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IP od ang. International Protection Rating — stopien ochrony zapewnianegj
przez obudowe urzadzenia elektrycznego przed: dostepem do niebezpiecznych
czesci wewnatrz obudowy, wnikaniem obcych ciat statych, szkodliwymi skutkami

wnikania wody.
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Pierwsza cyfra dotyczy stopnia ochrony przed ciatami statymi:

O - brak ochrony;

1 - ochrona przed obiektami wiekszymi niz 50 mm (przypadkowe
dotkniecie dtonig);

2 - ochrona przed obiektami wiekszymi niz 12,5 mm (przypadkowe
dotkniecie palcem);

3 - ochrona przed obiektami wiekszymi niz 2,5 mm (przypadkowy
kontakt z narzedziem, przewodem itp.);

4 - ochrona przed obiektami wiekszymi niz 1 mm (przypadkowy kontakt
z cienkim drutem, wkretem itp.);

5 - ochrona przed pytem (mozliwe przenikanie pytu w niewielkich
ilosciach, nie zakt6cajgcych prawidtowego dziatania);

6 - pyloszczelnos¢ (catkowita ochrona przed kontaktem i
przedostaniem sie ciat statych).



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Druga cyfra okresla stopien ochrony przed woda:

O - brak ochrony;

1 - ochrona przed kroplami wody spadajgcymi swobodnie pionowo;

2 - ochrona przed kroplami wody spadajgcymi swobodnie z
odchyleniem do 15 stopni;

3 - ochrona przed kroplami wody spadajgcymi swobodnie z
odchyleniem do 60 stopni;

4 - ochrona przed kroplami wody spadajgcymi lub rozpryskiwanymi pod
dowolnym katem (deszcz);

5 - ochrona przed skierowanym strumieniem wody;

6 - ochrona przed silnym strumieniem wody lub falg;

7 - ochrona przed zalaniem przy zanurzeniu w wodzie do 1 m, w czasie
nie dtuzszym niz 30 minut;

8 - ochrona przed zalaniem przy zanurzeniu ciggtlym w wodzie (dla
kryteriow okreslonych przez producenta; w niektorych przypadkach
stopien 8 oznacza obudowe hermetyczng).

Najczestszymi stopniami szczelnosci z jakimi bedziemy mieli do czynienia -
mowigc o oswietleniu domu - to IP20, IP44, IP54, IP67.
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Stopien ochrony IP20 - czyli oprawy do stosowania wewnatrz pomieszczenh. Sg
to oprawy ktére chronig nas przed porazeniem przy probie dotkniecia palcem. Ale
w zaden sposob nie chronig urzgdzenia przed skutkami dziatania wody. Prosze
sie nie zrazaC¢ tym drugim, w koncu wiekszos¢ oswietlenia w naszym domu
zamontowanych jest na suficie lub scianach. Do tego w miejscach, w ktorych nie
sg w ogole narazone na kontakt z wodg. Wiec w pomieszczeniach takich jak
salon, sypialnia, pokdj wypoczynkowy, garderoba itd sprawdzajg sie swietnie.

Stopien ochrony IP44/54 - czyli oprawy bryzgoszczelne do miejsc zapylonych |
wilgotnych. Zacznijmy od wewnagtrz, w domu gtéwnie sg dwa pomieszczenia
narazone na zwiekszong wilgotnos¢. Jest to kuchnia oraz tazienka. W kuchni w
praktyce nie musimy stosowac tego typu oswietlenia, poniewaz zrodto Swiatta
zazwyczaj nie jest w tak bliskim kontakcie ze zrédtem wody czyli zlewem. Za to w
tazience zdecydowanie czesto jestesmy zmuszeni skorzystaC z oprawy o
podwyzszonej szczelnosci. Jednak ten stopien ochrony nie tyczy sie kazdego
miejsca w tazience z racji podziatu na strefy.
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Stopien ochrony IP67 - czyli ochrona przed skutkami krotkotrwatego zanurzenia
w wodzie. Ta klasa wodoszczelnosci Swietnie sprawdzi sie w tazience na
podtodze, nawet w kabinie prysznicowej. Kolejnym miejscem jej stosowania moze
by¢ podjazd gdzie jak wczesniej pisatem, podczas intensywnego deszczu moze
gromadzi¢ sie woda. Jesli chcesz mie¢ pewnos¢ zawsze mozesz skorzystac z
najwyzszego stopnia ochrony IP68, ktéry umozliwia dziatanie nawet pod wodg. W
praktyce tego typu rozwigzania stosuje sie np w oczkach wodnych.
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W takich miejscach, jak tazienka nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na sposob
rozprowadzenia instalacji, jej zabezpieczenia i zastosowanie odpowiedniego
osprzetu elektroinstalacyjnego.

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

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

f)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Poziome strefy instalacyjne SH

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* rozdzielnice (tablice) mieszkaniowe;

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

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

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

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

 gniazda wtyczkowe i telekomunikacyjne — od 40 do 85 cm;

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

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

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

To samo ma miejsce w przypadku stosowania zalecenia, aby odlegtosc¢
osprzetu 1 obstugiwanych urzgdzen od naroznika wewnetrznego
pomieszczenia lub innej przeszkody z boku nie byta mniejsza niz 50 cm.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN 25

Zaleca sie, zeby w przypadku kilku gniazd montowac je obok siebie w poziomie.
Kilka tgcznikbw mozna umieszcza¢ obok siebie zarowno w poziomie, jak |
pionie, przy czym nie zaleca sie montowania wiecej niz trzech, aby unikngc¢
dezorientacji uzytkownika.
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Wysokos¢ montazu rozdzielnicy mieszkaniowej nie jest nigdzie normowana. W
zatgczniku do normy, zalecany jest montaz na wysokosci mierzonej od poziomu
wykonczonej podtogi do jej srodka (osi poziomej) od 110 do 185 cm. W
Niemczech funkcjonuje tez zakres 80-180 cm. W Irlandii i W. Brytanii dolna
krawedz rozdzielnicy nie moze bycC nizej niz 120 cm od PWP a gorna nie wyzej
niz 140 cm. Planujgc lokalizacje tablicy mieszkaniowe] nalezy pamietac, ze
powinna byc¢ tatwo dostepna takze dla osdb na woézkach, niskich czy starszych,
bez uzywania dodatkowych sprzetéw, jak drabina czy stotek. Wspodiczesne
rozdzielnice mieszkaniowe sg bezpieczne, a zamontowane w nich wylgczniki
instalacyjne czy roznicowoprgdowe przewidziane sg do obstugi przez
uzytkownikow. W przypadku tych ostatnich wymagane jest wrecz ich regularne
testowanie. Niedopuszczalny jest zatem montaz rozdzielnicy nad drzwiami, co
niestety wcigz nie nalezy do rzadkosci w nowo powstajgcych budynkach. Przed
zamontowanym osprzetem nalezy zapewni¢C odpowiednig przestrzen o
wymiarach co najmniej 150 x 150 cm umozliwiajgcg manewrowanie wozkiem
(120 x 150 cm w kierunku jazdy, jesli nie jest wymagana zmiana kierunku).
Osprzet nalezy tak umieszczac, aby po drodze do niego nie byto stopni.
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ABC

MINISTERSTWO
ROZWOIT

'E Aktualnosci

Praktyczny przewodnik
inwestora

Zapraszamy do zapoznania sie z portalem budowlaneABC

Standardy projektowania
budynkow dla os6b
Z niepelnosprawnosciami

Budownictwo Celem portalu jest pokazanie czesto trudnych tematdw zwigzanych z budownictwem w sposdb
wielkoptytowe — Raport o - . . . . . ) .
) ] prosty. Jezeli szukasz informacii o budowie lub remoncie domu w czesci Praktyczny poradnik
stanie technicznym i o ) . o o ) B
inwestora znajduje sie grafika budynku. Mozesz na niej znalezé informacje co trzeba zrobic, aby

Charakterystyka np. wymieni¢ okna lub ociepli¢ budynek.
energetyczna budynkow

Dzieki przyktadom uzupetnionych wnioskéw otrzymasz wsparcie przy rozpoczeciu Twojej inwestyciji.

Wyroby budowlane
Zachecamy do skorzystania z tych i wielu innych informacii, jakie oferuje portal.

E:?g;;f&,.e Rzeczpospolita Unia Europejska
Wieclza Edicacin Fozwd] Polska Eurapejski Fundusz Spoteczny

@ 2017 Ministerstwo Rozwoju. All Rights Reserved.

Zawody i kwalifikacje
w budownictwie

Dane kontaktowe

https://budowlaneabc.gov.pl/
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W warunkach normalnej pracy przyrost temperatury przewodow nie powinien
przekracza¢ wartosci dopuszczalnych dtugotrwale. Powinna tez by¢ zapewniona
odbiorcom odpowiednia jakos¢ energii elektryczne] okreslona gtéwnie brakiem
przerw w zasilaniu, odchyleniami napiecia od wartosci znamionowe]
| zawartoscig wyzszych harmonicznych.

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

W szczegolnosci uwzglednic:

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

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

c) kompatybilnos¢ wyposazenia instalacji, a takze

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

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

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

polegajg gtdwnie na:

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

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

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

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

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

— rodzaj pomieszczenia dla instalacji wnetrzowej,

— sposoOb montazu, utozenia przewodow,

— przekroje zyt przewodow i kabli,

— zagrozenia pozarowe,

— wpltywy czynnikdw zewnetrznych,

— napiecie znamionowe,

— dopuszczalne spadki napiec,

— uktad potgczen sieci wzgledem ziemi,

— wartosci prgdéw zwarciowych,

— spodziewane narazenia mechaniczne.
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Wybrane terminy i definicje

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ostona ochronna - warstwa ochronna Ilub zespdét warstw ochronnych
wyttoczonych lub natozonych na kabel lub przew6d w postaci obwojow, czasami
oplotow, chronigca przed czynnikami chemicznymi oraz uszkodzeniami
mechanicznymi.
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Dobér metody instalowania oprzewodowania

Przy doborze metody instalowania oprzewodowania (z wyjatkiem uktadow
szynowych i przewoddéw szynowych) odpowiednio dla typow przewodow lub
kabli nalezy uwzglednic:

a) maksymalng temperature roboczg dla réznych rodzajow izolacji
oraz przewidywane wptywy zewnetrzne,

b) miejsce instalowania oprzewodowania zgodnie z metodami wykonania
instalacji okreslonymi w normie HD 60364-5-52:2011, w odniesieniu
do rodzaju przewodow lub kabili,

c) inne metody instalacji przewodow, kabli oraz szyn zbiorczych pod warunkiem
spetnienia wymagan normy HD 60364-5-52.

Dobér i instalowanie uktadéw szynowych

Wymaga sie, aby uktady szynowe (wg IEC 60439-2) i przewody szynowe (wg IEC
61534) byty dobierane i instalowane zgodnie z instrukcjg producenta,
po uwzglednieniu wptywow zewnetrznych.
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Obwody pradu przemiennego

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

Uktadanie obwodoéw instalacji elektrycznej

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

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

2)

3)

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

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

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

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

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

by¢ stosowane do zasilania:

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

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

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

Temperatura otoczenia

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

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

Ciepto z zewnetrznych zrédet moze by¢ przenoszone przez promieniowanie,

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

cieptowniczej, procesu produkcyjnego Ilub z oddzialywania stonca

na oprzewodowanie lub jego otoczenie. Zabezpieczenie oprzewodowania

przed szkodliwym wptywem ciepta pochodzgcego z zewnetrznych zrodet polega

gtdbwnie na:

a) ostonieciu narazonej czesci instalacji,

b) zainstalowaniu oprzewodowania w dostateczne odlegtosci od zrodet ciepta

c) doborze elementow oprzewodowania uniemozliwiajgcych wystgpienie
dodatkowego wzrostu temperatury,

d) miejscowym wzmocnieniu materiatem izolacyjnym.

Wptyw wody lub wysokie] wilgotnosci.

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

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

Obecnos¢ substancji powodujacych korozje

Jezeli oprzewodowanie jest uzytkowane w obszarach lub przestrzeniach,
w ktorych obecnos¢ wody, substancji zrgcych lub zanieczyszczajgcych moze
doprowadzi¢ do korozji lub pogorszenia wtasciwosci oprzewodowania, to nalezy
zapewni¢ odpowiednio skuteczng ochrone lub wykonac¢ z materiatu odpornego
na dziatanie wystepujgcych substanciji.
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Przy doborze odpowiedniej metody montazu oprzewodowania, dla zapewnienia
ochrony przed innymi spodziewanymi wptywami zewnetrznymi, nalezy rowniez
uwzglednic:

1) Naprezenia mechaniczne, ktore mogg wystgpi¢ podczas montazu Ilub
w czasie konserwacji oprzewodowania, powodowane np. przez udary, penetracje
| Sciskanie. Jezeli zostaty one wilasciwie dobrane i zamontowane nie powinny
powodowaC uszkodzen powtok izolacji przewodoéw i kabli. Ochrone
przed naprezeniami mechanicznymi powinny zapewniC: wilasciwosci
mechaniczne oprzewodowania, dobdér miejsca, ochrona mechaniczna ogoélna lub
miejscowa, zastosowanie odpowiednich systemow listew instalacyjnych;
2) Wibracje — mogag wystgpi¢c w kazdym oprzewodowaniu podpartym Ilub
zamontowanym na state do urzadzen poddawanych wibracjom srednim lub
sinym. W takich przypadkach oprzewodowanie nalezy dostosowac
do wystepujacych warunkoéw. Odbiorniki energii elektrycznej zawieszane
w instalacjach statych, np. lampy oswietleniowe, nalezy przytgczy¢ za pomocag
przewodow z zytami gietkimi;

3) Promieniowane stoneczne | promieniowanie ultrafioletowe - jezeli
oprzewodowanie moze by¢ narazone na takie promieniowanie, to powinno byc¢
ono odpowiednio dobrane i wykonane lub ostoniete. W przypadku urzadzen
poddawanych promieniowaniu jonizujgcemu, moze by¢ wymagane podjecie
specjalnych srodkéw ostroznosci.
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Obcigzalnos¢ diugotrwata przewodoéw

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

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

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

Wyznaczenie przekroju przewodu wigze sie z ustaleniem jego obcigzalnosci
pragdowej dtugotrwatej, a nastepnie ze sprawdzeniem, czy dobrane przekroje sg
wystarczajgce ze wzgledu na:

a) dopuszczalny spadek napiecia AU,

b) cieplne dziatanie prgdéw przecigzeniowych i zwarciowych,

c) wytrzymatos¢ mechaniczna,

d) skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej.

Przy doborze przekroju przewodow nalezy uwzgledni¢ wymagania dotyczace:
a) ochrony przed prgdem przetezeniowym (IEC 60364-4-43),
b) ochrony przed skutkami oddziatywania cieplnego (IEC 60364-4-42),
c) ochrony przed porazeniem elektrycznym (HD 60364-4-41),
d) spadku napiecia (HD 60364-5-52),
e) temperatur granicznych zaciskow urzadzen, do ktérych sg przytgczone
zyty.
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Gléwne przyczyny nagrzewania sie przewodow

Moc (P) wydzielona na przewodzie jest wprost proporcjonalna do kwadratu
natezenia przeptywajgcego pradu (I), rezystancji (R) zyty (o przekroju (S),
konduktywnosci (y) i dtugosci (1) i wynosi:

. -
P=FR=I"—
yS

Przeptywajgcy prad przez zyty przewodow lub kabli powoduje wydzielanie sie
ciepta | wzrost temperatury zyt, a w efekcie nagrzewanie izolacji, ekranu,
pancerza oraz podtoza, tynku, gruntu, otoczenia, w ktorych zostaty utozone.
W zaleznosci od sposobu utozenia przewodu lub kabla, wydzielajgce sie ciepto
moze byC rozpraszane jednoczesnie przez: konwekcje (odbieranie i unoszenie),
przewodnictwo lub promieniowanie. Na przyktad kable utozone w korzystnych dla
oddawania ciepta warunkach posiadajg wyzszg dopuszczalng obcigzalnosc¢
prgdowa



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Do gtéwnych przyczyn nagrzewania sie przewodow wskutek przeptywu pradu
elektrycznego nalezy zaliczyc:

a) straty spowodowane przeptywem pradu przez przewdd o okreslonej rezystancji
(wynikajgce z prawa Joule’a),

b) straty wynikajgce z wtasnosci izolacji w zmiennym polu elektrycznym, ktére sg
przyczyng wystepowania prgdow uptywow do ziemi,

c) straty wynikajgce z histerezy magnetycznej i prgdow wirowych w obwodach
magnetycznych urzgdzen oraz w metalowych czesciach aparatury instalaciji

d) wptywy zewnetrzne.

Maksymalne temperatury robocze dla réznych rodzajéw izolacji, wg PN-HD

60364-5-52:2011, sg nastepujace:

a) Polichlorek winylu (PVC) — zyta 70 °C;

b) Polietylen sieciowany (XLPE) oraz guma etylenowo-propylenowa — zyta 90 °C,;

c) Mineralna (PVC ostonieta lub nieostonieta, narazona na dotyk) — powtoka
70 °C;

d) Mineralna (nieostonieta, nie narazona na dotyk i nie stykajgca sie
z materiatami zapalnymi) — powtoka 105 °C.
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Obliczeniowe temperatury otoczenia

1) Obliczeniowa temperatura otoczenia jest to najwyzsza temperatura
powietrza otaczajgcego uzytkowane urzgdzenia i instalacje elektryczne, ktorg
nalezy ustali¢ (drogg pomiarow lub obliczen), po uwzglednieniu warunkow
wystepujgcych w danej strefie klimatycznej|. Obcigzalnosci prgdowe diugotrwate
przewodow zawarte w normie HD 60364-5-52, podane zostaty dla nastepujgcych
obliczeniowych temperatur otoczenia:
a) izolowanych przewodow i kabli w powietrzu , niezaleznie od sposobu
utozenia wynosi 30 °C,
b) kabli utozonych bezposrednio w gruncie lub w ostonach w ziemi wynosi
20 °C.

Wedtug PN-HD 60364-5-52:2011, gdy temperatura otoczenia w miejscu
przewidywanego utozenia izolowanych zyt przewodow rozni sie od obliczeniowej
temperatury otoczenia, nalezy wowczas stosowaC okreslone w normie
wspotczynniki  poprawkowe do podanych w normie wartosci obcigzalnosci
pragdowych dtugotrwatych.
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Temperatura graniczna dopuszczalna dlugotrwale jest to najwyzsza
temperatura, do jakiej mogg sie nagrzewac zyty przewodow i stykajgce sie z nimi
warstwy izolacji przez czas nieograniczony przy zachowaniu wymaganej
trwatosci termicznej, w zaleznosci od rodzaju izolacji i warunkéw otoczenia.
Prad dlugotrwalty w dowolnej zyle przewodu, w warunkach normalnej
eksploatacji, powinien mieC¢ takg wartos¢, aby nie zostata przekroczona
odpowiednia temperatura graniczna, np. dla izolacji:
a) z gumy naturalnej — temperatura graniczna dopuszczalna dtugotrwale
wynosi 60°C,
b) z polwinitu (PVC) wynosi 70 °C,
c) z polietylenu sieciowanego (XLPE) oraz gumy etylenowo-propylenowe;
wynosi 90 °C.

Temperatura graniczna moze by¢ dopuszczalna przejsciowo np. w sytuacjach
awaryjnych przecigzen ruchowych urzgdzen elektrycznych, oczywisci
W ograniczonym czasie ich trwania
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Temperatura graniczna dopuszczalna przejsciowo jest to najwyzsza
temperatura, jakg dopuszcza sie przy sporadycznie wystepujgcych awaryjnych
przecigzeniach ruchowych o ograniczonym czasie trwania; nie dtuzej niz 100 h
w ciggu roku i nie dtuzej niz 500 h w catym przewidywanym okresie eksploatacii.
Przecigzenia takie wywotujg dodatkowe zuzycie termiczne izolacji. Wartosc
temperatury granicznej dopuszczalnej przejsciowo jest bezposrednio uzalezniona
od materiatu izolacji oraz od warunkéw otoczenia przewodu;

Temperatura graniczna dopuszczalna przy zwarciu jest to najwyzsza
temperatura zyt przewodu, jakg dopuszcza sie w koncowej chwili trwania zwarcia.
Wartos¢ temperatury granicznej dopuszczalnej przy zwarciu zalezy od materiatu
otoczenia zyty (izolacji).
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Rezystywnos¢ cieplna gruntu

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

D1 — kable uktadane w ostonie;

D2 — kable uktadane bezposrednio w ziemi.

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

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

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

— bardzo mokry piasek — 0,5 K-m/W;

— mokry piasek lub glina — 0,7 K-m/W;

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

— suchy piasek lub glina — 1,0 K-m/W;

— bardzo suchy piasek, glina lub popi6t —1,2 + 1,5 K-m/W,
— bardzo suchy piasek lub popiét — 2 + 3 K-m/W.
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Montaz przewodéw w wigzkach

Uktadanie przewodow w wigzkach (. stykajgcych sie ze sobg warstw
przewodéw) jest powszechnie stosowanym  sposobem instalowania
oprzewodowania. Montaz przewodow w wigzkach jest istotny zaréwno
ze wzgledu na obcigzalnos¢ prgdowg dtugotrwata, jak i mozliwosci stosowania
roznych metod formowania przewodow, kabli i wyposazenia elektrotechnicznego.

Dokumentem okreslajgcym wymagania dotyczgce doboru przewodow

ze wzgledu na obcigzalnos¢ prgdowg dtugotrwatg jest norma PN-IEC 60364-5-

523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i montaz

wyposazenia elektrycznego — Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodow.

W normie tej podano wartosci prgdow dopuszczalnych dtugotrwale przewodow,

w zaleznosci od rodzaju przewodu, liczby zyt przewodu, jak rowniez sposobu

jego utozenia.

Obcigzalnos¢ pradowa  dlugotrwata dotyczy pojedynczych  obwodow

zawierajgcych nastepujgcg ilos¢ przewodow:

a) dwa izolowane przewody lub dwa kable jednozytowe, lub jeden przewdd
dwuzytowy;

b) b) trzy izolowane przewody lub trzy kable jednozytowe, lub jeden przewdd
trojzytowy
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Jezeli liczba izolowanych przewodow lub kabli, innych niz gote kable o izolacji
mineralnej nie narazone na dotyk, zainstalowanych w tej samej wigzce jest
wieksza, nalezy stosowa¢ odpowiednie wspotczynniki zmniejszajgce.

Obcigzalnosci prgdowe dtugotrwate dla pojedynczych obwodow i w wigzkach dla
instalacji utozonych w perforowanych korytkach, na uchwytach, nalezy
wyznaczyC przez pomnozenie obcigzalnosci dotyczgcych sposobow utozenia
izolowanych przewodow lub kabli w powietrzu, przez odpowiednie wspotczynniki
zmniejszajgce dla wigzek. Wspodtczynnik zmniejszajgcy dla wigzek nie jest
wymagany dla gotych kabli w izolacji mineralnej nie narazonych na dotyk.

Na nastepnym slajdzie:
Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodoéw i kabli o izolacji PVC
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Oznaczenia Al A2 B1 B2 C
. . .. | wrurkach i kanatach (listwach) | w rurkach i kanatach (listwach) 2 i
M'ejﬁf;;:i‘;os"b instalacyjnych pod tynkiem instalacyjnych na scianie na sciane
przewodow Przewody Przewody Przewody Przewody Przewody i kable
jednozytowe wielozytowe jednozytowe wielozytowe wielozytowe
Liczba przewodow| o 3 2 3 2 3 2 3 2 3
obcigzonych
Przekréj mm2 |les  Dolles DBl Il b|ls b|le b|le bils bl b|ls b
1.5 16,516 (145 13(18516 [14 13[18516(16516(17516(16 16|21 20(18.5 16
25 21 2019 16(19516 (18516 (256 25(22 20(24 20(21 20(29 25|26 25
4 28 2525 2527 25[24 20(34 32(30 25(32 32(29 25(38 35|34 32
6 36 35|33 32|34 32|31 25|43 49|38 35|40 35|36 35|49 40(43 40
10 49 40145 40148 4041 40|60 50|53 50|55 50149 40|67 63(60 50
16 65 6359 50(60 50(5 5081 80(72 63(73 6366 63(30 80|81 80
25 85 80|77 63|80 80|72 63107 100/94 80|95 80|85 80119 100|102 100
35 105 100{94 80|98 8088 80 |[133 125(117 100{118 100[105 100{148 125(126 125
50 128 125(114 100{117 100{105 100|160 160(142 125|141 125[125 125(178 160(153 125
70 160 160|144 125(147 125[133 125|204 200(181 160|178 160(158 125|228 200|195 160
95 183 160|174 160{177 160[159 125|245 200(219 200|213 200({190 160|273 250|233 200
120 223 200(199 160(204 200(182 180 (285 200{253 250(248 200({218 200({317 315|275 250
150 254 250(229 200(232 200{208 200|- - |- - |- - |- - |365 315|317 315
185 288 250(260 250(263 250(236 200(- - (- - [- - - 1418 400361 315
240 339 315|303 250|308 250277 250(- - (- - |- - |- - [489 400(427 400
300 389 315[348 315|354 315[316 315) - - [- - |- - [- - 1562 500)492 400
Oznaczenia: JIgg- obcigzalnos¢ przewodow Iv- prad znamionowy zabezpieczen przetezeniowych
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Przy doborze przekroju przewodu ze wzgledu na obcigzalnos¢ prgdowg
dopuszczalng  dtugotrwale 1,,, dobieramy z tabeli przekrdj, dla
ktorego obcigzalnos¢ dopuszczalna jest nie mniejsza od prgdu roboczego linii |,
wyznaczonego z mocy pojedynczego odbiornika lub z mocy szczytowej dla grupy
odbiornikow.

W  nastepnej tabeli obcigzalnoS¢ prgdowg diugotrwatg I  kabli
elektroenergetycznych z zytami aluminiowymi o izolacji papierowej, z powtokg
otowiang, opancerzonych Ilub nieopancerzonych, z ostong wioknistg Iub
polwinitowg, utozonych w linii  pojedynczo, bezposrednio w ziemi
oraz prowadzonych pojedynczo w instalacjach napowietrznych chronionych
przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.
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Obcigzalnosc diugotrwata kabli, A
Liczba i przekro) Napiecie znamionowe, Up/J, [kV]
znamionowy zyt
mm2 8,7/15 12/20 18/30 8,7/15 12/20 18/30
utozonych w ziemi prowadzonych w powietrzu
3 x50 135 135 125 115 120 110
3x70 170 160 145 145 145 135
3x:95 205 205 195 175 175 160
3x120 235 235 220 200 205 130
3 x 150 255 260 245 230 235 230
3 x 185 295 300 280 265 265 255
3 x 240 340 345 325 300 305 295
3 x 300 380 400 365 345 345 335
Przy czym:

Uo - dopuszczalna wartosc skuteczna napiecia pomiedzy zyta a ziemig lub ekranem,
U - dopuszczalna wartos¢ skuteczna napiecia miedzy poszczegolnymi zytami.
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Dopuszczalne spadki napiecia

Odbiorniki energii elektrycznej pracujg poprawnie przy zasilaniu ich napieciem
o wartosci zblizonej do znamionowe]. Wymagane jest niekiedy zastosowanie
przewodow o0 przekroju zyt wiekszym niz wynika to z warunku obcigzalnosci
pradowej dtugotrwatej, aby odchylenia napiecia w poszczegolnych fragmentach
sieci | iInstalacji nie przekraczaty wartosci granicznych dopuszczalnych,
ustalonych przez odpowiednie normy przy zatozeniu, ze wystepujgce odchylenia
napiecia powodowane spadkami napie¢ nie powinny wywotywac zaktocen
w pracy odbiornikow.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Zgodnie z normg PN-HD 60364-5-52:2011 spadek napiecia w instalacjach
odbiorczych o napieciu do 1 kV, pomiedzy ztgczem a dowolnym punktem
odbiorczym nie powinien by¢ wiekszy, w odniesieniu do wartosci nominalnego
napiecia instalacji, niz:

1) Dla instalacji typu A (Instalacje niskiego napiecia zasilane bezposrednio
z publicznej sieci rozdzielczej niskiego napiecia):

— oswietlenie — 3%,

— inne odbiorniki — 5%;

2) Dla instalacji typu B (Instalacje niskiego napiecia zasilane z witasnego zrodta
zasilania”’). Zaleca sie, aby spadek napiecia w obwodach koncowych
nie przekraczat wartosci podanych dla instalacji typu A.

— oswietlenie — 6%,

— inne odbiorniki — 8%.

) zaleca sie, aby spadek napiecia w obwodach koricowych nie przekraczat
warto$ci podanych dla instalacji typu A.

Spadek napiecia w wewnetrznej linii zasilajgcej (WLZ) dtuzszej niz 100 m mozna
zwiekszy¢ o0 0,005% na kazdy metr oprzewodowania, przy czym maksymalny
dopuszczalny wzrost spadku napiecia nie moze przekroczy¢ 0,5%.
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Przekroje przewodoéw i kabli w instalacjach statych:

1) Kable i przewody izolowane:

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

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

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

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

Przekroje przewodow w potaczeniach przewodami lub kablami gietkimi

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

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

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

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

— dla przewodu liniowego — na podstawie prgdu obcigzenia Ig,

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

sieci IT.

W przypadku obwodow wielofazowych, w ktorych przekroj zyty liniowej jest

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Opis

Grupy zasadnicze

- kable i przewody elektroenergetyczne
- kable i przewody telekomunikacyjne

- kable | przewody specjalne

- kable swiattowodowe

- przewody nawojowe

Grupy wyrobow - przewody nieizolowane (gote) oraz izolowane do linii
napowietrznych
- przewody izolowane do uktadania na state
- przewody izolowane do odbiornikow ruchomych i przenosnych
- kable elektroenergetyczne
- kable sygnalizacyjne
- przewody nawojowe
- przewody specjalne
Ksztatt zyty - okragte, o przekroju kotowym
- sektorowe, o przekroju w ksztatcie wycinka kota
Budowa zyly - jednodrutowe, sktadajace sie z pojedynczego drutu
- wielodrutowe, wykonane przez skrecenie okreslonej
liczby drutow
Konduktywnos¢ zyly - przewod z miedzi - nie mniejsza niz 58 m/(Q mm?)

- przew6d z aluminium - nie mniejsza niz 35 m/(Q mm?2)

Ogdblny podziat
przewodow i kabli
elektroenergetycznych
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Budowe | typ przewodow w sposob jednoznaczny okresla jego oznaczenie
literowe sktadajgce sie z trzech czesci:

a) kod literowy, ktory oznacza konstrukcje przewodu, materiat zyty, rodzaj izolacji
| Inne szczegoty budowy,

b) napiecie znamionowe izolacij,

c) liczbe 1 przekroj zyt.

Oznaczenia kabli i przewodow

Istnieje duza réznorodnosc typow i konstrukceji kabli i przewodoéw, a ich budowe
jednoznacznie okreslajg znormalizowane oznaczenia literowe. Poszczegolne
rodzaje kabli i przewodow oznacza sie literami i cyframi w zaleznosci
od materiatu zyt, rodzaju izolacji, powtok, opancerzenia, oston ochronnych,
budowy, przeznaczenia, liczby zyt, napiecia znamionowego izolac;ji itp
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Oznaczenie literowe kabla

Oznaczenie literowe kabla

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

- polwinit zwyczajny \'

- polwiniy cieptoodporny do pracy ciagte] w temperaturze 90 °C V2

- polwinit do przewodow ukladanych w niskiej ytemperaturze V3

- polwinit sieciowany V4

- polwinit specjalny olejoodporny V5

- guma etylenowo-propylenowa do pracy ciggtej w temperaturze 90 °C B

- kopolimer etylen/octan winylu G

- oplot z widkna szklanego J

- materiat nieorganiczny M

- polichloropren N

- specjalna mieszanka polichloroprenowa na powtoki przewodow spawalniczych N2

- polietylen chlorosulfanowany lub chlorowany N4

- specjalna wodoodporna mieszanka polichloroprenowa N8

- poliuretan Q

- poliamid Q4
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- zwyczajna guma propylenowo-etylenowa lub rownorzedna syntetyczna do pracy. R
w temperaturze 60 °C

- kauczuk silikonowy S

- oplot widknisty impregnowany lub nie, natoZzony na osrodek T

- oplot wioknisty impregnowany lub nie, natozony na poszczegolne zyty przewodu T6
wielozylowego

- usieciowana mieszanka poliolefinowa o matej emisji gazow korozyjnych z
przeznaczona do przewodow o matej emisji dymow podczas spalania

- termoplastyczna mieszanka poliolefinowa o matej emisji gazow korozyjnych, Z1
przeznaczona do przewodow o matej emisji dymow podczas spalania

Budowa zyty

- Zyta sztywna okragta jednodrutowa -U

- zyta sztywna okragta wielodrutowa -R

- zyta szychowa® -Y

- zyta gietka stosowana w przewodach spawalniczych (klasa 5 wg HD 383) -D

- Zyta bardzo gietka do przewoddow spawalniczych *klasa 6 wg HD 383) -E

- Zyta gietka do przewodow i sznurow gietkich (klasa 5 wg HD 383) -F

- zyta bardzo gietka do przewodow i sznurow gietkich (klasa 6 wg HD 383 -H

K

- zyta gietka do przewodow, do uktadania na state (klasa 5 HD 383)
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3.| Budowa specjalna
- przewod okragty

bez oznaczenia

- przewdd ptaski o rozdzieralnych zytach H
- przewod ptaski o nierozdieralnych zylach H2
- przewod ptaski trzy- lub wiecej zytowy H6
- przewod rozciggalny H3
4. | Liczba i wyniary zyt
liczba zyt n n
- w przypadku braku zyty zielono-zotte] X
- Z Zyla zielono-zottg G
przekrdj znamionowy zyty, mm? (liczba)
5.| Napiecie znamionowe
100/100 V = U/U < 300/300 V 0.1
300/300 V 0,3
300/500 V 0.5
450;750 V 0.7
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Dokumentacja instalacji i urzadzen elektrycznych

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

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

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

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

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

Instrukcja eksploatacji instalacji i urzadzen elektrycznych

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

 zasady przytgczania do sieci urzgdzen, instalacji i innych sieci,

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

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

 procedury wprowadzania przerw i ograniczen w dostarczaniu energii
elektrycznej,

* sposob prowadzenia ruchu sieci,

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

Instrukcja ruchu i eksploatacji instalacji i urzgdzen elektrycznych powinna byc¢
dokumentem przechowywanym i nadzorowanym przez wyznaczonego
pracownika.
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage



