialywania. Tam gdzie zastosowano SELV lub
PELV, ochrong przed skutkami oddziatywania cieplnego powinna zapewniac¢ izolacja
przewodow wytrzymujaca napigcie probiercze 500 V pradu przemiennego w czasie 1
minuty lub ogrodzenie, wzglgdnie obudowa o stopniu ochrony co najmniej IP4X lub
IPXXD.

Kazdy oddzielny obiekt tymczasowy, jak pojazd, stoisko lub urzadzenie, przeznaczony dla
jednego okreslonego uzytkownika, i kazdy obwod rozdzielczy, zasilajacy instalacje
zewnetrzne, powinien by¢ wyposazony we wlasne tatwo dostgpne 1 nalezycie oznaczone
urzadzenie odlaczajace. Mozna stosowac taczniki, wytaczniki, urzadzenia ochronne
roznicowopradowe itp.

Przewody przeznaczone do zasilania tymczasowych obiektow powinny by¢ zabezpieczone
przy zlaczu za pomoca urzadzen ochronnych réznicowopradowych, ktorych znamionowy
prad réznicowy nie przekracza 300 mA. Urzadzenia te powinny mie¢ zwloke czasowg lub
powinny by¢ typu S. Wszystkie obwody gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym do 32 A
oraz wszystkie obwody koncowe inne niz przeznaczone do awaryjnego o$wietlenia powinny by¢
zabezpieczone urzadzeniami ochronnymi réznicowopradowymi o znamionowym pradzie
réznicowym nieprzekraczajacym 30 mA.

Urzadzenia o$wietleniowe, takie jak zarowki, reflektory punktowe i mate projektory oraz inny
osprzet lub przyrzady o powierzchniach bardzo goracych, powinny by¢ wiasciwie ostoniete oraz
instalowane i umieszczane zgodnie z odpowiednig normg. Wszystkie urzadzenia tego rodzaju
powinny by¢ stosowane z dala od materiatow palnych, aby unikna¢ z nimi kontaktu.
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Szafki wystawowe 1 napisy §wietlne powinny by¢ wykonane z materiatéw o odpowiedniej
odpornosci cieplnej, wytrzymatosci mechanicznej, izolacji elektrycznej 1 mie¢ odpowiednia
wentylacje, z uwzglednieniem palnos$ci eksponatow przy wydzielaniu ciepta.
Na stoiskach wystawowych, na ktorych wystepuje koncentracja urzadzen elektrycznych,
opraw os$wietleniowych lub lamp wydzielajacych nadmierng ilo$¢ ciepta, nalezy zapewnié
odpowiednig wentylacje, np. sprawng wentylacje sufitowg. W zwigzku z tym nie nalezy ich
ustawia¢ zanim nie zapewni si¢ odpowiedniej wentylacji wykonanej z materiatu niepalnego.
Rozdzielnice sterowniczo-zabezpieczeniowe powinny znajdowaé si¢ W zamykanych szafkach,
ktore mogg by¢ otwierane tylko kluczem lub narzedziem, z wyjatkiem cze¢sci zaprojektowanych i
przewidzianych do obstugi przez osoby nieprzyuczone.
Tam gdzie istnieje ryzyko uszkodzenia mechanicznego, nalezy stosowac przewody opancerzone
lub przewody zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Zyly przewodow powinny by¢ miedziane, o minimalnym przekroju 1,5 mm?.
Przewody gigctkie, jezeli nie sg zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi, nie powinny
by¢ uktadane w miejscach dostepnych dla publicznosci.
Jezeli w budynkach, w ktorych odbywaja si¢ wystawy itp. brak systemu alarmu
przeciwpozarowego, stosowane przewody powinny byc:
— trudno palne 1 0 matej emisji dymu, albo
— jedno lub wielozytlowe nieopancerzone, uktadane w metalowych lub niemetalowych rurach
lub listwach instalacyjnych zapewniajacych ochrone przeciwpozarows i stopien
ochrony co najmniej IP4X.
Nie nalezy wykonywac¢ potaczen przewodow, z wyjatkiem niezbednego przytaczenia do obwodu
elektrycznego. Przylaczenia te powinny by¢ zgodne z odpowiednimi normami lub umieszczone
w obudowie o stopniu ochrony co najmniej IP4X lub IPXXD.
W przypadku przenoszenia napr¢zenia mechanicznego do zlacz, potaczenie nalezy
wyposazy¢ w odcigzke przewodu.
Oprawy o$wietleniowe zawieszane na wysokos$ci ponizej 2,5 m (zasieg reki) od poziomu
podtogi lub w inny sposob dostepne w razie przypadkowego kontaktu powinny by¢ trwale i
odpowiednio zamocowane oraz tak zlokalizowane lub ostoni¢te, aby zapobiec ryzyku
Zranienia obstugi lub zapalenia materiatow.
Nie nalezy stosowac¢ opraw lamp z zaciskami przebijajacymi izolacje, chyba ze zastosowano
odpowiednie zaciski do tych lamp i1 pod warunkiem Ze lampy te nie beda przemieszczane po
przytaczeniu przewodu.
Instalacje wszelkiego typu znakow z rur §wietlnych lub lamp, jako zespotu §wietlnego na
stoisku lub jako eksponatu wystawowego, o napigciu nominalnym zasilania wyzszym niz
230/400 V pradu przemiennego powinny spelniac nastgpujace warunki:
- napis $wietlny lub lampe nalezy instalowac poza zasiggiem reki lub nalezy je odpowiednio
chroni¢, by zmniejszy¢ ryzyko zagrozenia dla ludzi,
- szyldy, materiaty tworzace stanowisko za znakami z rur swietlnych lub lampami powinny
by¢ niepalne i chronione zgodnie z wymaganiami norm krajowych,
- sterownica o napigciu wyjsciowym wyzszym niz 230/400V pradu przemiennego powinna
by¢ montowana na materiale niepalnym.
Nalezy stosowac¢ oddzielny obwod do zasilania znakoéw §wietlnych, lamp 1 eksponatow,
zataczany wytacznikiem awaryjnym. Wylacznik ten powinien by¢ dobrze widoczny,
dostepny 1 oznaczony zgodnie z wymaganiami wtadz lokalnych.
Tam gdzie silnik elektryczny moze by¢ przyczyna powstania zagrozenia nalezy wyposazy¢
go w skuteczne urzadzenie odtgczajace wszystkie bieguny. Takie urzgdzenie powinno
znajdowac si¢ w poblizu silnika, ktorym steruje.
Tymczasowe instalacje elektryczne wystaw, pokazow i stoisk powinny by¢ po kazdym
montazu poddane badaniom odbiorczym.
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29. Ochrona przeciwporazeniowa w mieszkaniach i

budynkach mieszkalnych

W mieszkaniach 1 budynkach mieszkalnych jako srodki ochrony podstawowej nalezy
stosowac:

- izolowanie czg$ci czynnych (izolacja podstawowa),

- obudowy o stopniu ochrony co najmniej IP2X,

oraz jako $rodki ochrony przy uszkodzeniu nalezy stosowac:

- samoczynne wylaczenie zasilania,

- urzadzenia o II klasie ochronnosci.

Ochrong uzupetniajaca w uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia srodkdw ochrony
podstawowej i/lub srodkéw ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadku nieostroznos$ci
uzytkownikéw, nalezy realizowac przez stosowanie urzadzen ochronnych
réznicowopradowych o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz 30 mA.
W zwiazku z powyzszym w mieszkaniach wymaga si¢:

- wykonania calej instalacji elektrycznej w mieszkaniu jako trojprzewodowej (przewod
fazowy L, przewod neutralny N i przewdd ochronny PE) lub instalacji
pigcioprzewodowej (przewody fazowe L1; L2; L3; przewdd neutralny N 1 przewod
ochronny PE),

- zastosowania we wszystkich pomieszczeniach gniazd wtyczkowych ze stykami
ochronnymi, do ktorych jest przytaczony przewoéd ochronny PE,

- zastosowania opraw o$wietleniowych o I lub II klasie ochronnos$ci i doprowadzenia
do wszystkich wypustow oswietleniowych przewodu ochronnego PE,

- wyeliminowania z mieszkan wszystkich odbiornikéw o klasie ochronnosci 0,

- zastosowania w obwodach odbiorczych wylacznikow nadpradowych jako elementow
zabezpieczen przed pragdami zwarciowymi 1 pradami przecigzeniowymi,

- zabezpieczania calej instalacji elektrycznej w mieszkaniu wytacznikami ochronnymi
roznicowopradowymi o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz 30 mA,

- wykonania w tazience dodatkowych potaczen wyrownawczych ochronnych.

Schemat instalacji elektrycznej w mieszkaniu budynku wielorodzinnego przedstawiony jest
na rysunku nr 29.
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Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowe instalacji trojfazowej; N - przewod neutralny;

PE - przewod ochronny; W - wylacznik nadpradowy; Al - wylacznik ochronny
réznicowopradowy; B — bezpiecznik topikowy lub wylacznik nadpradowy
selektywny; kWh - licznik energii elektrycznej; O1, O — ograniczniki przepigé

Rys. 29.  Przyktadowy schemat instalacji elektrycznej w mieszkaniu budynku
wielorodzinnego z zastosowaniem wylacznikéw nadpradowych w obwodach
odbiorczych, z licznikiem energii elektrycznej, z wylacznikiem (urzagdzeniem)

87



ochronnym réznicowopradowym o znamionowym pradzie réznicowym nie
wiekszym niz 30 mA,

W pomieszczeniach technicznych lub gospodarczych budynku mieszkalnego, gdzie moga
wystepowac warunki zwigkszonego zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym

(np. pomieszczenia pralni, hydroforni czy weztow cieplnych) nalezy stosowac zasady
ochrony przeciwporazeniowej przedstawione w punktach nr 28.1. 1 28.5.

Pomiedzy ztaczem a szynami rozdzielnicy gtdéwnej budynku mozna zainstalowa¢ wytacznik
ochronny réznicowopradowy selektywny na prad znamionowy wynikajacy z
przewidywanego obcigzenia i znamionowy prad réznicowy nie wigkszy niz 500 mA.
Wylacznik ten pelni wowczas funkcje elementu samoczynnego wylaczenia zasilania w
ochronie przy uszkodzeniu oraz funkcj¢ ochrony budynku przed pozarami wywotanymi
pradami doziemnymi.

30. Modernizacja instalacji elektrycznych w budynku
mieszkalnym

Modernizacje¢ instalacji elektrycznych w budynku mieszkalnym mozna realizowa¢ trzema
sposobami:

- modernizacja pelna w budynku polegajaca na catkowite] wymianie
instalacji,

- modernizacja czeSciowa w budynku polegajaca na wymianie wewnetrznych linii
zasilajacych i obwodow administracyjnych oraz wykonaniu gtéwnych potaczen
wyrownawczych ochronnych,

- modernizacja cze¢$sciowa w lokalu mieszkalnym polegajaca na zastosowaniu w
rozdzielnicy mieszkaniowej wylacznikow nadpradowych, wymianie gniazd wtyczkowych
bez styku ochronnego na gniazda ze stykiem ochronnym oraz zastosowaniu
wytacznikéw ochronnych réznicowopragdowych jako zabezpieczen koncowych w
obwodach odbiorczych zasilajacych odbiorniki, ktore wymagaja takiego zabezpieczenia
np. pralka automatyczna.

W przypadku modernizacji wewnetrznej linii zasilajacej w istniejacym budynku i wykonania
jej w uktadzie pigcioprzewodowym oraz koniecznos$ci przyltaczenia do takiej wlz obwodow
odbiorczych, ktdre nie zostaty jeszcze w calo$ci zmodernizowane, proponowane jest
rozwigzanie przedstawione na rysunku nr 30. W tym przypadku, po wykonaniu catkowitej
modernizacji obwodow odbiorczych w uktadzie TN-S, przewdd PEN oznaczony kolorem
zielono-zo6ttym stanie si¢ przewodem ochronnym PE, poniewaz bgda do niego przytaczone
wylacznie przewody PE obwodow odbiorczych.
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Rys. 30  Zasady przylaczenia obwodow odbiorczych, wykonanych w uktadzie TN-S
(po modernizacji) oraz w ukladzie TN-C (przed modernizacja), do
zmodernizowanej wewnetrznej linii zasilajgcej

31. Badania skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej

31.1. Préba ciaglos¢ elektrycznej przewodow
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Nalezy wykona¢ probe ciagltosci elektryczne;:
- przewodow ochronnych, w tym przewodow gtéwnych i dodatkowych potaczen
wyrownawczych ochronnych,

- przewodow czynnych, wystepujacych w obwodach odbiorczych uksztattowanych w formie

pierScienia przytaczonego do jednego punktu obwodu zasilajgcego.
Proébe ciaglosci przewodow nalezy wykona¢ metoda techniczng lub miernikiem rezystancji.
Zaleca si¢ wykonywanie proby przy uzyciu zrodta pradu statego lub przemiennego
o napigciu od 4 V do 24 V w stanie bezobcigzeniowym i pradem co najmniej 0,2 A.
W przypadkach budzacych watpliwos¢ co do skutecznosci dodatkowych potaczen
wyréwnawczych ochronnych, nalezy sprawdzi¢, czy rezystancja R mi¢dzy rownocze$nie
osiggalnymi czgsciami przewodzacymi dostepnymi i cze$ciami przewodzacymi obcymi
spelnia nastgpujacy warunek:

U

R<—L
la
gdzie:
UL — napigcie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale,
la — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego w

wymaganym czasie.

Uklad do proby ciaglosci elektrycznej przewodow i pomiaru rezystancji przewodow
przedstawiony jest na rysunku nr 31.

_ Ry
1
L |
Czesc
przewodzaca
dostepna wraz V)u Al
z przewodem
ochronnym
p
W
24V
— T
GSU
Eoeo—t 230 V
L N

Up-u
Oznaczenia: U1 - napigcie w stanie bezpradowym; U - napiecie pod obcigzeniem; I - prad
obcigzenia; R|_ - rezystancja przewoddéw pomiarowych; T - transformator zasilajacy 150 VA;
P - potencjometr regulacyjny; GSU — gléwna szyna uziemiajaca; W - wylacznik

Rys.31. Uklad do préby ciaglosci elektrycznej przewoddéw 1 pomiaru rezystancji
przewodow
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31.2. Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej
Podstawowym badaniem ochrony podstawowej jest pomiar rezystancji izolacji instalacji
elektrycznej.
Pomiar nalezy wykonywac, po wylaczeniu zasilania i odtgczeniu odbiornikow, miernikiem na
prad staly przy obcigzeniu pragdem 1 mA.
Rezystancje izolacji nalezy mierzy¢ miedzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym,
przytaczonym do uktadu uziemiajacego. Do celéw tego pomiaru przewody czynne mozna
potaczy¢ razem.
W pomieszczeniach, w ktorych wystepuje zagrozenie pozarowe, pomiar rezystancji izolacji
powinien by¢ wykonany mi¢dzy przewodami czynnymi. W takim przypadku rezystancje
izolacji nalezy mierzyc¢:
- miedzy kolejnymi parami przewoddéw czynnych,
- mig¢dzy kazdym przewodem czynnym a ziemia.
Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN mogg stuzy¢ jako potaczenie z ziemig.
W przypadku gdy istnieje prawdopodobienstwo, ze ograniczniki przepi¢é¢ lub inne urzadzenia
mogg mie¢ wplyw na pomiar lub moga si¢ uszkodzi¢, takie urzadzenia nalezy odtaczy¢ przed
wykonaniem pomiaru rezystancji izolacji. Jezeli odlaczenie takich urzadzen jest niemozliwe,
wowczas napigcie pomiarowe dotyczace danego obwodu moze by¢ obnizone do 250 V d.c.,
natomiast rezystancja izolacji powinna mie¢ warto$¢ co najmniej 1 MQ.

Minimalne wartos$ci rezystancji izolacji i wymagane napig¢cia pomiarowe podane sa w tablicy
nr 19.

Tablica 19. Minimalne warto$ci rezystancji izolacji i wymagane napigcia pomiarowe

Napigcie nominalne obwodu | Napigcie pomiarowe pradu stalego Wymagana
q rezystancja izolacji
.C.
\Y \% MQ
SELV i PELV 250 >0,5
do 500 V wiacznie, w tym FELV 500 >1,0
powyzej 500 V 1000 >1,0

31.3. Sprawdzenie ochrony za pomoca SELV, PELV, separacji elektrycznej lub
nieuziemionych polaczen wyrownawczych miejscowych

W przypadku ochrony za pomoca bardzo niskiego napiecia SELV, separacje czesci
czynnych obwodu SELV od cz¢$ci czynnych innych obwoddw i od ziemi nalezy sprawdzic,
mierzac rezystancje izolacji. Zmierzone wartosci rezystancji powinny by¢ zgodne z
warto$ciami podanymi w tablicy nr 19.
W przypadku ochrony za pomoca bardzo niskiego napiecia PELV, separacj¢ czesci
czynnych obwodu PELV od cze¢sci czynnych innych obwodow nalezy sprawdzié, mierzac
rezystancj¢ izolacji. Zmierzone warto$ci rezystancji powinny by¢ zgodne z warto§ciami

podanymi w tablicy nr 19.
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W przypadku ochrony za pomoca separacji elektrycznej, separacj¢ czg¢sci czynnych
jednego obwodu od czgsci czynnych innych obwodow i od ziemi nalezy sprawdzic¢, mierzac
rezystancje izolacji. Zmierzone wartos$ci rezystancji powinny by¢ zgodne z warto$ciami
podanymi w tablicy nr 19.

W przypadku ochrony za pomoca nieuziemionych polaczen wyréwnawczych
miejscowych, nalezy mierzy¢ rezystancje izolacji mi¢dzy nieuziemionymi przewodami
ochronnymi a ziemig. Zmierzone warto$ci rezystancji powinny by¢ zgodne z warto$ciami
podanymi w tablicy nr 19.

31.4. Pomiar rezystancji/impedancji izolacji podlég i Scian

Ochrona przy uszkodzeniu przez zastosowanie izolowania stanowiska wymaga

przeprowadzenia pomiardw rezystancji/impedancji izolacyjnych podtog i Scian.

Rezystancja/impedancja izolacyjnych podtog i Scian w kazdym punkcie pomiaru nie powinna

by¢ mniejsza niz:

- 50 kQ, jezeli nominalne napi¢cie instalacji nie przekracza 500 V, lub

- 100 kQ, jezeli nominalne napiecie instalacji przekracza 500 V.

Pomiar rezystancji/impedancji izolacyjnych podtdg i $cian wykonuje si¢ przy nominalnym

napigciu instalacji wzglgdem ziemi i przy nominalnej czestotliwos$ci lub przy nizszym

napieciu (minimum 25 V) takiej samej czestotliwo$ci, w powigzaniu z pomiarem rezystancji
izolacji.

Pomiar nalezy wykonywaé za pomoca:

- elektrody probierczej sktadajacej si¢ z metalowej plytki kwadratowej, o bokach 250 mm
1 zwilzonego, wchtaniajacego wode, kwadratowego kawatka papieru lub tkaniny, o bokach
okoto 270 mm, z ktérego usuni¢to nadmiar wody. Tkaning lub papier umieszcza si¢
migdzy metalowa ptytka a badang powierzchnig. W czasie pomiaru do elektrody przyktada
si¢ site okoto 750 N - w przypadku podtog oraz 250 N - w przypadku $cian.

- elektrody probierczej w postaci metalowego statywu trdjnoznego, ktorego elementy,
spoczywajace na podtodze, tworza wierzchotki trdjkata rownobocznego. Kazdy z
podtrzymujacych punktéw jest wyposazony w elastyczng podstawe zapewniajaca, po
obcigzeniu, doktadny styk z badang powierzchnig o powierzchni okoto 900 mm?,
przedstawiajacy rezystancje mniejsza niz 5 kQ. Przed pomiarami badang powierzchnig
czysci si¢ przy uzyciu ptynu czyszczacego. W przypadku wykonywania pomiarow podtog
do trojnogu przyktada sie sitg 750 N, a przypadku scian 250 N.

Rezystancj¢/impedancj¢ nalezy mierzy¢ migdzy elektroda probierczg a ziemia.

Nalezy wykona¢ co najmniej trzy pomiary w tym samym pomieszczeniu, w tym jeden

w odleglosci okoto 1 m od znajdujacej si¢ w tym pomieszczeniu dostepnej czesci

przewodzacej obcej. Pozostate dwa pomiary nalezy wykona¢ dla wigkszych odlegtosci.

31.5. Sprawdzenie skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu za pomoca
samoczynnego wylaczenia zasilania

31.5.1. Uklad sieci TN
Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przy uszkodzeniu za pomocg samoczynnego wytaczenia
zasilania w uktadzie sieci TN polega na sprawdzeniu czy spetniony jest warunek:

gdzie:
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Zs — impedancja petli zwarciowej, obejmujacej zrodto zasilania, przewdd liniowy do
miejsca zwarcia 1 przewod ochronny od miejsca zwarcia do zrodta zasilania,

la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w
wymaganym czasie,

Uy — nominalne napigcie przewodu liniowego wzgledem ziemi.

Przeprowadza si¢ pomiar impedancji petli zwarciowe;.

Okresla si¢ prad I3 na podstawie charakterystyk czasowo-pradowych urzadzen
zabezpieczajacych dla wymaganych czasow wytaczenia (na przyktad 0,2; 0,4; 5 s przy Ug =
230 V) lub znamionowego pradu roznicowego przy zastosowaniu urzadzen ochronnych
réznicowopradowych, poprzez ogledziny zabezpieczen nadpradowych lub ogledziny i
sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych wedtug punktu nr 31.7.
Pomiar impedancji petli zwarciowej nalezy wykonaé przy tej samej czgstotliwosci jak
czestotliwo$¢ znamionowa obwodu. Przyktadowa metod¢ pomiaru impedancji petli
zwarciowej przedstawiono na rysunku nr 32,

Przed wykonaniem pomiaru impedancji petli zwarciowej nalezy przeprowadzi¢ probe
cigglosci elektrycznej przewodow ochronnych wedlug punktu nr 31.1.

Jezeli do samoczynnego wylaczenia zasilania zastosowano urzadzenia ochronne
réznicowopradowe o pradzie Ian < 500 mA, to zwykle pomiar impedancji petli zwarciowej
nie jest konieczny.

Jezeli sa dostgpne obliczenia impedancji petli zwarciowej lub rezystancji przewodow
ochronnych, a sposdb wykonania instalacji umozliwia sprawdzenie dtugosci i przekroju
przewoddw, wystarczajaca jest proba ciagglosci elektrycznej przewoddéw wedlug punktu
nr31.1.

Pomiar impedancji petli zwarciowej metodg spadku napi¢cia (wedlug rysunku

nr 32).
Napigcie sprawdzanego obwodu nalezy zmierzy¢ zalaczajac lub wytaczajac obciagzenie o
regulowanej rezystancji R.

Impedancj¢ petli zwarciowej oblicza si¢ wedtug wzoru:

Uy -Uo
Zg=——=
R
gdzie:
Zs — impedancja petli zwarciowe;j,
U1 — napigcie zmierzone z wytaczong rezystancja obcigzenia,
U2 — napiecie zmierzone z wlgczong rezystancjg obcigzenia,
IR — prad ptynacy przez rezystancje obciazenia.
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Rys. 32.  Pomiar impedancji petli zwarciowej metoda spadku napigcia

31.5.2. Uklad sieci TT
Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przy uszkodzeniu za pomocg samoczynnego wyltaczenia
zasilania w ukladzie sieci TT, jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez
urzadzenie ochronne réznicowopradowe, polega na sprawdzeniu czy spetniony jest
warunek:

RA- lan <UL
gdzie:

RaA — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci



przewodzace dostepne z uziomem,

IAn — znamionowy prad r6znicowy,

UL — napigcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

W warunkach srodowiskowych normalnych warto$¢ U|_ wynosi 50 V dla pradu

przemiennego i 120 V dla pradu statego. W warunkach srodowiskowych o zwiekszonym
zagrozeniu warto$¢ U wynosi 25 Vi 12 V dla pradu przemiennego oraz 60 V i 30 V dla

pradu statego.

Przeprowadza si¢ pomiar rezystancji uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci
przewodzace dostgpne z uziomem wedlug punktu nr 31.6.

Okresla si¢ znamionowy prad roznicowy zastosowanego urzadzenia ochronnego
réznicowopradowego, poprzez ogledziny i sprawdzenie dziatania urzadzenia ochronnego
réznicowopradowego wedtug punktu nr 31.7.

Jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez urzadzenia zabezpieczajace przed
przetezeniami (zabezpieczenia nadpradowe) sprawdzenie skutecznos$ci ochrony przy
uszkodzeniu polega na sprawdzeniu czy spetniony jest warunek:

Zg 14 <Ug
gdzie:

Zs — impedancja petli zwarciowej obejmujacej zrodto zasilania, przewdd liniowy do
miejsca zwarcia, przewod ochronny czesci przewodzacych dostepnych, przewod
uziemiajacy, uziom instalacji oraz uziom Zrddla zasilania,

la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w
wymaganym czasie,

Uo — nominalne napigcie przewodu liniowego wzgledem ziemi.

Przeprowadza si¢ pomiar impedancji p¢tli zwarciowej wedhug punktu nr 31.5.1.
Okresla si¢ prad I3 na podstawie charakterystyk czasowo-pradowych urzadzen

zabezpieczajacych dla wymaganych czasow wytaczenia (na przyktad 0,2; 1 s przy Ug = 230
V) poprzez ogledziny zabezpieczen nadpragdowych.

31.5.3. Uklad sieci IT
Przy pojedynczym zwarciu z ziemia w ukladzie sieci IT prad uszkodzeniowy jest maly i
samoczynne wylaczenie zasilania nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze
spelnione jest nastepujace wymaganie:

gdzie:
RaA — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci
przewodzace dostgpne z uziomem,
I — prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziemig o pomijalnej impedancji

migdzy przewodem liniowym i cze$cig przewodzaca dostepna. Przy wyznaczaniu
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warto$ci pradu Iy nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowita impedancje
uziemienia instalacji elektrycznej,
UL — napigcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

W warunkach §rodowiskowych normalnych warto$¢ U|_ wynosi 50 V dla pradu

przemiennego 1 120 V dla pradu statego. W warunkach srodowiskowych o zwigkszonym
zagrozeniu warto$¢ U wynosi 25 V i 12 V dla pradu przemiennego oraz 60 V i 30 V dla

pradu stalego.

Warto$¢ pradu Iy powinna by¢ podana w dokumentacji technicznej lub przeprowadza si¢
obliczenia albo pomiar pradu Ig.

Pomiar jest wykonywany tylko wowczas, gdy nie ma podanej wartosci pradu Ig w
dokumentacji technicznej lub przeprowadzenie obliczen jest niemozliwe z powodu braku
wszystkich parametrow.

W przypadkach, w ktorych uktad sieci IT jest uzyty z uwagi na ciggto$¢ zasilania, nalezy
zastosowac urzadzenie monitorujgce stan izolacji w celu ujawnienia pojedynczego zwarcia z
ziemia. Urzadzenie to powinno uruchomi¢ sygnalizacj¢ akustyczng i/lub wizualng
podtrzymywang przez caly czas trwania zwarcia. Jezeli zastosowano obie sygnalizacje,
akustyczng i wizualng, to sygnalizacja akustyczna moze ulega¢ kasowaniu.

Zaleca sig¢, aby pojedyncze zwarcie z ziemig byto eliminowane w mozliwie krétkim czasie.

Przy podwojnym zwarciu z ziemig w ukladzie sieci IT musza by¢ spelnione nastepujace

warunki samoczynnego wylaczenia zasilania:

a) Jezeli czesci przewodzace dostepne sg polaczone przewodem ochronnym i wspdlnie
uziemione przez ten sam uktad uziemiajacy, warunki staja si¢ podobne jak dla uktadu
sieci TN 1 powinny by¢ w sposdb nastgpujacy spetnione:

2:1,Zs<U dla uktadu IT bez przewodu neutralnego
2-Ia-Z’S <U, dla uktadu IT z przewodem neutralnym
gdzie:
la — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajgcego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TN,
Zs — impedancja petli zwarciowe] obejmujacej przewod liniowy i przewdd ochronny
obwodu,
zZs — impedancja petli zwarciowej obejmujacej przewod neutralny i przewod ochronny
obwodu.
U, — nominalne napigcie przewodu liniowego wzgledem przewodu neutralnego.
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U — nominalne napigcie migdzy przewodami liniowymi

Sprawdzenie skutecznos$ci ochrony dla tych przypadkéw wykonuje si¢ tak jak w uktadzie
sieci TN wedtug punktu nr 31.5.1.

Podczas pomiaru impedancji petli zwarciowej, konieczne jest wykonanie potgczenia 0
pomijalnej impedancji mi¢dzy punktem neutralnym uktadu sieci IT a przewodem ochronnym.

b) Jezeli czesci przewodzace dostepne sg uziemione grupowo lub indywidualnie, warunki
stajg si¢ podobne jak dla uktadu sieci TT 1 powinny by¢ w sposdb nastgpujacy spetnione:

Ra- 13 SUL
gdzie:
RA — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czgsci
przewodzace dostgpne z uziomem,
la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w
wymaganym czasie jak dla uktadu TT,
UL — napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.

Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony dla tych przypadkow wykonuje si¢ tak jak w uktadzie
sieci TT wedlug punktu nr 31.5.2.

31.6. Pomiar rezystancji uziomu
Pomiar rezystancji uziomu wykonuje si¢ przy uzyciu pradu przemiennego. Jako przyktad
przedstawiono na rysunku nr 33 uktad do pomiaru rezystancji uziomu metoda techniczng.

Prad przemienny o statej wartosci przeptywa miedzy uziomem T i pierwszym uziomem
pomocniczym T1, ktory jest umieszczony w takiej odlegtosci od uziomu T, Ze oba uziomy nie
oddziatywaja na siebie.

Drugi uziom pomocniczy Ty, ktérym moze by¢ metalowy pret zaglebiony w gruncie, jest
umieszczony w potowie odlegtosci miedzy T a T1.

Mierzony jest spadek napigcia migdzy T a To. Rezystancja uziomu jest stad rowna napigciu
miedzy T a T podzielonemu przez prad przeptywajacy miedzy T a T1.

Aby sprawdzi¢, Ze rezystancja uziomu jest wartoscig prawidlowa nalezy wykona¢ dwa dalsze
pomiary z przesunigtym drugim uziomem pomocniczym T, raz 0 6 m w kierunku do uziomu
T, a drugi raz odpowiednio 0 6 m do uziomu T1.

Jezeli rezultaty tych trzech pomiarow sa do siebie zblizone, w granicach doktadnosci tech-
nicznej, to $rednig z tych trzech pomiarow przyjmuje si¢ jako rezystancje uziomu T.
Jezeli nie ma takiej zgodnosci, pomiary nalezy powtorzy¢ przy powigkszeniu odleglosci
miedzy T a Tq.
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Zasilanie
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Oznaczenia: T — uziom badany, odlaczony od wszystkich innych zrédet zasilania; T4 - uziom
pomocniczy; T - drugi uziom pomocniczy; X - zmieniona pozycja T do sprawdzenia
pomiaru; Y - nastgpna zmieniona pozycja do dalszego sprawdzenia pomiaru; d - odlegtos¢
zapewniajaca wzajemne nieoddziatywanie uziomow

Rys. 33.  Uktad do pomiaru rezystancji uziomu metoda techniczng

Jezeli lokalizacja instalacji elektrycznej jest taka, Ze w praktyce wykonanie dwéch
uziomow pomocniczych jest niemozliwe, nalezy wykona¢ pomiar rezystancji petli
uziemienia z uzyciem zaciskow pradowych.

Ta metoda pomiarowa ma zastosowanie do istniejgcych petli uziemienia w obregbie kratowego
uktadu uziemiajacego.

Pierwszy zacisk wprowadza napigcie pomiarowe U do petli, drugi zacisk mierzy prad [ w
petli. Rezystancje petli mozna obliczy¢, dzielae napigcie U przez prad L.

Kazdy zacisk moze by¢ indywidualnie przylaczony do miernika lub zespolony w jeden
specjalny zacisk.

Te metode stosuje si¢ bezposrednio do uktadow sieci TN oraz w uziemieniach kratowych
uktadow sieci TT.

W uktadach sieci TT, w ktorych dostepne jest tylko nieznane potaczenie z ziemia, petla
podczas pomiaru moze by¢ zamknigta krotkotrwaltym polaczeniem migdzy uziomem a
przewodem neutralnym.

31.7. Sprawdzenie dzialania urzadzen ochronnych réznicowopradowych
Skuteczno$¢ samoczynnego wylaczenia zasilania za pomocg urzadzen ochronnych
réznicowopradowych nalezy sprawdzi¢ przeprowadzajac probe dziatania urzadzenia za
pomoca przycisku ,,TEST”, a nast¢gpnie mierzac prad Iz, przy ktorym urzadzenie ochronne
réznicowopradowe zadziala. Prad ten nie powinien by¢ wigkszy od znamionowego pradu
réznicowego Ian ( w przypadku wytacznikéw typu AC lub typu A przy pradzie
réznicowym przemiennym ).
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Zaleca si¢ sprawdzenie wymaganych czaséw zadzialania urzadzen ochronnych

roznicowopradowych. Jednak wymagania dotyczace tych czasoOw nalezy sprawdzi¢ w

przypadku:

- ponownie uzytych urzadzen ochronnych réznicowopradowych,

- rozbudowy lub zmiany istniejacej instalacji, w ktorej istniejace urzadzenia ochronne
roznicowopradowe majg by¢ ponownie uzyte.

Sprawdzenie wymaganych czasoéw zadziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych

powinno by¢ wykonane przy pradzie réznicowym IA rownym 5 x Iap ( czasy zadziatania

okresla norma PN-EN 61008 ).

Przyktadowe schematy dla podstawowych metod sprawdzania dziatania urzadzen ochronnych

réznicowopradowych przedstawiono na rysunkach nr 34, 35 1 36.

Metoda 1. Na rysunku nr 34 przedstawiony jest schemat uktadu, w ktorym regulowana
rezystancja wiaczana jest migdzy przewdd liniowy od strony odbioru, za urzadzeniem
ochronnym, a cz¢$¢ przewodzacg dostepng. Prad zwiekszany jest przez obnizanie warto$ci
regulowanej rezystancji Rp .

Prad I, przy ktérym urzadzenie ochronne réznicowopradowe zadziata, nie powinien by¢
wigkszy od znamionowego pradu ré6znicowego Iop ( W przypadku wytacznikow typu AC lub
typu A przy pradzie réznicowym przemiennym ).

Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadow sieci TN-S; TT oraz IT.

W uktadzie IT, podczas przeprowadzania proby, w celu uzyskania zadziatania urzadzenia
ochronnego réznicowopradowego, moze by¢ potrzebne polaczenie okreslonego punktu sieci
bezposrednio z ziemig.

L1
12
L3

N
|

Rys. 34.  Sprawdzanie dziatania urzadzenia ochronnego réznicowopragdowego metodag 1

Metoda 2. Na rysunku nr 35 przedstawiony jest schemat uktadu, w ktérym regulowana rezy-
stancja wilgczana jest miedzy przewod czynny od strony zasilania urzadzenia ochronnego a
inny przewdd czynny po stronie odbioru.

Prad zwigkszany jest przez obnizanie wartosci regulowanej rezystancji Rp.
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Prad Ip , przy ktérym urzadzenie ochronne réznicowopradowe zadziata, nie powinien by¢
wigkszy od znamionowego pradu réznicowego Iap ( w przypadku wylacznikow typu AC lub
typu A przy pradzie réznicowym przemiennym ).

Podczas przeprowadzania sprawdzania urzadzenia ochronnego powinno by¢ odigczone ob-
cigzenie uktadu.

Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadow sieci TN-S; TT oraz IT.

Al

Obciazenie odlaczone H

Rys. 35. Sprawdzanie dzialania urzadzenia ochronnego réznicowopradowego metoda 2

Metoda 3. Na rysunku nr 36 przedstawiony jest schemat uktadu, w ktérym stosowana jest
elektroda pomocnicza. Prad zwigkszany jest przez obnizanie wartosci regulowanej rezystancji
Rp .
V&?czasie sprawdzania mierzone jest napiecie U miedzy czeScig przewodzaca dostepna
a niezalezng elektroda pomocnicza. Mierzony jest rowniez prad 1A , ktory nie powinien by¢
wigkszy od znamionowego pradu réznicowego Iap ( W przypadku wytacznikow typu AC lub
typu A przy pradzie réznicowym przemiennym ).
Powinien by¢ spelniony nastgpujacy warunek:

I

U<u L 4
L an
gdzie:
UL — napigcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadéw sieci TN-S; TT oraz IT tylko wowczas,

gdy lokalizacja pozwala na zastosowanie elektrody pomocniczej.

W uktadzie IT, podczas przeprowadzania proby, w celu uzyskania zadzialania urzadzenia
ochronnego réznicowopradowego, moze by¢ potrzebne polaczenie okreslonego punktu sieci
bezposrednio z ziemi3.
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Rys. 36.  Sprawdzanie dziatania urzadzenia ochronnego réznicowopradowego metoda 3

31.8. Wzory protokoléw z przeprowadzonych badan skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

PROTOKOL Z POMIAROW SKUTECZNOSCI OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ W INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH
Z ZABEZPIECZENIAMI NADPRADOWYMI

ProtokOI Nr..................
Z POMIAROW SKUTECZNOSCI
OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ
W
INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH Z
ZABEZPIECZENIAMI
NADPRADOWYMI
(Nazwa firmy wykonujacej pomiary) Zdnia ... .
Zleceniodawca:
Obiekt
Uklad sieci ...oovveeeueeeeeeennn. U e, UL oo, Bae e et ereeeeenn

lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacja, jednoznacznie identyfikujace obiekty.
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Nazwa
Typ obwodu lub
przewodu urzadzenia Typ | | Zs Zs Ocena
Lp | (kabla)lub | elektrycznego N 2| pom dop | skutecznosci:
urzadzenia | oraz symbol zabezpieczett | [A] | [A] [] | [©] tak — nie
elektrycznego zgodny z
dokumentacja

gdzie:

U, —napigcie fazowe sieci

U_.  —napigcie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale

ta — maksymalny czas wylaczenia

I — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego

la — prad zapewniajacy samoczynne wylgczenie

Zs pom — impedancja petli zwarciowej — pomierzona

Zs4op —impedancja petli zwarciowej — dopuszczalna, wynikajaca z zastosowanego

zabezpieczenia

Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr fabr.
1
2
3
4
Uwagi
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Pomiary przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokot otrzymat:

PROTOKOL Z POMIAROW SKUTECZNOSCI OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ W INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH
ZABEZPIECZONYCH WYLACZNIKAMI OCHRONNYMI
ROZNICOWOPRADOWYMI

Protokdtnr ...
z pomiardw skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
zabezpieczonych wytacznikami ochronnymi

réznicowopradowymi
(Nazwa firmy wykonujacej pomiary) ZANIA oo r.
ZIBCENMIOUAWEA: .....vevevieeiiiitet ettt b bbbt
(O] o1 S SR T U SU PP TP PR URR

Rodzaj zasilania: prad przemienny
Uktad sieci zasilajacej: TN-S TN-C-S TT IT
Napigcie sieci zasil.: 230/400 V

Dane techniczne 1 wyniki pomiaréw wylgcznika ochronnego réznicowopradowego:

1% S HRUURR , rodzaj: zwykly/selektywny, producent (kraj): ............... ,
1, [Al, Tan: oo, [mA], wymagany czas wylaczenia ................. [ms],
IA pom: ceveveiiieiiiee [mA], pomierzony czas wylgczenia: .........ccveeueennnee [ms],

sprawdzenie dziatania przyciskiem ,,TEST” wynik: pozytywny/negatywny.
Ogo6lny wynik pomiaréw: pozytywny/negatywny.

gdzie:
I — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego
lan  —znamionowy prad roznicowy

Iapom —pomierzony réznicowy prad zadziatania

Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr fabr.
1

2

3

4
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PROTOKOL Z POMIAROW REZYSTANCJI IZOLACJI INSTALACJI
ELEKTRYCZNYCH

Protokot Nr .....c.cccceeeee
z pomiardw rezystancji izolacji instalacji
elektrycznych
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(Nazwa firmy wykonujacej pomiary)

ZANiA . r.

lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacjg, jednoznacznie identyfikujace obiekty.

Nazwa obwodu :
Typ przewodu lub urzadzenia Rezystancja w [MQ]
L (kabla) lub elektrycznego Rezystancja
P urzadzenia orazsymbol | | 1. | 1o | oo | Lo | L2- | 13- | LY L2- | L3- | . | wymagana [MQ]
elektrycznego zgodny z 2 | 3] 13| N N N PE/ PE/ PE/ PE
dokumentacja PEN | PEN | PEN
Uwagi
Whioski
Pomiary przeprowadzit: Protokoét sprawdzit: Protokoét otrzymat:
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PROTOKOL Z POMIAROW REZYSTANCJI UZIOMOW

Protokét Nr ...
z pomiardw rezystancji
uziomow
(Nazwa firmy wykonujacej pomiary) Zdnia .o r.

lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacja, jednoznacznie identyfikujace obiekty.

Lp. | Rodzaj uziomu | Rezystancja uzioméw w [€)] Spetnione wymagania
oraz symbol przepisow

zgodny z tak/nie

dokumentacja

zmierzona dopuszczalna

B W DN
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Pomiary przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokot otrzymat:
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Norma PN-IEC 60364

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona
instalacji niskiego napigcia przed przejSciowymi przepigciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napigcia

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed
przepigeciami atmosferycznymi lub taczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napigcia.

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odlgczanie izolacyjne i taczenie.
PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa. Stosowanie srodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Postanowienia ogoélne. Srodki ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa. Stosowanie srodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przet¢zeniowym.
PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor srodkdw ochrony w zaleznosci od wpltywow
zewngtrznych. Wybor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od
wplywow zewngtrznych.

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor srodkow ochrony w zaleznosci od
wpltywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata
przewodow.

PN-1EC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-1EC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Urzadzenia do odtgczania izolacyjnego 1 faczenia.
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— PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Niskonapieciowe
zespoty pradotworcze.

— PN-IEC 60364-7-702:1999 Ap1:2002 Instalacje elektryczne w obiektach

budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny
ptywackie i inne.

— PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje elektryczne
w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.

— PN-IEC 60364-7-706:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone
powierzchniami przewodzacymi.

— PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych.

— PN-IEC 60364-7-708:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Kempingi i pojazdy
wypoczynkowe.

— PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje o§wietlenia
zewnetrznego.

— PN-IEC 60364-7-717:2004 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Zespoty ruchome lub
przewozne.

Normy pozostale

PN-IEC 60050-826:2007 Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Czes¢

826: Instalacje elektryczne.

PN-IEC 60050-195:2001  Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa.

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe 1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu

cztowieka z maszyna, znakowanie I identyfikacja.
Identyfikacja zaciskow urzadzen i zakonczen przewodow

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe 1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu

cztowieka z maszyna, znakowanie I identyfikacja.
Identyfikacja przewodow kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w
przewodach sznurowych.

PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspdlne

aspekty instalacji 1 urzadzen.
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PN-EN 50310:2012

PN-EN 60529:2003
PN-EN 60664-1:2005

PN-EN 50341-1:2005

PN-EN 50423-1:2007

N SEP-E-003

N SEP-E-004

PN-EN 50146:2007
PN-EN 50368:2007
PN-EN 61537:2007

PN-EN 61386-1:2011

PN-EN 50085-1:2006

PN-E-05115:2002

PN-EN 12464 -1:2012

Stosowanie potagczen wyrownawczych 1 uziemiajacych w
budynkach z zainstalowanym sprzgtem informatycznym.
Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach
niskiego napigcia. Czg¢$¢ 1: Zasady, wymagania i badania.
Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 45 kV. Czes¢ 1: Wymagania ogolne.
Specyfikacje wspdlne.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV do 45 kV wiacznie. Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne. Specyfikacje wspdlne.

Norma SEP. Elektroenergetyczne linie napowietrzne.
Projektowanie i budowa. Linie pradu przemiennego z
przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami
niepetnoizolowanymi.

Norma SEP. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa.

Opaski przewodow do instalacji elektrycznych.
Uchwyty przewodoéw do instalacji elektrycznych.

Systemy korytek i drabinek instalacyjnych do prowadzenia
przewodow.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow.
Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.

Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew
instalacyjnych zamknigtych do instalacji elektrycznych.
Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o
napigciu wyzszym od 1 kV.

Swiatlo i o$wietlenie. O§wietlenie miejsc pracy. Czesé 1:
Miejsca pracy we wngtrzach.

PN-EN 62305

PN-E-04700:1998
Az1:2000

PN-EN 60439-1:2003
/A1:2006

PN-EN 61293:2000

Ochrona odgromowa:
Czes¢ 1 Zasady ogodlne. 2008r.
Cze$¢ 2 Zarzadzanie ryzykiem. 2008r.

Czes$¢ 3 Uszkodzenia fizyczne obiektow 1 zagrozenie zycia.
2000r.

Cze$¢ 4 Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach. 2009r.

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych.

Rozdzielnice i1 sterownice niskonapigciowe. Czes¢ 1:
Zestawy badane w pelnym i niepelnym zakresie badan typu.

Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi
znamionowymi dotyczacymi zasilania elektrycznego.
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N SEP-E-001

N SEP-E-002

N SEP-E-005

PN-IEC 60038:1999
PN-EN 50160:2008

PN-EN 50171:2007
PN-E-05010:1991

PN-E-05204:1994

PN-E-08501:1988
PN-N-01256-02:1992

PN-EN 1838:2005

PN-EN 50172:2005
PN-HD 384.7.711 S1:2005

PN-EN 62271-202:2007

PN-HD 60364-7-715:2006

PN-HD 60364-7-701:2010

PN-HD 60364-7-703:2007

PN-HD 60364-7-704:2010

PN-HD 60364-5-559:2010

Wymagania bezpieczenstwa.

Norma SEP. Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia.
Ochrona przeciwporazeniowa.

Norma SEP. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach
mieszkalnych. Podstawy planowania.

Norma SEP. Doboér przewodow elektrycznych do zasilania
urzadzen przeciwpozarowych, ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne w czasie pozaru.

Napiecia znormalizowane IEC.

Parametry napigcia zasilajagcego w publicznych sieciach
rozdzielczych

Centralne uktady zasilania.

Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych.

Ochrona przed elektrycznos$cig statyczng. Ochrona obiektow
instalacji i urzagdzen. Wymagania.

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczehstwa.
Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.

Zastosowania o§wietlenia. O$wietlenie awaryjne.

Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Cze$¢ 7-711: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Wystawy, pokazy i stoiska.
Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i1 sterownicza.
Czes¢ 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane
wysokiego napiecia na niskie napiecie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cz¢s$¢ 7-
715: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje o§wietleniowe o bardzo niskim
napigciu.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czg$¢ 7-701:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Pomieszczenia wyposazone w wanng lub prysznic.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.Czes$¢7-
703: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub loka-
lizacji. Pomieszczenia i kabiny zawierajgce ogrzewacze
sauny.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes$¢ 7-704.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Instalacje na terenie budowy i rozbiorki.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.Czgs¢5-
559: Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Oprawy
oswietleniowe i instalacje o$wietleniowe.
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PN-HD 60364-7-712:2007

PN-HD 603 S1:2006
/A3:2007

PN-EN 1363-1:2001
PN-EN 50200:2003

PN-HD 60364-7-740:2009

PN-HD 60364-4-41:2009

PN-HD 60364-5-54:2010

PN-HD 60364-6:2008

PN-HD 60364-1:2010

PN-HD 60364-5-51:2011

PN-HD 60364-4-42:2013

PN-HD 60364-4-43:2012

PN-HD 60364-4-444:2012

PN-HD 60364-5-534:2012

PN-HD 60364-5-56:2013

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.Czegs¢7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub loka-
lizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
0,6/1kV.

Badania odpornosci ogniowej. Cze$¢1: Wymagania ogdlne.

Metoda badania palnosci cienkich przewodow i kabli bez
ochrony specjalnej stosowanych w obwodach
zabezpieczajacych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-
740: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Tymczasowe instalacje elektryczne obiektow,
urzadzen rozrywkowych i stragandw na terenie targow,
wesotych miasteczek 1 cyrkow.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czg$¢ 5-54:

Dobdr 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia,
przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes¢ 6:
Sprawdzanie.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes$¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogdlnych
charakterystyk, definicje.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Cze¢s$¢ 5-51: Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego.
Postanowienia ogdlne.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢ 4-42.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
skutkami oddziatywania cieplnego.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢ 4-43.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
pradem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 4-444.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
zaktoceniami napigciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes$¢ 5-53.

Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Odlaczanie
izolacyjne, taczenie i sterowanie. Sekcja 534. Urzadzenia do
ochrony przed przepigciami.

Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes$¢ 5-56.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje
bezpieczenstwa.
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— PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czg$¢ 5-
55. Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne
wyposazenie. Sekcja 559. Oprawy oswietleniowe i
instalacje o$wietleniowe.
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Ustawy i rozporzadzenia

Ustawa z dnia 12 wrzes$nia 2002 r. 0 normalizacji (Dz. U. nr 169 z 2002 r., poz. 1386;
Dz. U.nr273z2004 r., poz. 2703; Dz. U. nr 132 z 2005 r., poz. 1110; Dz. U. nr 170 z
2006 r., poz. 1217; Dz. U. nr 227 z 2008 r., poz. 1505).

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (tekst jednolity - Dz. U.
nr 138 z 2010 r., poz. 935).

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach (tekst jednolity - Dz. U. nr 243 z 2004 r.,
poz. 2441; Dz. U. nr 163 z 2005 r., poz. 1362; Dz. U. nr 180 z 2005 r., poz. 1494; Dz. U.
nr 170 z 2006 r., poz. 1217; Dz. U. nr 249 z 2006 r., poz. 1834; Dz. U. nr 176 z 2007 r.,
poz. 1238; Dz. U. nr 18 2 2009 r., poz. 97; Dz. U. nr 91 z 2009 r., poz.740; Dz. U. nr 66 z
2010r., poz.421; Dz. U. nr 107 z 2010 r., poz. 679; Dz. U. nr 64 z 2011 r., poz. 332).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity - Dz. U. nr 243 z 2010r.,
poz. 1623; Dz. U. nr 32 z 2011 r., poz. 159; Dz. U. nr 45 z 2011 r., poz. 235; Dz. U. nr 94
z2011r., poz. 551; Dz. U. nr 135 z 2011 r., poz. 789; Dz. U. nr 142 z 2011 r., poz. 829;
Dz. U.nr 185z 2011 r., poz. 1092; Dz. U. nr 232 z 2011 r., poz. 1377; Dz. U. z 2012 r.,
poz. 472, poz.951, poz. 1256).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity - Dz. U. z 2012 .,
poz. 1059).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r., w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75
22002 r., poz. 690; Dz. U. nr 33z 2003 r., poz. 270; Dz. U. nr 109 z 2004 r., poz. 1156;
Dz. U.nr 201 z 2008 r., poz. 1238; Dz. U. nr 228 z 2008 r., poz. 1514; Dz. U. nr 56 z
2009 ., poz. 461; Dz. U. nr 239 z 2010 r., poz.1597; Dz. U. z 2012 r., poz. 1289).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia
1999r., w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych (Dz. U.
nr 74z 1999 r., poz. 836; Dz. U. nr 205 z 2009 r., poz. 1584).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r., w sprawie szczegdétowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. nr 93 z 2007 r., poz.
623; Dz. U. nr 30 z 2008 r., poz. 178; Dz. U. nr 162 z 2008 r., poz. 1005).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki Spolecznej z dnia 28 kwietnia
2003 r., w sprawie szczegdtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez
osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. nr 89 z 2003 r.,
poz. 828; Dz. U. nr 129 z 2003 r., poz. 1184; Dz. U. nr 141 z 2005 r., poz. 1189).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2007 r., w sprawie zasadniczych
wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz. U. nr 155 z 2007 r., poz. 1089).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r., w sprawie bezpieczenstwa
I higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z 2013 r., poz. 492).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r., w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz. U. nr 47
z 2003 r., poz. 401).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.

w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i
terenow (Dz. U. nr 109 z 2010 r., poz. 719).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie ksigzki obiektu
budowlanego (Dz. U. Nr 120 z 2003 r., poz. 1134).
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— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.
U. z dnia 27 kwietnia 2012 r., poz. 462).
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