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Nowe przepisy, normy i zasady projektowania, wykonawstwa i eksploatacji instalacji elektrycznych

- instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dla instalacji modernizowanych lub nowo budowanych

Bezpieczeństwo użytkowania instalacji elektrycznych sprowadza się do zapewnienia ochrony przed następującymi podstawowymi zagrożeniami:

· porażeniem prądem elektrycznym,

· prądami przeciążeniowymi i zwarciowymi,

· przepięciami łączeniowymi i pochodzącymi od wyładowań atmosferycznych,

· skutkami cieplnymi.

Skuteczność ochrony przed wyżej wymienionymi zagrożeniami zależy od zastosowanych, 
w instalacjach elektrycznych, rozwiązań oraz środków technicznych.

Miarą skuteczności tej ochrony jest liczba śmiertelnych wypadków porażeń prądem elektrycznym oraz liczba pożarów, będących następstwem wad lub nieprawidłowej eksploatacji instalacji elektrycznych.

Z przeprowadzonych analiz wynika, że liczba śmiertelnych wypadków porażeń prądem elek​trycznym w ciągu roku, przypadająca na jeden milion mieszkańców w Polsce zmniejszyła się z 9,5 w latach 1980 ( 1985 do 6,7 w latach 1991 ( 1998 z tendencją dalszego zmniejszania się w następnych latach. Jednak nadal liczba śmiertelnych wypadków porażeń prądem elektrycznym jest w Polsce 3 ( 4-krotnie większa niż w krajach Zachodniej Europy. Liczba śmiertelnych wypadków poza statystycznym miejscem pracy, spowodowanych porażeniem prądem elektrycznym, w stosunku do ogółu śmiertelnych wypadków porażeń prądem elektrycznym wynosi w Polsce około 86 %.

Wynika z tego, że niebezpieczeństwo śmiertelnych porażeń prądem elektrycznym występuje przede wszystkim w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych oraz w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.

Nadal najwięcej wypadków odnotowuje się na wsi, prawie dwukrotnie większy wskaźnik śmiertelnych wypadków w stosunku do wypadków w mieście. Równie częste są przypadki powstania pożarów, spowodowane niesprawną instalacją elektryczną. Procentowy udział 
w ogólnej liczbie pożarów w budynkach, spowodowanych niesprawną instalacją elektryczną, według danych za 1999 rok jest na poziomie 14,2 %.

Zasadniczy wpływ na dużą liczbę śmiertelnych porażeń prądem elektrycznym oraz pożarów w Polsce ma na ogół zły stan techniczny instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych, 
w tym w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych oraz w gospodarstwach rolniczych 
i ogrodniczych, a także stosowanie niedoskonałych i niewystarczających środków ochrony przed zagrożeniami w tych instalacjach, a mianowicie:

· powszechne stosowanie układu sieci TN-C w instalacjach elektrycznych z przewodami 
o małych przekrojach (1,5 ( 10 mm2) przeważnie aluminiowymi, zwiększającymi możliwość uszkodzeń mechanicznych i przerw, szczególnie w przewodach ochronno-neutralnych PEN występujących w tym układzie sieci. Stąd wynikające często przypadki pojawiania się na obudowach metalowych odbiorników napięć dotykowych wyższych 
od dopuszczalnych długotrwale. Również pojawianie się na przewodzie PEN napięcia niekorzystnego dla użytkowanych odbiorników, wywołanego przepływem przez ten przewód prądu wyrównawczego, spowodowanego zaistnieniem asymetrii prądowej 
w instalacji,

· stosowanie układu sieci TT, nie zawsze gwarantującego skuteczność ochrony przeciwporażeniowej, głównie z uwagi na dość często występujące trudności 
w zapewnieniu wymaganych rezystancji uziemień oraz przypadki przerw w przewodach  uziemiających,

· powszechne użytkowanie bezpieczników topikowych, jako urządzeń samoczynnego wyłączenia. Stosowanie wyłączników instalacyjnych nadmiarowych było znikomo małe. Przy doborze bezpieczników topikowych, korzystanie z współczynników „k”, zamiast 
z charakterystyk czasowo-prądowych, powodujących rzeczywiste czasy samoczynnego wyłączenia, wielokrotnie dłuższe od czasów wymaganych,

· niestosowanie połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych), a także bardzo często połączeń wyrównawczych głównych,

· niestosowanie ochrony przed dotykiem pośrednim (ochrony dodatkowej) w pomieszcze​niach o podłodze źle przewodzącej, przeznaczonych na stały pobyt ludzi, pomimo występowania w tych pomieszczeniach metalowych uziemionych rur i grzejników centralnego ogrzewania oraz metalowych rur wodociągowych i gazowych. Dopuszczenie możliwości stosowania w wyżej wymienionych pomieszczeniach odbiorników klasy ochronności “0”,

· niestosowanie wyłączników ochronnych różnicowoprądowych,

· niestosowanie ograniczników przepięć,

· w rozwiązaniach instalacji elektrycznych prowadzenie przewodów w sposób wyklucza​jący ich wymienialność,

· stosowanie zbyt małej liczby obwodów odbiorczych oraz gniazd wtyczkowych i wypu​stów oświetleniowych.

W Polsce, w miastach i na wsi, istnieje ponad 11 milionów mieszkań oraz ponad 2 miliony gospodarstw rolniczych i ogrodniczych.

Instalacje elektryczne w tych obiektach, z wyjątkiem budowanych w ostatnich latach, 
nie odpowiadają postanowieniom obowiązującej Polskiej Normy PN-IEC 60364 „Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” oraz postanowieniom Warunków Technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 

Są to instalacje elektryczne nie w pełni sprawne, będące źródłem wyżej wymienionych zagrożeń.

Istnieje w związku z tym konieczność modernizacji instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych, w tym szczególnie w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych oraz 
w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.

W instalacjach modernizowanych lub nowo budowanych należy zapewnić konieczność realizacji nowych, preferowanych rozwiązań, które są objęte wymaganiami obowiązujących przepisów, to jest normy PN-IEC 60364 oraz Warunków Technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.

Norma PN-IEC 60364 „Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” jest zaktualizowaną wersją normy PN/E-05009. Norma PN-IEC 60364 zawiera, oprócz powszechnie znanych arkuszy normy PN/E-05009, które zostały zaktualizowane, arkusze nowe dotyczące między innymi ochrony instalacji niskiego napięcia przed przejściowymi przepięciami 
i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napięcia, obciążalności prądowej długotrwałej przewodów, instalacji elektrycznych w przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewodzącymi oraz wymagań dotyczących uziemień instalacji urządzeń przetwarzania danych.

Przytoczone przepisy ustalają między innymi następujące wymagania:

1. Układy sieci

Norma PN-IEC 60364 wprowadziła pojęcie układów sieci, a jako środek ochrony przed dotykiem pośrednim definiuje samoczynne wyłączenie zasilania w danym układzie sieci. Schematy układów sieci przedstawiono na rysunku nr 1.

Dotychczas w kraju najczęściej stosowany był układ sieci TN-C. W układzie tym występuje przewód ochronno-neutralny PEN.

Zgodnie z postanowieniami normy w instalacjach elektrycznych ułożonych na stałe, przewód ochronno-neutralny PEN powinien mieć przekrój żyły nie mniejszy niż 10 mm2 Cu lub 
16 mm2 Al. 
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Oznaczenia:
L1; L2; L3 - przewody fazowe prądu przemiennego; N - przewód neutralny; 
PE - przewód ochronny; PEN - przewód ochronno-neutralny; E - przewód uziemiający; Z - impedancja

Rys. 1.
Schematy stosowanych układów sieci TN (TN-C; TN-S; TN-C-S), TT oraz IT

W związku z niewłaściwą relacją pomiędzy przekrojami przewodu PEN i przewodów fazowych L, w odniesieniu do instalacji elektrycznej w budynkach (przekrój przewodu PEN 
w większości przypadków może kilkakrotnie przewyższać przekroje przewodów fazowych L) oraz dążeniem do poprawy stanu bezpieczeństwa przeciwporażeniowego użytkowników, koniecznością staje się stosowanie układu sieci TN-S lub TN-C-S.

Układy te zapewniają rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewód ochronny PE i neutralny N. 

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewód ochronny PE 
i neutralny N, w przypadku układu sieci TN-C-S, powinno następować w złączu, w tablicy głównej lub rozdzielnicy głównej budynku, a punkt rozdziału powinien być uziemiony.

Zapewnia to utrzymanie potencjału ziemi na przewodzie ochronnym PE przyłączonym do części przewodzących dostępnych urządzeń elektrycznych w normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej.

Możliwie często uziemiane powinny być również przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN. 

Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i ochronno-neutralnego PEN w układzie sieci TN, w którym stosowane jest samoczynne wyłączenie zasilania, jako ochrona przed dotykiem pośrednim, powoduje:

· obniżenie napięcia na nieuszkodzonym przewodzie ochronnym PE połączonym 
z miejscem zwarcia, 

· utworzenie drogi zastępczej prądu zwarciowego w przypadku przerwania przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN,

· obniżenie napięcia na przewodzie ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN, który został przerwany (odłączony od punktu neutralnego sieci) i który jest jednocześnie połączony z miejscem zwarcia.

Instalacja elektryczna w budynkach powinna być realizowana w układzie sieci TN-S (przewody L1; L2; L3; N; PE). Nie wyklucza to stosowania w szczególnie uzasadnionych przypadkach układu sieci TT lub IT.

Możliwe są dwa rozwiązania rozdzielnic (złącze, tablica główna, rozdzielnica główna) 
w układzie TN-C-S:

· z zastosowaniem czterech szyn zbiorczych,

· z zastosowaniem pięciu szyn zbiorczych.

Rozwiązania te przedstawiono na rysunku nr 2.
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Rys. 2.
Rozdzielnice w układzie TN-C-S

Rozdzielnica przedstawiona na rysunku nr 2a może pracować w układzie TN-C lub TN-C-S, natomiast rozdzielnica przedstawiona na rysunku nr 2b może pracować we wszystkich układach TN (powyższe nie wyklucza stosowania tych rozdzielnic w układzie TT oraz IT po odpowiednim oznakowaniu szyn)

Na rysunku nr 3 przedstawiono schemat zasilania pojedynczego budynku (indywidualnego odbiorcy) poprzez zestaw przyłączeniowo-pomiarowy, usytuowany w linii ogrodzenia zewnętrznego posesji. Zestaw ten mieści się w zamkniętej oraz zabezpieczonej przez wpływami atmosferycznymi i osobami niepowołanymi skrzynce. Składa się z dwóch modułów, z których jeden pełni funkcję zakończenia przyłącza, drugi pełni funkcję złącza końcowego. Zestaw umożliwia zainstalowanie listwy zaciskowej do podłączenia przewodów przyłącza sieci zasilającej i przewodów instalacji, zabezpieczenia przedlicznikowego 
w postaci rozłącznika bezpiecznikowego lub wyłącznika nadmiarowego selektywnego – zapewniających selektywność w działaniu środków ochrony, licznika energii elektrycznej oraz ochrony przed przepięciami pochodzącymi od wyładowań atmosferycznych i łączeń 
w sieci zasilającej (ograniczniki przepięć stanowiące pierwszy stopień ochrony przeciw​przepięciowej).
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Oznaczenia:
SZ – sieć zasilająca niskiego napięcia; P – przyłącze; ZPP – zestaw przyłączeniowo-pomiarowy; LZ – listwa zaciskowa; RB – rozłącznik bezpiecznikowy lub wyłącznik nadmiarowy selektywny; L – przewody fazowe; O – ogranicznik przepięć; SU – szyna uziemiająca; W.h – licznik energii elektrycznej; TRO – tablica rozdzielcza odbiorcy; wlz – wewnętrzna linia zasilająca; GSW – główna szyna wyrównawcza budynku; IK, IW, ICO, IG – instalacje odpowiednio w kolejności: kanalizacyjna, wodna, centralnego ogrzewania, gazowa; KB – konstrukcja metalowa (elementy metalowe konstrukcji) budynku, związane na przykład z fundamentem, ścianami; N, PEN, PE, E, CC – przewody odpowiednio: neutralny, ochronno-neutralny, ochronny, uziemiający, wyrównawczy.

Rys. 3.
Schemat zasilania w energię elektryczną pojedynczego budynku 
(indywidualnego odbiorcy)

2. Połączenia wyrównawcze główne i dodatkowe (miejscowe)

Zastosowanie połączeń wyrównawczych ma na celu ograniczenie do wartości dopuszczalnych długotrwale w danych warunkach środowiskowych napięć występujących pomiędzy różnymi częściami przewodzącymi.

Każdy budynek powinien mieć połączenia wyrównawcze główne.

Połączenia wyrównawcze główne realizuje się przez umieszczenie w najniższej kondygnacji budynku głównej szyny uziemiającej (zacisku), do której są przyłączone:

· przewody uziemiające,

· przewody ochronne lub ochronno-neutralne,

· funkcjonalne przewody uziemiające (w razie potrzeby),

· metalowe rury oraz metalowe urządzenia wewnętrznych instalacji wody zimnej, wody gorącej, ścieków, centralnego ogrzewania, gazu, klimatyzacji, metalowe powłoki 
i pancerze kabli elektroenergetycznych itp.

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

Elementy przewodzące wprowadzane do budynku z zewnątrz (rury, kable) powinny być przyłączone do głównej szyny uziemiającej możliwie jak najbliżej miejsca ich wprowadzenia.

W pomieszczeniach o zwiększonym zagrożeniu porażeniem, jak np. w łazienkach wyposażonych w wannę lub/i basen natryskowy, hydroforniach, pomieszczeniach wymienni​ków ciepła, kotłowniach, pralniach, kanałach rewizyjnych, pomieszczeniach rolniczych 
i ogrodniczych oraz przestrzeniach, w których nie ma możliwości zapewnienia ochrony przeciwporażeniowej przez samoczynne wyłączenie zasilania po przekroczeniu wartości napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale na częściach przewodzących dostępnych, powinny być wykonane połączenia wyrównawcze dodatkowe (miejscowe).

Połączenia wyrównawcze dodatkowe (miejscowe) powinny obejmować wszystkie części przewodzące jednocześnie dostępne, takie jak:

· części przewodzące dostępne,

· części przewodzące obce,

· przewody ochronne wszystkich urządzeń, w tym również gniazd wtyczkowych 
i wypustów oświetleniowych,

· metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Wszystkie połączenia i przyłączenia przewodów biorących udział w ochronie przeciwpo​rażeniowej powinny być wykonane w sposób pewny, trwały w czasie, chroniący przed korozją.

Przewody należy łączyć ze sobą przez zaciski przystosowane do materiału, przekroju oraz  ilości łączonych przewodów, a także środowiska, w którym połączenie to ma pracować.

Na rysunku nr 4 przedstawiono przykład połączeń wyrównawczych głównych w piwnicy oraz połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych) w łazience budynku mieszkalnego.
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Oznaczenia:
CC - przewód wyrównawczy; E - przewód uziemiający

Rys. 4.
Połączenia wyrównawcze w budynku mieszkalnym - główne w piwnicy, 
oraz dodatkowe (miejscowe) w łazience

Zależności pomiędzy przekrojami przewodów, pełniących różnego rodzaju funkcje, przedstawiono w tablicy nr 1 i 2.

Tablica 1.
Zależności pomiędzy przekrojami przewodów

	Przekrój przewodu (mm2)

	fazowe-go
	ochron-
nego
	uziemiają-
cego
	ochronno-neutralnego
	wyrów-
nawczego głównego
	wyrównawczego dodatkowego (miejscowego)
	wyrównaw-czego nieuziemio-nego

	SL
	SPE1)
	SE1); 2)
	SPEN
	SCC3)
	SCC4)
	SCC5)
	SCC6)

	( 4
	( SL
	( SPE
	( 47)
( 10 Cu
( 16 Al
	( 6
( 0,5 SPE
	( SPE (min)
	( 0,5 SPE
	( SL

	( 10
	( SL
	( SPE
	( 10 Cu
( 16 Al
	( 6
( 0,5 SPE
	
	
	

	16
	( 16
	( 16
	( 16
	( 0,5 SPE
	
	
	

	25; 35
	( 16
	( 16
	( 16
	( 0,5 SPE
	
	
	

	( 50
	( 0,5 SL
	( SPE
	( 0,5 SL
	( 0,5 SPE8)
	
	
	


1) Przekrój każdego przewodu ochronnego nie będącego częścią wspólnego układu przewodów lub jego osłoną nie powinien być w żadnym przypadku mniejszy niż:

· 2,5, mm2 w przypadku stosowania ochrony przed mechanicznymi uszkodzeniami,

4 mm2 w przypadku niestosowania ochrony przed mechanicznymi uszkodzeniami.

2) Przewody ułożone w ziemi muszą spełniać dodatkowo wymagania podane w tablicy nr 2.

Tablica 2.
Wymagania dla przewodów ułożonych w ziemi

	
	Zabezpieczone przed mechanicznym uszkodzeniem
	Niezabezpieczone przed mechanicznym uszkodzeniem

	Zabezpieczone przed korozją
	SE ( SPE
	SE ( 16 mm2 Cu
SE ( 16 mm2 Fe

	Niezabezpieczone przed korozją
	SE ( 25 mm2 Cu
SE ( 50 mm2 Fe


3) Przekrój SCC należy zawsze ustalać, biorąc pod uwagę największy w danej instalacji przekrój przewodu ochronnego.

4) Dotyczy przewodu połączenia wyrównawczego dodatkowego, łączącego ze sobą dwie części przewodzące dostępne. Przekrój wyżej wymienionego przewodu nie powinien być mniejszy niż najmniejszy przekrój przewodu ochronnego, przyłączonego do części przewodzącej dostępnej.

5) Dotyczy przewodu połączenia wyrównawczego dodatkowego, łączącego część przewodzącą dostępną, z częścią przewodzącą obcą. Przekrój wyżej wymienionego przewodu nie powinien być mniejszy niż połowa przekroju przewodu ochronnego, przyłączonego do części przewodzącej dostępnej.

6) Brak jest obowiązujących danych. Ze względu na pełnioną funkcję, uważa się, 
że przekrój tego przewodu nie powinien być mniejszy od przekroju przewodu fazowego.

7) Dotyczy współosiowej żyły przewodu (kabla).

8) Przekrój nie musi być większy od 25 mm2 Cu, lub z innego materiału, lecz o przekroju mającym taką obciążalność jak 25 mm2 Cu.

Dane przedstawione w tablicy nr 1 odnoszą się do przewodów różnego przeznaczenia, wykonanych z takiego samego materiału. W przypadku stosowania przewodu o określonym przeznaczeniu z innego materiału należy tak dobrać jego przekrój, aby została zachowana odpowiednia przewodność elektryczna.

W szczególnych przypadkach może zachodzić konieczność indywidualnego obliczenia przekrojów poszczególnych przewodów.

Przewody ochronne PE, ochronno-neutralne PEN, uziemiające E oraz wyrównawcze CC powinny być oznaczone dwubarwnie, barwą zielono-żółtą, przy zachowaniu następujących postanowień:

· barwa zielono-żółta może służyć tylko do oznaczenia i identyfikacji przewodów mających udział w ochronie przeciwporażeniowej,

zaleca się aby oznaczenie stosować na całej długości przewodu. Dopuszcza się stosowanie oznaczeń nie na całej długości z tym, że powinny one znajdować się we wszystkich dostępnych i widocznych miejscach.

· przewód ochronno-neutralny powinien być oznaczony barwą zielono-żółtą, a na końcach barwą jasnoniebieską. Dopuszcza się aby wyżej wymieniony przewód był oznaczony barwą jasnoniebieską, a na końcach barwą zielono-żółtą.

Przewód neutralny i środkowy powinien być oznaczony barwą jasnoniebieską w sposób taki, jak opisany dla przewodów ochronnych.

Bardzo ważne jest rozróżnienie połączeń wyrównawczych głównych od uziemień. Aby określone elementy mogły być wykorzystane jako uziomy, muszą one spełniać określone wymagania i musi być zgoda właściwej jednostki na ich wykorzystanie. Dotyczy to na przykład rur wodociągowych, kabli itp. Niektóre elementy jak np. rury gazu, palnych cieczy itp. nie mogą być wykorzystywane jako uziomy.

Natomiast wszystkie wyżej wymienione elementy powinny być w danym budynku połączone ze sobą poprzez główną szynę uziemiającą, celem stworzenia ekwipotencjalizacji. 
W związku z powyższym, celem wykonania połączeń wyrównawczych, za wystarczające uważa się zainstalowanie wstawki izolacyjnej na wprowadzeniu rury gazowej do budynku jak to przedstawiono na rysunku nr 4.

3. Uziomy

W instalacjach i urządzeniach elektrycznych należy wykorzystywać w najszerszym zakresie przede wszystkim uziomy naturalne.

Jako uziomy naturalne należy stosować:

· systemy metalowych rur wodnych, pod warunkiem uzyskania w tej mierze zgody jednostek eksploatujących te systemy,

· metalowe konstrukcje budynków oraz zbrojenia fundamentów i ścian. W przypadku wykorzystania zbrojenia fundamentu jako naturalnego uziomu, przewody uziemiające należy przyłączać co najmniej do dwóch wzdłużnych prętów zbrojenia. Połączenia 
te należy wykonywać jako spawane,

· metalowe powłoki i pancerze kabli elektroenergetycznych pod warunkiem uzyskania 
w tej mierze zgody jednostek eksploatujących te kable.

W przypadku braku lub niemożności wykorzystania uziomów naturalnych, konieczne jest wykonanie uziomów sztucznych. Uziomy sztuczne należy wykonywać ze stali ocynkowanej lub pomiedziowanej, a także z miedzi, w formie taśm, rur, kształtowników, płyt i prętów ułożonych w ziemi lub w fundamencie. Elementy metalowe umieszczone w fundamencie stanowią sztuczny uziom fundamentowy.

Na rysunku nr 5 przedstawiono przykład wykorzystania zbrojenia stopy fundamentowej 
dla celów uziemienia, a na rysunku nr 6 przykład wykonania sztucznego uziomu fundamentowego.
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Rys. 5.
Przykład wykorzystywania zbrojenia stopy fundamentowej dla celów uziemienia
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Oznaczenia:
1 - grunt; 2- izolacja pionowa; 3 - wyprawa zewnętrzna; 4 - ściana piwniczna; 
5 - tynk wewnętrzny; 6-połączenie (element łączeniowy); 7 - przewód uziemiający; 8 - izolacja pozioma; 9 - uszczelnienie przejścia przewodu uziemiającego; 10 - posadzka; 11 - podłoże betonowe; 12 - warstwa izolacji termicznej; 13 - grunt; 14 - sztuczny uziom fundamentowy (np. bednarka); 15 - warstwa betonu około 10 cm; 16 - podkładka dystansowa; 17 - ława fundamentowa.

Rys. 6.
Przykład wykonania sztucznego uziomu fundamentowego

Uziomy sztuczne pionowe z rur, prętów lub kształtowników pogrąża się w gruncie w taki sposób, aby ich najniższa część była umieszczona na głębokości nie mniejszej niż 2,5 m, natomiast najwyższa część na głębokości nie mniejszej niż 0,5 m pod powierzchnią gruntu.

Uziomy sztuczne poziome z taśm lub drutów układa się na głębokości nie mniejszej 
niż 0,6 m pod powierzchnią gruntu.

Wymiary powyższe biorą pod uwagę zarówno ochronę uziomów przed uszkodzeniami mechanicznymi, jak i zwiększanie się ich rezystancji w wyniku zamarzania i wysychania gruntu.

Trwałą wartość rezystancji uziomów zarówno naturalnych, jak i sztucznych należy zapewnić także poprzez:

· odpowiednio trwałe połączenia np. poprzez spawanie, połączenia śrubowe, zaciskanie lub nitowanie,

· ochronę antykorozyjną połączeń.

4. Urządzenia ochronne różnicowoprądowe

Jednym z najbardziej skutecznych środków ochrony przeciwporażeniowej jest ochrona przy zastosowaniu urządzeń ochronnych różnicowoprądowych (wyłączniki ochronne różnicowoprądowe, wyłączniki współpracujące z przekaźnikami różnicowoprądowymi).

Urządzenia ochronne różnicowoprądowe pełnią następujące funkcje:

· ochrona przed dotykiem pośrednim przy zastosowaniu wyżej wymienionych urządzeń, jako elementów samoczynnego wyłączenia zasilania,

· uzupełnienie ochrony przed dotykiem bezpośrednim przy zastosowaniu wyżej wymienionych urządzeń o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA.

· ochrona budynku przed pożarami wywołanymi prądami doziemnymi przy zastosowaniu wyżej wymienionych urządzeń o znamionowym różnicowym prądzie nie większym 
niż 500 mA.

Prąd zadziałania urządzenia ochronnego różnicowoprądowego musi zawierać się 
w granicach 0,5 I(n ( I(n, gdzie I(n jest znamionowym różnicowym prądem. Urządzenia ochronne różnicowoprądowe należy stosować we wszystkich układach sieci z wyjątkiem układu TN-C.

Przykładowe sposoby zainstalowania urządzeń ochronnych różnicowoprądowych w po​szczególnych układach sieci przedstawiono na rysunku nr 7.

Przy szeregowym zainstalowaniu urządzeń ochronnych różnicowoprądowych, celem zachowania selektywności (wybiórczości) ich działania, urządzenia powinny spełniać jednocześnie warunki:

· charakterystyka czasowo-prądowa zadziałania urządzenia ochronnego różnicowoprą​dowego, zainstalowanego po stronie zasilania, powinna znajdować się powyżej charak​terystyki czasowo-prądowej zadziałania urządzenia ochronnego różnicowoprądowego zainstalowanego po stronie obciążenia,

· wartość znamionowego różnicowego prądu urządzenia ochronnego różnicowoprądo​wego zainstalowanego po stronie zasilania powinna być równa co najmniej trzykrotnej wartości znamionowego różnicowego prądu urządzenia ochronnego różnicowoprądo​wego zainstalowanego po stronie obciążenia.

Również przy szeregowym zainstalowaniu urządzeń ochronnych różnicowoprądowych, celem zachowania selektywności (wybiórczości) ich działania, w obwodach rozdzielczych można stosować urządzenia ze zwłoką czasową, jednak nie większą niż 1 sekunda. Schemat takiego zastosowania przedstawiono na rysunku nr 8.
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Oznaczenia:
L1; L2; L3; - przewody fazowe prądu przemiennego; N - przewód neutralny; 
PE - przewód ochronny; PEN - przewód ochronno-neutralny; E - przewód uziemiający; (I - urządzenie ochronne różnicowoprądowe; Z - impedancja

Rys. 7.
Sposoby zainstalowania urządzeń ochronnych różnicowoprądowych w poszczególnych układach sieci
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Oznaczenia:
t - zwłoka czasu zadziałania;
- symbol zwłoki czasowej; (I - urządzenie ochronne różnicowoprądowe

Rys. 8.
Schemat zastosowania w obwodach wyłączników (urządzeń) ochronnych różnicowoprądowych ze zwłoką czasową oraz bezzwłocznych

W zależności od rodzaju prądu powodującego zadziałanie, urządzenia ochronne różnicowoprądowe dzielą się na:

· urządzenia, których działanie jest zapewnione przy prądach różnicowych przemiennych

sinusoidalnych oznaczone symbolem: [image: image9.png]


 lub literowo AC,

· urządzenia, których działanie jest zapewnione przy prądach różnicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsujących stałych oznaczone symbolem: [image: image10.png]


 lub literowo A.

· urządzenia, których działanie jest zapewnione przy prądach różnicowych przemiennych sinusoidalnych i pulsujących stałych oraz przy prądach wyprostowanych, oznaczone symbolem: [image: image11.png]


 lub literowo B.

Wahania napięć, przepięcia atmosferyczne lub łączeniowe mogą, przez różne pojemności 
w sieci, spowodować przepływ prądów upływowych, które z kolei mogą być przyczyną zadziałania urządzeń ochronnych różnicowoprądowych. Zjawisko to może wystąpić 
w odbiornikach z dużymi powierzchniami elementów lub dużą liczbą kondensatorów przeciwzakłóceniowych. Do odbiorników tych można zaliczyć wielkopowierzchniowe elementy grzejne, oprawy świetlówkowe, komputery, układy rentgenowskie itp.

Dla uniknięcia błędnych zadziałań należy w wyżej wymienionych przypadkach stosować urządzenia ochronne różnicowoprądowe z podwyższoną wytrzymałością na prąd udarowy, oznaczone symbolami: [image: image12.png]


 lub [image: image13.bmp] lub [image: image14.png]


, lub krótkozwłoczny [image: image15.png]


.
Wyłączniki ochronne różnicowoprądowe z reguły nie są wyposażone w wewnętrzne zabezpieczenia zwarciowe, dlatego muszą być chronione przed skutkami zwarcia. 
Na tabliczce znamionowej wyłącznika podawana jest jego wytrzymałość zwarciowa oraz maksymalna wartość prądu znamionowego wkładki bezpiecznikowej zabezpieczającej ten wyłącznik. Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol [image: image16.png]100
— 10000



 oznacza, że wyłącznik wytrzymuje prąd zwarciowy 10 000 A, o ile jest zabezpieczony wkładką bezpiecznikową 100 A.

Natomiast symbol [image: image17.png]6000



 oznacza, że wyłącznik wytrzymuje prąd zwarciowy 6000 A, o ile jest zabezpieczony wkładką bezpiecznikową 63 A.

Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol [image: image18.png]


 oznacza, że wyłącznik ochronny różnicowoprądowy może być stosowany w obniżonych temperaturach do -25o C, np. na terenach budowy. Przy zastosowaniu wyłączników w takich warunkach należy przyjąć rezystancję uziemienia równą 0,8 wartości wymaganej dla normalnych warunków otoczenia, tj. dla zakresu temperatur od -5o C do +40o C.

Oznaczenia wyłączników ochronnych różnicowoprądowych przedstawiono na rysunku nr 9.

Stosowanie urządzeń ochronnych różnicowoprądowych o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA w obwodach zasilających gniazda wtyczkowe na terenach budowy, w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, łazienkach, basenach pływackich, na kempingach, w pojazdach turystycznych, w przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewodzącymi itp. nakazują arkusze normy PN-IEC 60364 z grupy 700.

Stosowanie urządzeń ochronnych różnicowoprądowych o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA jest szczególnie zalecane w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych użytkowanych przez osoby niewykwalifikowane lub niepoinstruowane.

	Typ
	Oznaczenie
	Przeznaczenie

	AC
	[image: image19.bmp]
	Wyłącznik reaguje tylko na prądy różnicowe przemienne sinusoidalne

	A
	[image: image20.bmp]
	Wyłącznik reaguje na prądy różnicowe przemienne sinusoidalne, na prądy pulsujące jednopołówkowe, ze składową stałą do 6 mA.

	B
	[image: image21.png]



	Wyłącznik reaguje na prądy różnicowe przemienne, jednopołówkowe ze składową stałą do 6 mA i na prądy wyprostowane (stałe)

	G
	[image: image22.png]



	Wyłącznik działa z opóźnieniem minimum 10 ms (jeden półokres) i jest odporny na udary 8/20 (s do 3000 A

	[image: image23.bmp]
	[image: image24.png]



	Wyłącznik jest odporny na udary 8/20 (s 
do 250 A

	[image: image25.bmp]
	[image: image26.bmp]
	Wyłącznik jest odporny na udary 8/20 (s 
do 750 A

	kV
	[image: image27.bmp]
	Wyłącznik jest odporny na udary 8/20 (s do 
3 kA (do 300 mA) i do 6 kA (300 i więcej mA). Minimalna zwłoka czasowa 10 ms (80 ms 
przy I(n)

	S
	[image: image28.png]



	Wyłącznik selektywny. Minimalna zwłoka czasowa 40 ms (200 ms przy I(n). Odporny 
na udary 8/20 (s do 5 kA

	-25oC
	[image: image29.png]



	Wyłącznik odporny na temperatury do –25oC. 
Bez oznaczenia do –5oC.

	F
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	Wyłącznik na inną częstotliwość. W przykładzie 
na 150 Hz
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	Wyłącznik wytrzymuje prąd zwarciowy 10 000 A, pod warunkiem zabezpieczenia go bezpieczni​kiem topikowym gG 80 A


Rys. 9.
Oznaczenia wyłączników ochronnych różnicowoprądowych

5. Warunki stosowania urządzeń elektrycznych, w tym opraw oświetlenio​wych o określonych klasach ochronności

Urządzenia klasy ochronności 0, w tym oprawy oświetleniowe klasy 0, można stosować jedynie:

· przy użyciu separacji elektrycznej (tylko indywidualnej, dla jednego urządzenia)

lub

przy izolowaniu stanowiska.

Urządzenia klasy ochronności I, w tym oprawy oświetleniowe klasy I, muszą mieć części przewodzące dostępne przyłączone do przewodu ochronnego PE.

W związku z powyższym do gniazd wtyczkowych i wypustów oświetleniowych należy doprowadzać przewód ochronny PE.

Przy takim rozwiązaniu gniazd i wypustów użytkownik może stosować urządzenia klasy ochronności I, w tym oprawy oświetleniowe klasy I. Jednocześnie należy propagować stosowanie urządzeń, w tym opraw oświetleniowych o II klasie ochronności.

6. Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi

Konieczność stosowania w instalacjach elektrycznych ochrony przeciwprzepięciowej podyktowana jest ograniczoną odpornością na przepięcia coraz większej liczby urządzeń elektrycznych, szczególnie urządzeń i systemów elektronicznych, telekomunikacyjnych itp.

Źródłem przepięć pojawiających się w instalacjach może być bezpośrednie uderzenie piorunu w sieć zasilającą, linię transmisji sygnałów lub w budynek.

Bez zastosowania odpowiednich układów ochronnych, urządzenia znajdujące się w obsza​rze o promieniu 1,5 km od miejsca uderzenia piorunu mogą ulec zniszczeniu. 

Źródłem przepięć w instalacjach mogą być również same urządzenia elektryczne tej instalacji. Są to przepięcia wewnętrzne spowodowane operacjami łączeniowymi oraz na skutek zwarć w instalacjach.

W normie PN-IEC 60364-4-443 podane są kategorie wytrzymałości udarowej (kategorie przepięć) z uwzględnieniem miejsca zlokalizowania określonych urządzeń w instalacji. Zgodnie z powyższym wymagane znamionowe napięcia udarowe wytrzymywane urządzeń, dla sieci trójfazowej o napięciu znamionowym 230/400 V, wynoszą:

· 6 kV  dla  IV  kategorii wytrzymałości udarowej (kategorii przepięć),

4 kV  dla  III kategorii wytrzymałości udarowej (kategorii przepięć),

· 2,5 kV  dla  II kategorii wytrzymałości udarowej (kategorii przepięć),

· 1,5 kV  dla  I kategorii wytrzymałości udarowej (kategorii przepięć).

Poszczególne kategorie wytrzymałości udarowej (kategorie przepięć) dotyczą następujących elementów instalacji:

kategoria IV dotyczy urządzeń stosowanych w złączu instalacji elektrycznej budynku 
lub w pobliżu złącza przed główną rozdzielnicą,

· kategoria III dotyczy urządzeń rozdzielczych i obwodów odbiorczych, na przykład: rozdzielnic tablicowych, wyłączników, oprzewodowania, a w tym kabli, przewodów szynowych, puszek łączeniowych, łączników, gniazd wtyczkowych w instalacji stałej, stacjonarnych silników przyłączonych trwale do instalacji stałej itp.,

· kategoria II dotyczy odbiorników, na przykład: urządzeń gospodarstwa domowego, elektrycznych narzędzi przenośnych lub podobnych odbiorników,

· kategoria I dotyczy urządzeń specjalnie chronionych.

Ochronę przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi w instalacjach elektrycznych należy zapewnić poprzez zastosowanie ograniczników przepięć oraz poprawnie wykonanej ekwipotencjalizacji.

W systemie ochrony przeciwprzepięciowej szczególnie ważny jest podstawowy układ ochrony zainstalowany na początku instalacji.

Tworzące ten układ ograniczniki przepięć powinny zapewnić podstawową ochronę przed wszelkiego rodzaju przepięciami łączeniowymi, awariami w sieci elektroenergetycznej oraz przepięciami atmosferycznymi nawet w przypadku bezpośredniego uderzenia piorunu 
w budynek.

Ograniczniki te należy instalować bezpośrednio w złączu lub w rozdzielnicy głównej. Ograniczniki powinny być włączone między każdy przewód fazowy i uziom oraz między przewód neutralny N i uziom, jeżeli przewód N nie jest na początku instalacji uziemiony.

Dla większości urządzeń elektrycznych ograniczenie się tylko do ograniczników tworzących podstawowy układ ochrony jest niewystarczające. Należy zastosować w dalszych częściach instalacji elektrycznej ograniczniki przepięć tworzące dalsze stopnie ochrony odpowiednio do przyjętej kategorii wytrzymałości udarowej (kategorii przepięć).

Ograniczniki te należy instalować w rozdzielnicach i tablicach rozdzielczych, a w przypadku urządzeń specjalnie chronionych w gniazdach wtyczkowych, puszkach instalacyjnych lub bezpośrednio w chronionym urządzeniu. Powinny być one włączone między każdy przewód czynny (L1; L2; L3; N) i szynę uziemiającą lub przewód ochronny.

Przy stosowaniu ochrony przeciwprzepięciowej wielostopniowej, dla zapewnienia koordynacji działania poszczególnych aparatów, odległości pomiędzy ogranicznikami przepięć 
z iskiernikami (odgromniki) a ogranicznikami warystorowymi (ochronniki) powinny być nie mniejsze niż kilkanaście metrów. W innym przypadku konieczne jest zastosowanie pomiędzy nimi dodatkowego aparatu w postaci tak zwanej „indukcyjności odsprzęgającej”.

Przykłady rozmieszczenia ograniczników przepięć w instalacji elektrycznej w zależności 
od układu sieci przedstawiono na rysunkach nr  10; 11; 12 i 13.
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Oznaczenia:
L1; L2; L3; - przewody fazowe instalacji trójfazowej; N - przewód neutralny; 
PE - przewód ochronny;

Rys. 10.
Przykład rozmieszczenia ograniczników przepięć w układzie sieci TN-S
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Oznaczenia:
L1; L2; L3; - przewody fazowe instalacji trójfazowej; N - przewód neutralny; 
PE - przewód ochronny;

Rys. 11.
Przykład rozmieszczenia ograniczników przepięć w układzie sieci TN-C-S
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Oznaczenia:
L1; L2; L3; - przewody fazowe instalacji trójfazowej; N - przewód neutralny; 
PE - przewód ochronny;

Rys. 12.
Przykład rozmieszczenia ograniczników przepięć w układzie sieci TT
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Oznaczenia:
L1; L2; L3 – przewody fazowe instalacji trójfazowej; N – przewód neutralny;
PE – przewód ochronny

Rys. 13.
Przykład rozmieszczenia ograniczników przepięć w układzie sieci IT

7. Instalacje elektryczne w warunkach zwiększonego zagrożenia porażeniem prądem elektrycznym

W normie PN-IEC 60364 przyjęto zasadę, że ogólne postanowienia normy dotyczą normalnych warunków środowiskowych i rozwiązań instalacji elektrycznych, natomiast 
w warunkach środowiskowych stwarzających zwiększone zagrożenie wprowadza się odpowiednie obostrzenia i stosuje się specjalne rozwiązania instalacji elektrycznych. Obostrzenia te oraz specjalne rozwiązania instalacji elektrycznych obejmują arkusze normy   PN-IEC 60364 z grupy 700.

Obostrzenia te polegają na:

zakazie umieszczania urządzeń elektrycznych w określonych miejscach (strefach),

· zakazie stosowania niektórych środków ochrony; np. barier, umieszczania poza zasięgiem ręki, izolowania stanowiska, nieuziemionych połączeń wyrównawczych miejscowych,

· stosowaniu urządzeń o odpowiednich stopniach ochrony,

· konieczności stosowania dodatkowych (miejscowych) połączeń wyrównawczych,

konieczności obniżenia napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale w określo​nych warunkach otoczenia do wartości 25 V i 12 V prądu przemiennego oraz odpowiednio 60 V i 30 V prądu stałego,

· konieczności stosowania urządzeń ochronnych różnicowoprądowych (wyłączniki ochronne różnicowoprądowe, wyłączniki współpracujące z przekaźnikami różnico​woprądowymi) o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA jako uzupełniającego środka ochrony przed dotykiem bezpośrednim,

· kontroli stanu izolacji (doziemienia) w układach sieci IT.

We wszystkich przypadkach, gdy powinna być obniżona wartość napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale powinien być również skrócony maksymalny dopuszczalny czas samoczynnego wyłączenia zasilania.

W przypadku zasilania napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczal​nego długotrwale (równoczesna ochrona przed dotykiem bezpośrednim i pośrednim) należy stosować obwody SELV, a w szczególnie uzasadnionych przypadkach obwody PELV.

O tym, jakie środki ochrony i jakie rozwiązania instalacji elektrycznych należy stosować 
w miejscach i pomieszczeniach stwarzających zwiększone zagrożenie informują normy 
PN-IEC 60364 z grupy 700.

Miejsca i pomieszczenia te oraz stosowane w nich środki ochrony i rozwiązania instalacji elektrycznych są następujące:

7.1. Pomieszczenia wyposażone w wannę lub/i basen natryskowy

W wyżej wymienionych pomieszczeniach wyróżnia się cztery strefy:

· strefa 0 jest wnętrzem wanny lub basenu natryskowego (brodzika),

· strefa 1 jest ograniczona płaszczyznami: pionową - przebiegającą wzdłuż zewnętrznej krawędzi obrzeża wanny, basenu natryskowego (brodzika) lub w odległości 0,60 m 
od zraszacza w przypadku basenu natryskowego (brodzika) oraz poziomą -przebiegającą na wysokości 2,25 m od poziomu podłogi.

· strefa 2 jest ograniczona płaszczyznami: pionową - przebiegającą w odległości 0,60 m na zewnątrz od płaszczyzny ograniczającej strefę 1 oraz poziomą przebiegającą 
na wysokości 2,25 m od poziomu podłogi.

· strefa 3 jest ograniczona płaszczyznami: pionową - przebiegającą w odległości 2,40 m na zewnątrz od płaszczyzny ograniczającej strefę 2 oraz poziomą przebiegającą 
na wysokości 2,25 m od poziomu podłogi.

Na rysunkach nr 14 i 15 przedstawiono wymiary wyżej wymienionych stref w rzucie poziomym i pionowym.

	a) wanna
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	b) wanna ze stałą ścianą oddzielającą
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	c) basen natryskowy (brodzik)
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	d) basen natryskowy (brodzik) ze stałą ścianą oddzielającą
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	e) zraszacz bez basenu natryskowego (brodzika)
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	f) zraszacz bez basenu natryskowego (brodzika) ze stałą ścianą oddzielającą
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Rys. 14.
Wymiary stref (rzut poziomy), wymagane w pomieszczeniach wyposażonych 
w wannę lub basen natryskowy

	a) wanna
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	b) basen natryskowy (brodzik)
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	c) kabina natryskowa bez brodzika, ze stałą ścianą oddzielającą
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Rys. 15.
Wymiary stref (przekrój pionowy), wymagane w pomieszczeniach wyposażonych w  wannę lub basen natryskowy

W pomieszczeniach tych obowiązują następujące podstawowe zasady w zakresie ochrony przeciwporażeniowej oraz instalowania sprzętu, osprzętu, przewodów i odbiorników, 
a mianowicie:

· wykonanie połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych), łączących wszystkie części przewodzące obce z sobą oraz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takich części przewodzących obcych jak: metalowe wanny, brodziki, wszelkiego rodzaju rury, baterie, krany, grzejniki wodne, podgrzewacze wody, armatura, konstrukcje i zbrojenia budowlane. Przykład wykonania połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych) w łazience pokazany jest na rysunku nr 4. W przypadku zastosowania w instalacjach ciepłej lub zimnej wody użytkowej, w miejsce rur metalowych, rur wykonanych z tworzyw sztucznych, połączeniami wyrównawczymi należy objąć wszelkiego rodzaju elementy metalowe mogące mieć styczność z wodą w tych rurach, jak na przykład baterie i krany.

· instalowanie gniazd wtyczkowych wyłącznie w strefie 3 lub w odległości nie mniejszej niż 0,60 m od otworu drzwiowego prefabrykowanej kabiny natryskowej, przedstawionej 
na rysunku nr 16. 

Gniazda te należy zabezpieczać wyłącznikami ochronnymi różnicowoprądowymi 
o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA albo zasilać indywidualnie z transformatora separacyjnego lub napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale,
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Rys. 16. 
Prefabrykowana kabina natryskowa

· instalowanie przewodów wielożyłowych izolowanych, w powłoce izolacyjnej lub przewodów jednożyłowych w rurach z materiału izolacyjnego,

· instalowanie puszek, rozgałęźników i odgałęźników oraz urządzeń rozdzielczych 
i sprzętu łączeniowego poza strefami 0; 1 i 2,

· instalowanie w strefie 1 jedynie elektrycznych podgrzewaczy wody, a w strefie 2 jedynie opraw oświetleniowych o II klasie ochronności oraz elektrycznych podgrzewaczy wody,

· możliwość stosowania w strefie 0 napięcia o wartości nie większej niż 12 V. Źródło zasilania tego napięcia powinno być usytuowane poza tą strefą,

· możliwość zamontowania w podłodze grzejników pod warunkiem pokrycia ich metalową siatką lub blachą, objętą połączeniami wyrównawczymi dodatkowymi (miejscowymi),

· sprzęt i osprzęt powinny mieć stopień ochrony nie mniejszy niż IPX7 w strefie 0, 
IPX5 w strefie 1, IPX4 w strefie 2 (IPX5 w strefie 2 w łazienkach publicznych), 
IPX1 w strefie 3 (IPX5 w strefie 3 w łazienkach publicznych).

7.2. Baseny pływackie i inne

W wyżej wymienionych pomieszczeniach wyróżnia się trzy strefy:

· strefa 0 obejmuje wnętrza basenów, brodzików, fontann i kaskad wodnych,

· strefa 1 jest ograniczona płaszczyznami: pionową - przebiegającą w odległości 2 m 
od krawędzi basenu oraz poziomą - przebiegającą na wysokości 2,5 m nad powierzchnią terenu lub inną powierzchnią, na której mogą przebywać ludzie. Jeżeli basen wyposażony jest w wieże, trampoliny, bloki startowe lub ślizgi, strefa 1 obejmuje przestrzeń zawartą między płaszczyzną pionową otaczającą te elementy 
w odległości 1,5 m, a płaszczyzną poziomą przebiegającą na wysokości 2,5 m nad najwyżej położoną powierzchnią, na której mogą przebywać ludzie,

· strefa 2 jest ograniczona płaszczyznami: pionową - przebiegającą w odległości 1,5 m na zewnątrz od płaszczyzny ograniczającej strefę 1 oraz poziomą - przebiegającą 
na wysokości 2,5 m nad powierzchnią terenu lub inną powierzchnią, na której mogą przebywać ludzie.

W przypadku fontann nie przewiduje się strefy 2.

Na rysunkach nr 17 i 18 przedstawiono wymiary wyżej wymienionych stref, z uwzględnie​niem ścian i stałych przegród oddzielających.
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Rys. 17. 
Wymiary stref dla basenów pływackich i brodzików
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Rys. 18. 
Wymiary stref basenów ponad ziemią

W pomieszczeniach tych obowiązują następujące podstawowe zasady w zakresie ochrony przeciwporażeniowej oraz instalowania sprzętu, osprzętu, przewodów i odbiorników, 
a mianowicie:

· wykonanie połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych), łączących wszystkie części przewodzące obce z sobą oraz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takich części przewodzących obcych jak: metalowe konstrukcje basenów, brodzików i fontann oraz wszelkiego rodzaju rury, baterie, krany, grzejniki wodne, podgrzewacze wody, armatura, konstrukcje i zbrojenia budowlane,

· zastosowanie środków ochrony dla poszczególnych stref basenów pływackich i fontann według zestawienia podanego w tablicy nr 3,

· dobór i montaż wyposażenia elektrycznego w poszczególnych strefach basenów pływackich i fontann według zestawienia podanego w tablicy nr 4.

Tablica 3.
Środki ochrony dla poszczególnych stref basenów pływackich i fontann

	Strefy
	Środki ochronne

	
	Zasilanie napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale o wartości:
	Separacja elektryczna. Liczba zasilanych urządzeń 
z obwodu separowanego
	Samoczynne wyłączenie zasi​lania za pomocą wyłącznika ochronnego róż​nicowoprądo​wego o znamio​nowym różnicowym prądzie I(n
	Wymagania według następujących punktów PN-IEC 60364-7-702
	Stopień ochrony według PN-IEC 60364-7-702 punkt 702.512.2

	
	dla prądu przemiennego
	dla 
prądu stałego
	
	
	
	

	Strefa 0
	A
	12 V
	30 V
	Nie dotyczy
	Nie dotyczy
	702.471.3.1
	IPX8

	
	B
	50 V 
(12 V dla opraw oświetleniowych)
	120 V
(30 V dla opraw oświetleniowych)
	1
	I(n ( 30 mA
	702.471.3.2
	

	
	C
	50 V
	120 V
	1
	I(n ( 30 mA
	702.471.3.1
	

	Strefa 1
	A
	12 V
	30 V
	Nie dotyczy
	
	702.471.3.1
	IPX5/4

	
	B
	50 V
	120 V
	1
	I(n ( 30 mA
	702.471.3.2
	

	
	E
	25 V
	60 V
	1
	I(n ( 30 mA
	702.53
	

	Strefa 2
	A
	50 V
	120 V
	1
	I(n ( 30 mA
	702.471.3.3
	IPX2/4/5

	
	B
	Nie obowiązuje
	Nie obowiązuje
	Nie obowiązuje
	Nie obowiązuje
	702.32
	

	
	D
	50 V
	120 V
	1
	I(n ( 30 mA
	702.53
	

	A - ogólnie

B- tylko fontanny

C - obwody zasilające urządzenia do stosowania wewnątrz basenów, 
gdy ludzie przebywają poza strefą 0

D - gniazda i łączniki

E - gniazda i łączniki dla małych basenów pływackich

Źródła napięcia zasilającego zainstalowane poza strefami 0; 1 i 2.


Tablica 4.
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego w poszczególnych strefach basenów pływackich i fontann

	Wyszczególnienie
	Dopuszczalne wyposażenie w strefie 0
	Dopuszczalne wyposażenie w strefie 1
	Dopuszczalne wyposażenie w strefie 2
	Wymagania według następujących punktów PN-IEC 60364-7-702
	Uwagi

	Instalacje elektryczne
	Instalacji nie należy wykonywać w dostępnych metalowych osłonach. Niedostępne metalowe osłony instalacji powinny być przyłączone do dodatkowego połączenia wyrównawczego. Zaleca się, aby przewody były ułożone 
w rurach z materiału izolacyjnego.
	702.522
	

	Puszki łączeniowe
	Nie
	Nie
Wyjątek sta​nowią obwody wymienione 
w uwagach
	Tak
	702.522.24
	Dopuszcza się montaż puszek w strefie 1 dla obwodów zasilanych napięciem nie przekra​czającym napięcia do​tykowego dopuszczal​nego długotrwale

	Urządzenia 
z wyjątkiem gniazd i łączników
	Nie
	Nie
	Tak
	702.53
	

	Gniazda i łączniki
	Nie
	Tak
Patrz uwagi
	Tak
Patrz uwagi
	702.53
	Szczególne środki ochrony w strefie 2. Dla małych basenów pły​wackich w strefie 1 - 
co najmniej 1,25 m od strefy 0 i co najmniej 
0,3 m nad podłogą

	Inne urządzenia:
	
	
	
	
	

	przewidziane 
do stosowania w basenach pływackich
	Tak
	Tak
	Tak
	702.55.1
	Szczególne środki

	elementy grzewcze umieszczone 
w podłodze
	Nie związane
	Tak
	Tak
	702.55.1
	Zasilane napięciem nie przekraczającym na​pięcia dotykowego do​puszczalnego długo​trwale lub obudowane uziemioną siatką me​talową albo metalową osłoną przyłączoną do dodatkowego połącze​nia wyrównawczego

	oświetlenie podwodne
	Tak
	Nie dotyczy
	Nie dotyczy
	702.55.2
	Szczególne wymagania

	dla fontann
	Tak
	Tak
	Nie określa się
	702.55.3
	Szczególne wymagania w strefach 0 i 1

	stałe 
wyposażenie zainstalowane
w strefie 1
	Nie dotyczy
	Tak
	Nie dotyczy
	702.55.4
	Szczególne wymagania w  przypadku opraw oświetleniowych. 
Patrz poniżej

	oświetlenie zainstalowane w strefie 1
	Nie dotyczy
	Tak
Patrz uwagi
	Nie dotyczy
	702.55.4
	Szczególne wymagania


Tereny budowy i rozbiórki

Zagospodarowanie elektroenergetyczne terenu budowy i rozbiórki, zapewniające skuteczną ochronę przeciwporażeniową wymaga aby:

· napięcie dotykowe dopuszczalne długotrwale było ograniczone do wartości 25 V prądu przemiennego lub 60 V prądu stałego,

· gniazda wtyczkowe były zabezpieczone wyłącznikami ochronnymi różnicowoprądowymi 
o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA (jeden wyłącznik powinien zabezpieczać nie więcej niż 6 gniazd wtyczkowych) albo zasilane indywidualnie 
z transformatora separacyjnego lub napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale,

· do zasilania terenów budowy i rozbiórki był stosowany układ sieci TN-S lub TT,

· sprzęt i osprzęt instalacyjny był o stopniu ochrony co najmniej IP44, a urządzenia rozdzielcze o stopniu ochrony co najmniej IP43,

· preferowane było stosowanie na terenach budowy i rozbiórki odbiorników, narzędzi oraz urządzeń o II klasie ochronności,

· cała instalacja i urządzenia elektryczne na terenie budowy i rozbiórki były zabezpie​czone wyłącznikiem ochronnym różnicowoprądowym selektywnym o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 500 mA dla zapewnienia selektywnej współpracy urządzeń zabezpieczających tak, jak to przedstawiono na rysunkach nr 19; 20 i 21. 
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Rys. 19
Schemat elektryczny rozdzielnicy dla terenu budowy i rozbiórki.
Zasilanie ze stacji transformatorowej w układzie TN-C-S
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Rys. 20
Schemat elektryczny rozdzielnicy dla terenu budowy i rozbiórki.
Zasilanie ze stacji transformatorowej w układzie TN-S
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Rys. 21
Schemat elektryczny rozdzielnicy dla terenu budowy i rozbiórki.
Zasilanie z sieci elektroenergetycznej niskiego napięcia w układzie TN-C / TT

Mając na uwadze wyżej wymienione zasady, należy w zasilaniu i rozdziale energii elektrycznej na terenie budowy i rozbiórki wyodrębnić cztery strefy, jak to zostało przedstawione poniżej oraz pokazane na rysunku nr 22.
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Oznaczenia: URZĄDZENIE ZASILAJĄCE - stacje transformatorowe, zespoły prądotwórcze, przyłącza, tablice zasilające; S - wyłącznik ochronny różnicowoprądowy selektywny; RB - rozdzielnica budowlana; RD - rozdzielnica dźwigowa; 
PP - przystawka pomiarowa

Rys. 22.
Przykład zagospodarowania elektroenergetycznego terenu budowy i rozbiórki
z podziałem na strefy ochronne

Strefa I

Jest to strefa zasilania terenu budowy i rozbiórki energią elektryczną o napięciu do 1 kV prądu przemiennego wraz z urządzeniami rozdzielczymi, pomiarowymi, zabezpieczającymi 
i ochronnymi całego terenu budowy i rozbiórki (zasilacz centralny).

Energia elektryczna do urządzeń rozdzielczych nn może być dostarczana z:

· sieci elektroenergetycznej nn napowietrznej lub kablowej,

· stacji transformatorowej, której integralną częścią są urządzenia rozdzielcze nn,

· zespołu prądotwórczego.

Strefa I powinna być wydzielona i w przypadku zasilania linią napowietrzną, zwłaszcza powyżej 1 kV, usytuowana na granicy terenu budowy i rozbiorki.

Ogrodzenie strefy I powinno ograniczać dostęp osobom nieupoważnionym, a wysokość ogrodzenia powinna wynosić co najmniej 2 m i wyróżniać się oznakowaniem odpowiednimi tablicami ostrzegawczymi.

Ochronę przed dotykiem bezpośrednim powinna zapewnić izolacja podstawowa i obudowy 
o stopniu ochrony co najmniej IP43.

Ochronę przed dotykiem pośrednim powinno zapewniać samoczynne wyłączenie zasilania. Dla napięcia 230/400 V samoczynne wyłączenie zasilania powinno następować w czasie krótszym niż 0,2 s, wynikającym z ograniczenia dla terenu budowy i rozbiórki napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale do wartości 25 V prądu przemiennego i 60 V prądu stałego.

Celowe jest zabezpieczenie całego terenu budowy i rozbiórki wyłącznikiem ochronnym różnicowoprądowym selektywnym o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 500 mA, zainstalowa​nym w linii zasilającej urządzenia rozdzielcze nn. Wyłącznik ten zapewnia prawidłową ochronę przed dotykiem pośrednim nie tylko dla urządzeń rozdzielczych nn, ale również linii zasilających strefy II, obudów rozdzielnic strefy III i jest rezerwowym urządzeniem ochronnym dla strefy IV.

Strefa II

Strefa ta obejmuje linie zasilające napowietrzne, kablowe lub przewody oponowe. Ochronę przed dotykiem bezpośrednim (podstawową) w strefie II stanowi izolacja przewodów i kabli, a przed dotykiem pośrednim (dodatkową) wyłącznik ochronny różnicowoprądowy  selektywny zainstalowany w strefie I.

Linie powinny być prowadzone możliwie najkrótszymi trasami, najlepiej bez skrzyżowań 
z drogami transportowymi.

Linie zasilające powinny być zabezpieczone przed skutkami zwarć i przeciążeń za pomocą urządzeń zabezpieczających.

Zaleca się prowadzenie linii zasilających przewodami izolowanymi, przewodami oponowymi lub kablami podwieszonymi na słupach.

Strefa III

Strefa ta obejmuje rozdzielnice budowlane, dźwigowe i przystawki pomiarowe. Ochronę przed dotykiem bezpośrednim powinna zapewniać izolacja podstawowa i obudowy 
o stopniu ochrony co najmniej IP43. Ochronę przed dotykiem pośrednim powinno zapewniać samoczynne wyłączenie zasilania w czasie nie przekraczającym 0,2 s dla sieci 230/400 V. Rozdzielnice powinny być zabezpieczone przed skutkami zwarć i przeciążeń.

Strefa IV

Strefa ta obejmuje odbiorniki oświetleniowe, narzędzia ręczne (ruchome), urządzenia budowlane.

Dla tej strefy do ochrony przed dotykiem pośrednim można wykorzystywać:

· wyłączniki ochronne różnicowoprądowe o I(n ( 30 mA,

· transformatory separacyjne,

· napięcie nie przekraczające napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale 
o wartości do 25 V prądu przemiennego lub 60 V prądu stałego,

· zastosowanie odbiorników, narzędzi i urządzeń o II klasie ochronności.

Przed dotykiem bezpośrednim chroni izolacja podstawowa i obudowy o stopniu ochrony 
co najmniej IP44.

Uzupełnieniem ochrony przed dotykiem bezpośrednim są wyłączniki ochronne różnicowoprądowe o I(n ( 30 mA.

Schemat kompleksowego systemu ochrony przeciwporażeniowej na terenie budowy 
i rozbiórki zestawiono w tablicy nr 5.

Tablica 5.
Ochrona przeciwporażeniowa na terenie budowy i rozbiórki

	Strefa
	Urządzenia wchodzące
w skład strefy
	Równoczesna ochrona przed dotykiem bezpośrednim 
i pośrednim
	Ochrona przed dotykiem:

	
	
	
	bezpośrednim
	pośrednim

	1
	2
	3
	4
	5

	I
	Stacje transformatorowe.

Zespoły prądotwórcze.

Przyłącza.

Tablice zasilające.
	-
	Izolacja podstawowa.

Obudowy o stopniu ochrony co najmniej
IP43.
	Samoczynne wyłączenie zasilania w  czasie 
t  ( 0,2 s.

	
	
	
	Obsługa urządzeń tylko przez osoby uprawnione

	II
	Linie napowietrzne wykonywane:

· przewodami izolo​wanymi,

· kablami podwiesza​nymi,

· przewodami opono​wymi.
	-
	Izolacja przewodów 
i kabli.
	Samoczynne wyłączenie zasilania w czasie 
t ( 0,2s (można realizo​wać za pomocą wyłącz​nika ochronnego różni​cowoprądowego selek​tywnego, zainstalowa​nego w strefie I).

	
	
	
	Obsługa urządzeń tylko przez osoby uprawnione

	III
	Rozdzielnice:

· budowlane,

· dźwigowe,

· przystawki pomia​rowe.
	-
	Izolacja podstawowa.

Obudowy o stopniu ochrony co najmniej 
IP43.
	Wyłącznik ochronny róż​nicowoprądowy selek​tywny, zainstalowany 
w strefie I.

	IV
	Odbiorniki oświetleniowe.

Narzędzia ręczne.

Urządzenia budowlane.
	Obwody o napięciu nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczal​nego długotrwale o warto​ści do 25 V prądu prze​miennego lub 60 V prądu stałego.


	Izolacja podstawowa.

Obudowy o stopniu ochrony co najmniej 
IP44.
Uzupełnienie ochrony przy użyciu wyłącznika ochronnego różnicowoprądowego
o I(n ( 30 mA.
	Wyłącznik ochronny róż​nicowoprądowy 
o I(n  ( 30 mA.

Transformator separacyjny.

Odbiorniki, narzędzia 
i urządzenia o II klasie ochronności.


Gospodarstwa rolnicze i ogrodnicze

Są to pomieszczenia rolnicze i ogrodnicze, w których przebywają zwierzęta hodowlane. Dotyczy to takich pomieszczeń jak stajnie, obory, kurniki, chlewy, szklarnie, pomieszczenia przygotowania paszy, spichlerze, stodoły.

W pomieszczeniach tych oraz na zewnątrz tych pomieszczeń obowiązują następujące podstawowe zasady w zakresie wykonywanych na stałe instalacji elektrycznych, 
a mianowicie:

· poczynając od złącza instalację elektryczną należy wykonać w układzie sieci TN-S lub 
w szczególnie uzasadnionych przypadkach w układzie sieci TT,

· należy wykonać połączenia wyrównawcze dodatkowe (miejscowe), łączące wszystkie części przewodzące obce z sobą oraz z przewodami ochronnymi. Dotyczy to takich części przewodzących obcych jak: metalowe konstrukcje pomieszczeń, wszelkiego rodzaju rury, baterie, krany, przegrody, ruszty, poidła, kanały, koryta, grzejniki wodne, podgrzewacze wody, armatura i zbrojenia budowlane. Zaleca się zainstalowanie 
w podłodze wyżej wymienionych pomieszczeń kraty metalowej połączonej z przewodem ochronnym,

· napięcie dotykowe dopuszczalne długotrwale należy ograniczyć do wartości 25 V prądu przemiennego lub 60 V prądu stałego,

· obwody zasilające gniazda wtyczkowe należy zabezpieczać wyłącznikami ochronnymi różnicowoprądowymi o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA. Zaleca się również zabezpieczanie pozostałych obwodów odbiorczych wyżej wymienionymi wyłącznikami,

· ochronę pomieszczeń przed pożarami, wywołanymi prądami doziemnymi, należy zapewnić przez zainstalowanie na początku instalacji elektrycznej wyłączników ochronnych różnicowoprądowych o znamionowym różnicowym prądzie nie większym 
niż 500 mA. Wyłączniki te pełnią wówczas w instalacji elektrycznej funkcję ochrony przed dotykiem pośrednim (jako elementy samoczynnego wyłączenia zasilania) oraz funkcję ochrony przed pożarami,

· stopień ochrony IP urządzeń elektrycznych należy dobierać w zależności od wpływów środowiskowych w miejscu zainstalowania urządzenia, jednak nie mniejszy niż IP35,

· urządzenia przeznaczone do awaryjnego łączenia lub zatrzymania należy instalować 
w miejscach niedostępnych dla zwierząt, a równocześnie łatwo dostępnych dla obsługi, nawet w  warunkach utrudnionych, powstałych na skutek paniki wśród zwierząt.

7.3. Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzącymi

Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzącymi są to przestrzenie, 
w otoczeniu których znajdują się głównie metalowe lub przewodzące części i wewnątrz których dotknięcie dużą powierzchnią ciała otaczających elementów przewodzących jest prawdopodobne, a możliwość przerwania tego dotyku jest ograniczona.

Dotyczy to takich przestrzeni jak hydrofornie, wymiennikownie ciepła, kotłownie, pralnie, kanały rewizyjne itp.

W przestrzeniach tych obowiązują następujące podstawowe zasady w zakresie ochrony przeciwporażeniowej, a mianowicie:

· narzędzia ręczne i przenośne urządzenia pomiarowe należy zasilać napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale lub indywidualnie 
z transformatora separacyjnego. Zaleca się stosowanie urządzeń o II klasie ochronności. Jeżeli stosowane jest urządzenie o I klasie ochronności, to powinno ono mieć co najmniej uchwyt wykonany z materiału izolacyjnego lub pokryty materiałem izolacyjnym,

· lampy ręczne należy zasilać napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale,

· urządzenia zainstalowane na stałe należy chronić przez zastosowanie samoczynnego wyłączenia zasilania, wraz z wykonaniem połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych) albo zasilać indywidualnie z transformatora separacyjnego lub napięciem nie przekraczającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale,

· źródła napięcia zasilającego należy instalować na zewnątrz przestrzeni ograniczonych powierzchniami przewodzącymi,

· przy stosowaniu uziemień funkcjonalnych niektórych urządzeń zainstalowanych 
na stałe (np. aparatów pomiarowych i sterowniczych) należy wykonać połączenia wyrównawcze dodatkowe (miejscowe), łączące wszystkie części przewodzące dostępne i części przewodzące obce z uziemieniem funkcjonalnym.

7.4. Urządzenia przetwarzania danych

Są to urządzenia sterowane elektrycznie, samodzielne lub zestawione w układy, służące do gromadzenia, przetwarzania i przechowywania danych. Jeżeli prąd upływowy tych urządzeń jest większy niż 10 mA, w celu ochrony przeciwporażeniowej urządzenia powinny być przyłączone do instalacji elektrycznej według jednego z trzech następujących podstawowych rozwiązań:

a) układy ochronne (uziemiające) o wysokiej niezawodności, które powinny spełniać następujące wymagania:

· jeżeli zastosowano niezależne (osobne) przewody ochronne, przekrój pojedynczego przewodu ochronnego nie powinien być mniejszy niż 10 mm2, a w przypadku zastosowania dwóch równoległych przewodów ochronnych każdy z nich powinien mieć przekrój nie mniejszy niż 4 mm2 i być przyłączony za pomocą oddzielnych zacisków,

· jeżeli żyła przewodu ochronnego jest prowadzona w jednym przewodzie wielożyłowym z żyłami przewodów zasilających, suma przekrojów wszystkich żył nie powinna być mniejsza niż 10 mm2.

b) stała kontrola ciągłości połączeń uziemionych przewodów ochronnych oraz zastosowany środek lub środki, które w przypadku wystąpienia przerwy w przewodzie ochronnym, spowodują samoczynne wyłączenie zasilania urządzenia,

c) zastosowanie transformatora dwuuzwojeniowego celem ograniczenia drogi przepływu prądu upływowego i zmniejszenie do minimum możliwości przerwy na tej drodze. Zaleca się, aby obwód wtórny był połączony w układzie sieci TN, z tym że do zastosowań specjalnych może być również używany układ sieci IT.

W przypadku przyłączania urządzeń do przetwarzania danych do układu sieci TT 
i zabezpieczenia obwodu przez wyłącznik ochronny różnicowoprądowy powinna być spełniona następująca zależność:
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gdzie:

	Iu
	· całkowity prąd upływowy,

	I(n
	· znamionowy różnicowy prąd wyłącznika ochronnego różnicowoprądowego,

	RA
	· całkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego, łączącego części przewodzące dostępne z uziomem,

	UL
	· napięcie dotykowe dopuszczalne długotrwale.


Części przewodzące dostępne urządzeń do przetwarzania danych powinny być przyłączone do głównej szyny uziemiającej. Niniejsze wymaganie powinno być również stosowane 
do metalowych obudów urządzeń o II lub III klasie ochronności i do obwodów FELV, jeżeli są uziemione ze względów funkcjonalnych.

7.5. Kempingi i pojazdy wypoczynkowe

Są to kempingowe stanowiska postojowe, przyczepy i pojazdy turystyczne, przewoźne domki wypoczynkowe oraz domki ruchome.

Na kempingowych stanowiskach postojowych obowiązują następujące podstawowe zasady w zakresie ochrony przeciwporażeniowej oraz instalowania obwodów rozdzielczych, urządzeń zasilających, gniazd wtyczkowych i sprzętu łączeniowego, a mianowicie:

· urządzenie (wyposażone w odpowiednią ilość gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym) zasilające stanowisko (stanowiska) postojowe powinno być usytuowane 
w odległości nie większej niż 20 m od złącza odbiorczego pojazdu wypoczynkowego lub namiotu, znajdującego się na tym stanowisku,

· gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym, o prądzie znamionowym nie większym 
niż 16 A (w przypadkach większego obciążenia można stosować gniazda o prądzie powyżej 16 A) powinny być instalowane w urządzeniu zasilającym stanowisko postojowe na wysokości 0,8 ( 1,5 m od powierzchni ziemi i wyposażone w indywidualne zabez​pieczenia przed skutkami prądu przetężeniowego oraz zabezpieczone wyłącznikami ochronnymi różnicowoprądowymi o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA (jeden wyłącznik powinien zabezpieczać nie więcej niż 6 gniazd wtyczkowych),

· obwody rozdzielcze powinny być ułożone w ziemi lub prowadzone napowietrznie poza stanowiskami postojowymi i zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi. Wyżej wymienione obwody należy wykonywać kablami, przewodami oponowymi lub przewodami napowietrznymi izolowanymi,

· sprzęt łączący urządzenie zasilające ze złączem odbiorczym pojazdu wypoczynkowego lub namiotu powinny stanowić: przenośna wtyczka i gniazdo wtyczkowe ze stykiem ochronnym, połączone przewodem oponowym o długości 25 m i przekroju dla prądów znamionowych nie przekraczających:

	· 16 A:
	2,5 mm2,

	· 25 A:
	4 mm2,

	· 32 A:
	6 mm2,

	· 63 A:
	16 mm2,

	· 100 A:
	35 mm2.


W pojazdach wypoczynkowych obowiązują następujące podstawowe zasady w zakresie ochrony przeciwporażeniowej oraz instalowania przewodów, sprzętu, opraw oświetleniowych i urządzeń rozdzielczych, a mianowicie:

· ochronę przeciwporażeniową przed dotykiem pośrednim należy realizować przez zastosowanie samoczynnego wyłączenia zasilania wraz z wykonaniem połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych). Przekrój przewodu użytego do wyżej wymienionych połączeń nie powinien być mniejszy niż 4 mm2,

· przewody wielożyłowe giętkie izolowane, w powłoce izolacyjnej typu OW lub przewody jednożyłowe giętkie typu LgY-750 lub sztywne wielożyłowe typu LY należy instalować 
w sposób zapewniający ich ochronę przed uszkodzeniami mechanicznymi (prowadzenie przewodów w rurach z materiału izolacyjnego lub na uchwytach izolacyjnych, stosowa​nie tulejek lub pierścieni uszczelniających przy przechodzeniu przez ścianki). Przekrój żył przewodów nie powinien być mniejszy niż 1,5 mm2. Przewody ochronne jednożyłowe powinny być izolowane tak jak przewody czynne. Połączenia przewodów powinny znaj​dować się w specjalnie do tego celu przystosowanych skrzynkach (puszkach) chroniących je przed uszkodzeniem. Nie należy umieszczać przewodów w pobliżu lub 
w pomieszczeniu (przedziale) przeznaczonym do umiejscowienia butli gazowej,

· złącze odbiorcze pojazdu wypoczynkowego należy instalować w łatwo dostępnym miejscu we wnęce zamykanej pokrywą z zewnątrz pojazdu oraz tak wysoko jak to jest możliwe, ale nie wyżej jak 1,8 m nad powierzchnią ziemi,

· instalację wnętrzową należy wyposażyć w wyłącznik główny, wyłączający wszystkie przewody czynne. Wyłącznik ten należy instalować w łatwo dostępnym miejscu, wewnątrz pojazdu wypoczynkowego,

· każdy obwód odbiorczy powinien być zabezpieczony przed przetężeniem za pomocą indywidualnego zabezpieczenia. Jeżeli jest tylko jeden obwód odbiorczy urządzenie zabezpieczające może służyć jednocześnie jako wyłącznik główny,

· zastosowany sprzęt i osprzęt instalacyjny nie powinien mieć dostępnych części metalo​wych. W przypadku instalowania wyżej wymienionego sprzętu i osprzętu w warunkach narażenia na działanie wilgoci powinien on być wykonany lub osłonięty tak, aby jego stopień ochrony nie był mniejszy niż IP55.

7.6. Pomieszczenia wyposażone w ogrzewacze do sauny

W wyżej wymienionych pomieszczeniach rozróżnia się cztery strefy:

· strefa 1, w której należy instalować tylko urządzenia należące do ogrzewaczy sauny,

· strefa 2, w której nie ma specjalnych wymagań dotyczących odporności cieplnej urządzeń,

· strefa 3, w której urządzenia powinny mieć wytrzymałość cieplną co najmniej 125oC, 
a izolacja przewodów powinna mieć wytrzymałość cieplną co najmniej 170oC,

· strefa 4, w której należy instalować tylko urządzenia sterujące ogrzewaczami sauny (termostaty i wyłączniki termiczne) i przewody należące do tych urządzeń. Wytrzymałość cieplna powinna być taka, jaka jest wymagana w strefie 3.

Powyższe strefy przedstawiono na rysunku nr 23.
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Rys. 23
Strefy występujące w pomieszczeniach wyposażonych w ogrzewacze do sauny

W pomieszczeniach tych obowiązują następujące podstawowe zasady ochrony przeciw​porażeniowej oraz instalowania sprzętu, osprzętu, przewodów i urządzeń elektrycznych, 
a mianowicie:

· instalowanie wyłącznie na zewnątrz pomieszczeń aparatury nie wbudowanej w ogrzewa​cze sauny,

· nie instalowanie w pomieszczeniach gniazd wtyczkowych,

· instalowanie przewodów wielożyłowych izolowanych, w powłoce izolacyjnej lub przewo​dów jednożyłowych w rurach z materiału izolacyjnego,

· instalowane urządzenia elektryczne powinny mieć stopień ochrony nie mniejszy niż IP24,

· urządzenia elektryczne należy chronić przez zastosowanie samoczynnego wyłączenia zasilania, wraz z wykonaniem połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych) albo zasilać indywidualnie z transformatora separacyjnego lub napięciem nie przekra​czającym napięcia dotykowego dopuszczalnego długotrwale,

· źródła napięcia zasilającego należy instalować na zewnątrz pomieszczeń.

8. Instalacje elektryczne w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych

W mieszkaniach i budynkach mieszkalnych jako środki ochrony przed dotykiem bezpośrednim należy stosować:

· izolowanie części czynnych (izolacja podstawowa),

· obudowy (osłony) o stopniu ochrony co najmniej IP2X,

· wyłączniki ochronne różnicowoprądowe o znamionowym różnicowym prądzie nie więk​szym niż 30 mA, szczególnie w pomieszczeniach mieszkalnych, jako uzupełniający środek ochrony przed dotykiem bezpośrednim.

Natomiast jako środki ochrony przed dotykiem pośrednim należy stosować:

· samoczynne wyłączenie zasilania,

· urządzenia o II klasie ochronności.

W związku z powyższym w mieszkaniach wymaga się:

· wykonania całej instalacji elektrycznej w mieszkaniu jako trójprzewodowej (przewód fazowy L, przewód neutralny N i przewód ochronny PE) lub instalacji pięcioprzewodowej (przewody fazowe L1; L2; L3; przewód neutralny N i przewód ochronny PE),

· zastosowania we wszystkich pomieszczeniach gniazd wtyczkowych ze stykami ochronnymi, do których jest przyłączony przewód  ochronny PE,

· zastosowania opraw oświetleniowych o I lub II klasie ochronności i doprowadzenia 
do wszystkich wypustów oświetleniowych przewodu ochronnego PE,

· wyeliminowania z mieszkań wszystkich odbiorników o klasie ochronności 0,

· zabezpieczenia gniazd wtyczkowych w łazience wyłącznikami ochronnymi różnicowo​prądowymi o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA. Gniazda te należy instalować nie bliżej niż 0,6 m od obrzeża wanny, brodzika lub otworu drzwiowego kabiny natryskowej,

· wykonania w łazience połączeń wyrównawczych dodatkowych (miejscowych).

Ponieważ prądy upływowe w mieszkaniach są małe (rzędu 2(5 mA) możliwe jest zabezpieczanie całej instalacji elektrycznej w mieszkaniu wyłącznikiem ochronnym różnicowoprądowym o znamionowym różnicowym prądzie nie większym niż 30 mA, zamiast zabezpieczania tylko obwodu gniazd wtyczkowych w łazience. Wyłącznik ochronny różnicowoprądowy powinien zabezpieczać tablicę mieszkaniową oraz odchodzące z niej obwody gniazd wtyczkowych i oświetlenia.

Obwody te powinny być zabezpieczone przed zwarciami i przeciążeniami wyłącznikami nadmiarowymi o charakterystyce B.

Schemat instalacji elektrycznej w mieszkaniu budynku wielorodzinnego przedstawiony jest na rysunku nr 24.
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Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowe instalacji trójfazowej; N - przewód neutralny; 
PE - przewód ochronny; W - wyłącznik nadmiarowy; (I - wyłącznik ochronny różnicowoprądowy; B – bezpiecznik topikowy lub wyłącznik nadmiarowy selektywny; W.h - licznik energii elektrycznej; O1, O2 – ograniczniki przepięć

Rys. 24.
Przykładowy schemat instalacji elektrycznej w mieszkaniu budynku wielorodzinnego z zastosowaniem wyłączników nadmiarowych w obwodach odbiorczych, z licznikiem energii elektrycznej, z wyłącznikiem (urządzeniem) ochronnym różnicowoprądowym o znamionowym różnicowym prądzie 
nie większym niż 30 mA, z ogranicznikami przepięć oraz zabezpieczeniem przedlicznikowym w postaci bezpiecznika topikowego lub wyłącznika nadmiarowego selektywnego

Instalacje elektryczne w całym budynku mieszkalnym powinny być wykonane jako trójprzewodowe (L; N; PE) lub pięcioprzewodowe (L1; L2; L3; N; PE). Gniazda wtyczkowe powinny być ze stykami ochronnymi ( o stopniu ochrony co najmniej IP2X).

Przewody ochronne PE należy doprowadzać do styków ochronnych gniazd wtyczkowych 
i do wszystkich wypustów oświetleniowych.

Pomiędzy złączem a szynami rozdzielnicy głównej budynku można zainstalować wyłącznik ochronny różnicowoprądowy selektywny na prąd znamionowy wynikający z przewidywanego obciążenia i znamionowy różnicowy prąd nie większy niż 500 mA. Wyłącznik ten pełni wówczas funkcję elementu samoczynnego wyłączenia zasilania w ochronie przed dotykiem pośrednim oraz funkcję ochrony budynku przed pożarami wywołanymi prądami doziemnymi.

W pomieszczeniach technicznych lub gospodarczych budynku mieszkalnego, gdzie mogą występować warunki zwiększonego zagrożenia porażeniem prądem elektrycznym 
(np. pomieszczenia pralni, hydroforni czy węzłów cieplnych) należy stosować zasady ochrony przeciwporażeniowej przedstawione w punktach 7.1 i 7.5.

W przypadku modernizacji wewnętrznej linii zasilającej w istniejącym budynku i wykonania jej w układzie z przewodem ochronnym PE i neutralnym N oraz konieczności przyłączenia 
do wyżej wymienionej wlz instalacji elektrycznych odbiorczych, które nie zostały jeszcze 
w pełni zmodernizowane, proponowane jest rozwiązanie przedstawione na rysunku nr 25.
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Rys. 25
Zasady przyłączenia instalacji elektrycznych odbiorczych, wykonanych w ukła​dzie TN-S (po modernizacji) oraz w układzie TN-C (jeszcze przed modernizacją), do zmodernizowanej wewnętrznej linii zasilającej wykonanej w układzie TN-S

9. Zasady obliczania obciążeń wewnętrznych linii zasilających w budynkach mieszkalnych

Dotychczas obowiązujące zasady obliczania obciążeń wewnętrznych linii zasilających uzależniały moc obliczoną, jako zapotrzebowanie mieszkania, od liczby izb w mieszkaniu 
(1 kW na izbę). Przeprowadzone przez COBR „Elektromontaż” pomiary nie potwierdzają słuszności tej zasady, a wręcz wskazują na wyraźną zależność pobieranej mocy i energii 
od liczby osób, dla których mieszkanie zostało zaprojektowane i wybudowane.

Analiza przeprowadzanych pomiarów wykazała jednoznacznie, że zapotrzebowanie mocy przez mieszkanie zależy jednocześnie od dwóch czynników:

· pierwszego zależnego od sposobu w jaki zaspokajane są podstawowe potrzeby energetyczne mieszkania, 

· drugiego zależnego od liczby osób, na które mieszkanie zostało zaprojektowane 
i wybudowane.

Wzór na zapotrzebowanie mocy przez mieszkanie przyjmuje postać:
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gdzie:

P:
ogólne zapotrzebowanie mocy przez mieszkanie [kW],

P1:
stała wielkość mocy, zależna od sposobu, w jaki są zaspokajane podstawowe potrzeby energetyczne mieszkania. Jest to moc największego odbiornika energii elektrycznej 
w mieszkaniu [kW],

P2:
zapotrzebowanie mocy przez jedną osobę w mieszkaniu (w obecnym okresie równe 
1 kW na osobę),

M:
liczba osób, na które mieszkanie zostało zaprojektowane,

Dla jednofazowego oraz trójfazowego zasilania mieszkań współczynniki jednoczesności przy doborze przewodów wewnętrznych linii zasilających przedstawiono w tablicy nr 6.

Moc największego odbiornika energii elektrycznej w mieszkaniu należy przewidywać zgodnie z poniższymi zasadami:

· w mieszkaniach zgazyfikowanych z centralną gorącą wodą użytkową: pralka elektryczna 2 kW lub kuchnia gazowo-elektryczna 4,7 kW,

· w mieszkaniach zgazyfikowanych bez centralnej gorącej wody użytkowej: pralka elektryczna 2 kW, kuchnia gazowo-elektryczna 4,7 kW lub przepływowy ogrzewacz wody 18 kW,

· w mieszkaniach niezgazyfikowanych: kuchnia elektryczna 10 kW lub przepływowy ogrzewacz wody 18 kW,

· elektryczne ogrzewanie mieszkania należy obliczyć mnożąc całkowitą powierzchnię przez zapotrzebowanie mocy: 110 do 130 W na 1 m2 powierzchni,

· ogrzewacze akumulacyjne wody (do 120 l) mają moc 1,5 kW, a ponieważ częściowo pracują w porze nocnej nie powinny być uwzględniane w obliczeniach zapotrzebowania mocy,

· nawet w mieszkaniach zgazyfikowanych z centralną gorącą wodą użytkową powinno 
się przewidywać w kuchni specjalne gniazdo wtyczkowe 25 A,

· obecnie w większości mieszkań powinno się przewidywać zasilanie trójfazowe, 
co wynika z zapotrzebowania mocy i coraz częściej występującej potrzeby na posiadanie kuchni gazowo-elektrycznej lub nawet oddzielnych: kuchni gazowej 
4-palnikowej z piekarnikiem i kuchni elektrycznej 4-płytkowej z elektrycznym piekarnikiem.

Tablica 6.
Współczynniki jednoczesności przy doborze przewodów wewnętrznych 
linii zasilających

	JEDNOFAZOWE ZASILANIE MIESZKAŃ
	TRÓJFAZOWE ZASILANIE MIESZKAŃ

	Liczba mieszkań zasilanych 
z jednej wewnętrznej linii zasilającej lub jednego złącza
	Współczynnik 
jednoczesności
	Liczba mieszkań zasilanych z jednej wewnętrznej linii zasilającej lub jednego złącza
	Współczynnik jednoczesności

	1 - 3
	1,0
	1
	1,0

	4 - 6
	0,8
	2
	0,90

	7 - 9
	0,65
	3
	0,80

	10 - 12
	0,50
	4
	0,70

	13 - 15
	0,45
	5
	0,60

	16 - 18
	0,40
	6
	0,55

	19 - 21
	0,38
	7 - 8
	0,50

	22 - 24
	0,36
	9 - 10
	0,45

	25 - 27
	0,35
	11 - 12
	0,43

	28 - 33
	0,34
	13 - 14
	0,41

	34 - 39
	0,33
	15 - 16
	0,40

	40 - 45
	0,32
	17 - 18
	0,39

	46 - 50
	0,31
	19 - 20
	0,38

	51 - 60
	0,30
	21 - 25
	0,36

	61 - 80
	0,29
	26 - 30
	0,35

	81 - 100
	0,28
	31 - 35
	0,34

	101 i więcej
	0,27
	36 - 40
	0,33

	
	
	41 - 45
	0,32

	
	
	46 - 50
	0,31

	
	
	51 - 60
	0,30

	
	
	61 - 80
	0,29

	
	
	81 - 100
	0,28

	
	
	101 i więcej
	0,27


Wzór na zapotrzebowanie mocy przez wlz ma postać:
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gdzie:

Pwlz:
zapotrzebowanie mocy przez wlz [kW],

N:
liczba mieszkań zasilanych przez wlz,

P:
zapotrzebowanie mocy przez mieszkanie (wzór 1),

k:
współczynnik jednoczesności z tablicy nr 6.

10. Rozwiązania i wyposażenie instalacji elektrycznych

W instalacjach elektrycznych należy stosować:

· zasadę prowadzenia tras przewodów elektrycznych w liniach prostych równoległych 
do krawędzi ścian i stropów,

· rozwiązania zapewniające możliwość wymiany przewodów i kabli elektrycznych 
bez potrzeby naruszania konstrukcji budynku.

W związku z powyższym należy preferować układanie kabli i przewodów:

· w rurach i listwach instalacyjnych,

· w kanałach instalacyjnych naściennych i podłogowych,

· w korytkach,

· na drabinkach, wspornikach i uchwytach

oraz instalacje wykonywane przewodami szynowymi magistralnymi, rozdzielczymi, ślizgowymi i oświetleniowymi.

Wybór określonego rozwiązania zależy w głównej mierze od potrzeb użytkowych, rodzaju pomieszczeń i wymaganej w nich estetyki oraz zastosowanej konstrukcji budowlanej obiektu,

· odpowiednią ilość obwodów odbiorczych (w tym gniazd i wypustów oświetleniowych) dostosowanych do perspektywicznego zapotrzebowania użytkowników na moc i energię elektryczną,

· zasadę doboru urządzeń zabezpieczających przed prądami zwarciowymi i prądami przeciążeniowymi oraz jako elementów samoczynnego wyłączenia zasilania w ochronie przed dotykiem pośrednim na podstawie charakterystyk czasowo-prądowych tych urządzeń, z uwzględnieniem selektywności (wybiórczości) ich działania,

· żyły przewodów elektrycznych o przekrojach do 10mm2 wykonane wyłącznie z miedzi,

· główne pionowe ciągi instalacji elektrycznych w budynku wielorodzinnym, zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej prowadzone poza mieszkaniami i pomieszczeniami użytkowymi w wydzielonych kanałach lub szybach instalacyjnych,

· obwody instalacji elektrycznych w budynku wielorodzinnym prowadzone w obrębie każdego mieszkania lub lokalu użytkowego,

· w instalacji elektrycznej w mieszkaniu wyodrębnione obwody:

· oświetlenia górnego (sufitowego),

· gniazd wtyczkowych ogólnego przeznaczenia,

· gniazd wtyczkowych w łazience (w tym gniazdo wtyczkowe do pralki automatycznej),

· gniazd wtyczkowych do urządzeń odbiorczych w kuchni,

· obwody do odbiorników zainstalowanych na stałe.

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urządzeń elektrycznych powinno zapewniać bezkolizyjność z innymi instalacjami (gazowymi, wodnymi, telekomunikacyjnymi, pioruno​chronnymi) w zakresie odległości i ich wzajemnego usytuowania.

Należy tu szczególnie zapewnić ochronę przed skutkami prądów indukowanych w we​wnętrznych instalacjach przez prąd piorunowy płynący w przewodach zewnętrznej instalacji piorunochronnej.

Prąd ten może indukować w przewodzących pętlach instalacji wewnętrznej, w wyniku sprzężeń magnetycznych, znaczne przepięcia. 

Skutki działania tych prądów piorunowych można złagodzić poprzez zastosowanie połączeń wyrównawczych części przewodzących wewnętrznych i zewnętrznych oraz włączenie tam, gdzie to konieczne ograniczników przepięć.
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· Giera M.: Prawo Budowlane. Warszawa COBR “Elektromontaż” 1999.

· Giera M.: Procedury w procesie inwestycji budowlanej oraz użytkowania instalacji 
i urządzeń elektrycznych w obiekcie budowlanym. Warszawa, COBR 
“Elektromontaż” 1998

· Hyk S., Łasak F., Rajewski A., Różycki S.: Instrukcja wykonywania prac pomiarowo-regulacyjnych w zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki przemysłowej. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1992.

· Jabłoński W., Lejdy B., Lenartowicz R.: Uziemienia, uziomy, połączenia wyrównawcze. Wskazówki do projektowania i montażu. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 2000.

· Korniluk P.: Wytyczne doboru i montażu drabinek redukcyjnych, odgałęźnych, rozgałęźnych i narożnikowych. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1994.

· Korniluk P.: Wskazówki projektowania i montażu ciągów szynowych SN i nn w stacjach elektroenergetycznych wnętrzowych z wykorzystaniem elementów systemu „U”. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1994.

· Kowalski J.: Informator - Aparaty do zabezpieczeń w instalacjach elektrycznych nn. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1996.

· Lenartowicz R., Wiaderek B., Wybrańska I.: Aktualizacja normatywów elektroenergetycz-nych dla mieszkań i budynków mieszkalnych. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1991.

· Lenartowicz R.: Ekspertyza dotycząca przydatności nowoczesnych systemów ogrzewania elektrycznego pomieszczeń w budownictwie mieszkaniowym i ogólnym. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1992.

· Lenartowicz R., Boczkowski A., Łasak F., Różycki S.: Ochrona przeciwporażeniowa na placach budowy w aspekcie postanowień zawartych w Polskiej Normie PN-.../E-05009. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1993 r.

· Lenartowicz R., Wiaderek B., Wybrańska I.: Harmonizacja krajowych wymagań 
dla instalacji elektrycznych do 1 kV z wymaganiami europejskimi. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1994.

· Lenartowicz R., Boczkowski A., Wiaderek B.: Wytyczne projektowania i montażu nowoczesnych instalacji i urządzeń elektrycznych na placach budowy. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1994.

· Lenartowicz R., Żółtowski K.: Poradnik dla inspektorów nadzoru inwestorskiego 
w zakresie instalacji i urządzeń elektrycznych w budownictwie ogólnym. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1997.

· Kupisz A., Skłodowski B.: Zakres prac pomiarowo-regulacyjnych urządzeń elektroenergetycznych budownictwa. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1992.

· Łasak F., Różycki S.: Wytyczne projektowania i montażu oświetlenia przy zastosowaniu energooszczędnych źródeł światła. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1995.

· Łasak F., Różycki S.: Urządzenia ochronne różnicowoprądowe w instalacjach elektrycz​nych na placach budowy. Metody pomiaru i przyrządy pomiarowe oraz kryteria oceny skuteczności ochrony przeciwporażeniowej. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1996.

· Łasak F., Solecki T.: Wytyczne wykonywania okresowych badań sprawności technicznej urządzeń oraz instalacji elektrycznych i piorunochronnych. Warszawa, COBR “Elektromontaż” 1998.

· Łasak F., Wiaderek B.: Urządzenia ochronne różnicowoprądowe w instalacjach elektrycznych. Zasady doboru, instalowania i eksploatacji. Warszawa, COBR “Elektromontaż” 1998.

· Majka K.: Ochrona przeciwporażeniowa w urządzeniach elektroenergetycznych niskiego napięcia. Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej. Lublin 1998.

· Markiewicz H.: Instalacje elektryczne. Warszawa, WNT 1996.

Markiewicz H.: Bezpieczeństwo w elektroenergetyce. Warszawa, WNT 1999.

· Musiał E.: Instalacje i urządzenia elektroenergetyczne. Warszawa, WSziP 1998.

· Pazdro K., Wolski A.: Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych w pytaniach 
i odpowiedziach. Warszawa, WNT 1999.

Poradnik Inżyniera Elektryka. Tom 3. Warszawa, WNT 1996.

· Poradnik Montera Elektryka. Wydanie 3. Warszawa, WNT 1997.

· Skłodowski B.: Instalacje elektroenergetyczne do 1 kV. Prace sprawdzające przy badaniach odbiorczych i eksploatacyjnych. Warszawa, COBR „Elektromontaż’ 1999.

· Sowa A.: Ochrona przed przepięciami w instalacjach elektrycznych do 1 kV. Wskazówki projektowania i montażu. Warszawa, COBR “Elektromontaż” 1998.

· Sowa A.: Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa. Białystok-Kraków, Kontekst 1997.

· Wiaderek B.: Wskazówki dostosowania instalacji elektrycznych o napięciu do 1 kV
w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych do wymagań normy PN-91/E-05009 
w zakresie ochrony od porażeń prądem elektrycznym. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1993.

· Wiaderek B.: Wytyczne przeprowadzania badań i oceny instalacji elektrycznych podczas odbioru końcowego obiektu budowlanego. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1994.

Wiaderek B.: Wskazówki wykonywania badań odbiorczych i eksploatacyjnych instalacji elektrycznych do 1 kV w świetle wymagań europejskich. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1996.

· Wiaderek B.: Wytyczne ochrony przewodów elektrycznych przed prądem przeciążeniowym i zwarciowym w instalacjach elektrycznych do 1000 V. Warszawa, COBR “Elektromontaż” 1998.

· Wybrańska I., Barbacki J.: Instalacje elektryczne w kanałach podłogowych. Warszawa, 
COBR „Elektromontaż” 1992.

· Wybrańska I.: Instalacje elektryczne prowadzone na podłożu i w podłożu palnym w bu​downictwie mieszkaniowym i towarzyszącym. Warszawa, COBR „Elektromontaż” 1993.

Katalogi

· Zunifikowane urządzenia rozdzielcze dla budownictwa ogólnego URBO. Warszawa COBR „Elektromontaż” 1990.

· Modularny system niskonapięciowych rozdzielnic i sterownic typu ZMR. Warszawa COBR „Elektromontaż” 1994.

Tester zabezpieczenia różnicowoprądowego typu TI-5. Karta katalogowa. Warszawa COBR „Elektromontaż” 1996.

· Elementy systemu „U”. instrukcja montażu i zestawienie elementów. Warszawa COBR „Elektromontaż” 1996.

Norma PN-IEC 60364

	· PN-IEC 60364-1
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

Zastępuje PN-91/E-05009/01. 

	· PN-IEC 60050-826
Słownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne 
w obiektach budowlanych. 

Zastępuje PN-91/E-05009/02. 

	· PN-IEC 60364-3
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogólnych charakterystyk.

Zastępuje PN-91/E-05009/03.

	· PN-IEC 60364-4-41
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa. 

Zastępuje PN-92/E-05009/41.

	· PN-IEC 60364-4-42
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed skutkami oddziaływania cieplnego.

Zastępuje PN-91/E-05009/42. 

	· PN-IEC 60364-4-43
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym. 

Zastępuje PN-91/E-05009/43. 

	· PN-IEC 60364-4-442
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona instalacji niskiego napięcia przed przejściowymi przepięciami i uszkodzeniami przy doziemieniach 
w sieciach wysokiego napięcia.

	· PN-IEC 60364-4-443
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi.

Zastępuje PN-93/E-05009/443. 

	· PN-IEC 60364-4-45
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed obniżeniem napięcia.

Zastępuje PN-91/E-05009/45. 

	· PN-IEC 60364-4-46
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie izolacyjne i łączenie. 

Zastępuje PN-92/E-05009/46. 

	· PN-IEC 60364-4-47
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony zapewniających bezpieczeństwo. Postanowienia ogólne. Środki ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym.

Zastępuje PN-92/E-05009/47. 

	· PN-IEC 60364-4-473
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony zapewniających bezpieczeństwo. Środki ochrony przed prądem przetężeniowym. 

Zastępuje PN-91/E-05009/473. 

	· PN-IEC 60364-4-481
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Dobór środków ochrony przeciwporażeniowej 
w zależności od wpływów zewnętrznych.

	· PN-IEC 60364-4-482
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Dobór środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych. Ochrona przeciwpożarowa.

Zastępuje PN-91/E-05009/482. 

	· PN-IEC 60364-5-51
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór 
i montaż wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne.

Zastępuje PN-93/E-05009/51. 

	· PN-IEC 60364-5-52
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Oprzewodowanie.

	· PN-IEC 60364-5-523
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obciążal​ność prądowa długotrwała przewodów.

	· PN-IEC 60364-5-53
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór 
i montaż wyposażenia elektrycznego. Aparatura łączeniowa i sterownicza.

Zastępuje PN-93/E-05009/53. 

	· PN-IEC 60364-5-537
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór 
i montaż wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urządzenia do odłączania izolacyjnego i łączenia.

Zastępuje PN-92/E-05009/537. 

	· PN-IEC 60364-5-54
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór 
i montaż wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

Zastępuje PN-92/E-05009/54. 

	· PN-IEC 60364-5-56
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór 
i montaż wyposażenia elektrycznego.  Instalacje bezpieczeństwa.

Zastępuje PN-92/E-05009/56. 

	· PN-IEC 60364-6-61
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.

Zastępuje PN-93/E-05009/61. 

	· PN-IEC 60364-7-701
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone w wannę lub/i basen natryskowy. 

Zastępuje PN-91/E-05009/701. 

	· PN-IEC 60364-7-702
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny pływackie i inne.

Zastępuje PN-91/E-05009/702. 

	· PN-IEC 60364-7-703
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone 
w ogrzewacze do sauny.

	· PN-IEC 60364-7-704
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiórki.

Zastępuje PN-91/E-05009/704. 

	· PN-IEC 60364-7-705
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje elektryczne w gospodar​stwach rolniczych i ogrodniczych.

Zastępuje PN-91/E-05009/705. 

	· PN-IEC 60364-7-706
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone powierzch​niami przewodzącymi.

	· PN-IEC 60364-7-707
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczące uziemień instalacji urządzeń przetwarzania danych.

	· PN-IEC 60364-7-708
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Kempingi i pojazdy wypoczynkowe.

Zastępuje PN-91/E-05009/708. 


Normy pozostałe

	· PN-90/E-05023
Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami lub cyframi.



	· PN-92/E-05031

	Klasyfikacja urządzeń elektrycznych i elektronicznych z punktu widzenia ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym



	· PN-92/E-08106
Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP).



	

	· PN-IEC 60664-1:1998

	Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w układach niskiego napięcia. Zasady, wymagania i badania.




Ustawy i rozporządzenia

· Ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r. o normalizacji (Dz. U. nr 55 z 1993 r., poz. 251).

· Ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach (Dz. U. nr 55 z 1993 r., poz. 248).

· Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89 z 1994 r., poz. 414, Dz. U. nr 100 z 1996 r., poz. 465, Dz. U. nr 106 z 1996 r., poz. 496; Dz. U. nr 146 z 1996 r., 
poz. 680; Dz. U. Nr 8,8 z 1997 r., poz. 554; Dz. U. Nr 111 z 1997 r., poz. 726; Dz. U. 
Nr 106 z 1998 r., poz. 668; Dz. U. nr 41 z 1999 r., poz. 412; Dz. U. nr 49 z 1999 r., 
poz. 483; Dz. U. nr 62 z 1999 r., poz. 682: Dz. U. nr 12 z 2000r., poz. 136; Dz. U. nr 29 
z 2000r., poz. 354; Dz. U. nr 43 z 2000r., poz. 489).

· Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. nr 54 z 1997 r., 
poz. 348; Dz. U. nr 158 z 1997 r., poz. 1042; Dz. U. nr 94 z 1998 r., poz. 594; Dz. U. 
nr 106 z 1998 r., poz. 668; Dz. U. nr 162 z 1998 r., poz. 1126; Dz. U. nr 88 z 1999 r., poz. 980; Dz. U. nr 91 z 1999r., poz. 1042; Dz. U. nr 110 z 1999r., poz. 1255; Dz. U. 
nr 43 z 2000r., poz. 489; Dz. U. nr 48 z 2000r., poz. 555).

· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 31 maja 2000r., 
zmieniające rozporządzenie w sprawie wprowadzenia obowiązku stosowania niektórych Polskich Norm (Dz. U. nr 22 z 1999r., poz. 209; Dz. U. nr 51 z 2000r., poz. 617).

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity - Dz. U. nr 15 z 1999 r. poz. 140; Dz. U. nr 44 z 1999r., poz. 434; Dz. U. nr 16 z 2000r., poz. 214).

· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r., 
w sprawie warunków technicznych użytkowania budynków mieszkalnych (Dz. U. nr 74 
z 1999r., poz. 836).
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zasilanie ze stacji transformatorowej







(zaleca się stosowanie �obudów izolacyjnych wykonanych �np. z laminatu poliestrowo-szklanego)







obudowa metalowa rozdzielnicy







gniazda jednofazowe







zasilanie następnych rozdzielnic RB na terenie budowy i rozbiórki







gniazda trójfazowe
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zasilanie z sieci elektroenergetycznej niskiego napięcia



(napowietrzna lub kablowa)







(zaleca się stosowanie obudów izolacyjnych wykonanych �np. z laminatu poliestrowo-szklanego)







obudowa metalowa rozdzielnicy







zasilanie następnych rozdzielnic RB na terenie budowy i rozbiórki







gniazda jednofazowe







gniazda trójfazowe
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zasilanie ze stacji transformatorowej







gniazda jednofazowe







zasilanie następnych rozdzielnic RB �na terenie budowy i rozbiórki







obudowa metalowa rozdzielnicy







(zaleca się stosowanie obudów izolacyjnych wykonanych np. z laminatu poliestrowo-szklanego)







gniazda trójfazowe
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