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Szkolenie SEP. Budowa i eksploatacja instalacji elektrycznych do 1kV. Ochrona od porazen. Pomiary.
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2.

9.

Ustawa z 10.04.1997r. PRAWO ENERGETYCZNE

Rozporzgdzenie MGPiPS z dn. 28.04.2003 w sprawie szczegotowych zasad
stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg
urzgdzen instalacji i sieci. Dz.U.2003.89.828 z zm.

(Grupa 1. Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne wytwarzajgce,
przetwarzajgce, przesytajgce i zuzywajgce energie elektryczna.

Punkt 2. urzgdzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napieciu nie
wyzszym niz 1 kV).

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r., w sprawie
szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego. Dz. U. 2007.93.623.

. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
energetycznych. Dz. U.1999.80.912

PN-EN 61140:2005. Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym.
Wspdlne aspekty instalacji i urzgdzen.

. PN-HD 60364-4-41:2009. Instalacje elektryczne niskiego napiecia —

Czes$c¢ 4-41:0chrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.

PN-HD 60364-6: 2008. Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6:
Sprawdzanie

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogolne.

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektu i zagrozenia zycia.

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach.

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2007r., w sprawie
zasadniczych wymagan dla sprzetu elektrycznego. Dz.U.2007.155.1089.

10.Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. PRAWO BUDOWLANE
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sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie. Dz. U.2002.75.

12.Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16

sierpnia 1999r., w sprawie warunkow technicznych uzytkowania
budynkéw mieszkalnych. Dz. U.1999.74.836.

13.Henryk Markiewicz. INSTALACJE ELEKTRYCZNE. WNT 2010r.
14.Edward Musiat. INSTALACJE | URZADZENIA ELEKTRYCZNE .

WSIiP 2008r.
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PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

PRAWO OHMA — wielko$¢ pradu (l) przeptywajgcego przez przewodnik jest
proporcjonalna do przytozonego napiecia (U), a odwrotnie proporcjonalna do jego
oporu (R) lub impedancji (Z) [Q]

I=U/R (1=U/2)

RODZAJE | WARTOSCI NAPIEC:

- napiecie fazowe (pomiedzy przewodem fazowym a ziemig) Up =230V

- napiecie miedzyfazowe (pomiedzy przewodami fazowymi) Up =400V
e Up =+/3*Uo=1,73*230=400V

REZYSTANCJA
R=L/y*S , gdzie L — dlugo$¢ przewodu w m, S — przekrdj przewodu w mm?,
y — przewodno$é materiatu w m / Q * mm? (56 dla miedzi oraz 33 dla aluminium)
e Jakajest przewodu 1-zytlowego z miedzi o przekroju 1,5 mm? i dtugosci
100 m?
R =100/56*1,5=1,2Q !l
e Jaki poptynie prad w tym przewodzie pod wptywem napiecia 230 V?
| =230/1,2=191,6 A
e Jaka jest rezystancja swiecagcej zarowki 25W?
25W = 230V*0,0109A
R =230V/0,0109A = 2116 Q !!!

OBWOD RAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM - jest to zamknieta droga
przeptywu pradu, ktdra zawiera w sobie rezystancje ciata cztowieka i zrodto
napiecia .
e Jaki poptynie prad razenia przez ciato cztowieka pod wptywem napiecia
230V?
| =230/ 1000 = 230m A

JEDNOSTKI MOCY ELEKTRYCZNEJ [kW, MW]
Wz6r na moc:
P = U prad jednofazowy (odbiornik - opor czynny, np. zaréwka)
P = 3 *U*I*cosg prad trojfazowy
e Jaki prad pobiera odbiornik P = 250 W (U = 230 V)?
P = U*l, stad | = P/U = 250/230 = 1,09 A
e Jaki prad pobiera grzejnik tréjfazowy (cos@ = 1) o mocy 5 kW?
P = 3*Uf *If =1,73 *U*|
5000 W =1,73*400V*l, stad |=5000/1,73"400=7,2 A

JEDNOSTKI ENERGII ELEKTRYCZNEJ czynnej [Ws; 1 kWh=3,6-10° Ws; 1 MWh]
Jakie zjawiska towarzyszg przeptywowi pradu przez przewodnik?Przeptywajgcy prad
powoduje grzanie sie przewodnika

moc grzania; P=U*1=1?*R=U?*R

energia = ciepto grzania: A=P *t=1?*R *t gdzie t — czas

EKSPLOATACJA URZADZEN, INSTALACJI | SIECI MOGA ZAJMOWAC

SIE OSOBY, KTORE SPELNIAJA WYMAGANIA KWALIFIKACYJNE
dla nastepujgcych rodzajow prac i stanowisk pracy:

EKSPLOATACJI - do ktorych zalicza sie stanowiska oséb wykonujgcych prace w
zakresie obstugi, konserwacji, remontow, montazu i kontrolno-pomiarowym;

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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DOZORU - do ktorych zalicza sie stanowiska os6b kierujagcych czynnosciami
os6b wykonujgcych prace w zakresie ** oraz stanowiska pracownikow
technicznych sprawujacych nadzor nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.

** Prace dotyczg wykonywania czynnosci:

majgcych wptyw na zmiany parametrow pracy obstugiwanych urzadzen, instalaciji i
sieci z zachowaniem zasad bezpieczenhstwa i wymagan ochrony srodowiska - w
zakresie obstugi;

zwigzanych z zabezpieczeniem i utrzymaniem nalezytego stanu technicznego
urzgdzen, instalacji i sieci - w zakresie konserwaciji;

zwigzanych z usuwaniem usterek, uszkodzen oraz remontami urzadzen, instalaciji i
sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu technicznego - w zakresie
remontow;

niezbednych do instalowania i przytgczania urzgdzen, instalacji i sieci - w zakresie
montazu;

niezbednych do dokonania oceny stanu technicznego, parametrow eksploatacyjnych,
jakosci regulacji i sprawnosci energetycznej urzadzen, instalacji i sieci - w zakresie
kontrolno-pomiarowym.

OSOBY zajmujace sie eksploatacjg urzgdzen, instalacji i sieci, w celu uzyskania
potwierdzenia posiadanych kwalifikacji, powinny wykazaé sie wiedzg z zakresu:
NA STANOWISKACH EKSPLOATACJI:

e zasad budowy, dziatania oraz warunkow technicznych obstugi urzadzen,
instalacji i sieci,

e zasad eksploatacji oraz instrukcji eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci,

e zasad i warunkow wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych,

e zasad i wymagan bezpieczenstwa pracy i ochrony przeciwpozarowej oraz
umiejetnosci udzielania pierwszej pomocy,

e instrukcji postepowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia
bezpieczenstwa obstugi urzadzen lub zagrozenia zycia, zdrowia i sSrodowiska;

NA STANOWISKACH DOZORU:

e przepiséw dotyczacych przytgczania urzgdzen i instalacji do sieci,
dostarczania paliw i energii oraz prowadzenia ruchu i eksploatacji urzgdzen,
instalacji i sieci,

e przepiséw i zasad postepowania przy programowaniu pracy urzgadzen,
instalaciji i sieci, z uwzglednieniem zasad racjonalnego uzytkowania paliw i
energii,

e przepiséw dotyczacych eksploatacji, wymagan w zakresie prowadzenia
dokumentacji technicznej i eksploatacyjnej oraz stosowania instrukcji
eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci,

e przepiséw dotyczgcych budowy urzadzen, instalacji i sieci oraz norm i
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac te urzadzenia, instalacje i
sieci,

e przepisdw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej, z uwzglednieniem udzielania pierwszej pomocy oraz
wymagan ochrony srodowiska,

e zasad postepowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu urzgdzen przytgczonych do sieci,

e zasad dysponowania mocg urzgdzen przytgczonych do sieci,

e zasad i warunkow wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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2. ZAGROZENIA
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Prad razeniowy I, —=
ODDZIALYWANIE PRADU ELEKTRYCZNEGO NA CZLOWIEKA

e Ciato cztowieka przewodzi prad elektryczny

o Jezeli cztowiek dotyka jednoczesnie dwoch czesci przewodzgcych , miedzy
ktorymi wystepuje napiecie, to przez jego ciato przeptywa prad elektryczny,
zachodzi razenie prgdem elektrycznym.

e Natezenie pradu elektrycznego ptyngcego przez ciato cztowieka jest zgodnie
z prawem Ohma wprost proporcjonalne do wartosci napiecia elektrycznego.

e Im wieksza warto$¢ pradu razeniowego , tym skutki razenia sg grozniejsze.
Zatrzymanie oddychania i/lub krgzenia wywotuje utrate przytomnosci i
oznacza bezposrednie zagrozenie zycia.

e NAPIECIE DOTYKOWE - napiecie wystepujace przy uszkodzeniu instalacji
pomiedzy dwoma punktami z ktérymi mogg zetkngc¢ sie rownoczesnie rece lub
reka i stopy cztowieka, napiecie miedzy dwoma punktami, ktérych
cztowiek moze jednoczesnie dotknaé - JEST MIARA ZAGROZENIA

e OBWOD RAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM zamknieta droga
przeptywu pradu, ktdra obejmuje w sobie impedancje ciata cztowieka i zrodto
napiecia .

e IMPEDANCJA CIALA LUDZKIEGO min.1000 Q
Impedancja jest uogdlnieniem pojeciem oporu elektrycznego.

e Przeptyw pradu przez ciato cztowieka i zwigzane z tym skutki porazenia
cztowieka mogg wystgpic¢ na skutek:

1. porazen od napie¢ roboczych
2. porazen od napie¢ dotykowych
3. porazen od napie¢ krokowych

e Porazeniem nazywamy zmiany w normalnym funkcjonowaniu organizmu
cztowieka spowodowane przeptywem pradu razeniowego, a zwigzane gtownie
z zaburzeniami pracy serca i uktadu oddechowego oraz wystgpieniem
skutkéw cieplnego dziatania pradu.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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o Porazenie elektryczne wskutek przeptywu pradu elektrycznego przez ciato
ludzkie (tzw. pradu razeniowego) objawia sie:
1. skurczami miesni dtoni moze uniemozliwi¢ samouwolnienie sie
porazonego
2. zatrzymaniem oddechu, zaburzeniami krgzenia krwi
3. migotaniem komor sercowych (fibrylacja) - bardzo groznym dla zycia
cztowieka.
e SKUTKI RAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM zalez3 od:
1. wartosci natezenia prgdu (im wieksza warto$¢ pradu razeniowego , tym
skutki jego przeptywu sg grozniejsze),
2. czasu przeptywu pradu,
3. drogi przeptywu prgdu przez ciato cztowieka
4. kondycji psychofizycznej cziowieka
e Skutki porazenia mogg sie ujawni¢ po pewnym, nawet znacznym czasie — od
kilku minut do kilku miesiecy.
o Najwazniejsze znaczenie odgrywa natezenie prgdu razenia oraz czas jego
przeptywu przez cztowieka .
e Reakcja organizmu cztowieka przy razeniu prgdem 50Hz
1. prad odczuwania — 0,5mA
2. prad samouwolnienia — 10mA
3. prad nie powodujacy fibrylacji komér serca — 30mA, t>5s —
5% prawdopodobienstwo migotania komor serca
o W ochronie przeciwporazeniowej przyjeto, ze graniczna bezpieczna

wartos¢é pradu razeniowego, ptyngcego w diuzszym czasie przez ciato
ludzkie, wynosi 30 mA dla pradu przemiennego.

e Znaczne zwiekszenie zagrozenia porazeniowego powodujg czynniki
wptywajgce na zmniejszenie rezystancji ciata cztowieka (wilgo¢, temperatura)
oraz utatwiajgce przeptyw prgdu do ziemi np. podtoga przewodzgca, gota
ziemia, obecnosé

e REZYSTANCJA PRZEJSCIA - rezystancja miedzy czescig ciata
cztowieka, a dotykanym przedmiotem lub podtozem, na ktérym stoi cztowiek.

e KLASA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

1. W1 warunki normalne, w ktérych warto$¢ rezystancji ciata
ludzkiego mierzonej w stosunku do ziemi jest > 1000 Q; do Srodowisk
normalnych zalicza sie: lokale mieszkalne, biurowe, sale widowiskowe,
szkolne itp.,

2. W2 warunki szczegolne, w ktérych wartos¢ rezystanciji ciata
cztowieka mierzona w stosunku do ziemi < 1000 Q; do srodowisk
szczegoblnych zalicza sie: tereny otwarte, fazienki i natryski, o
wilgotnosci wzglednej >75 % oraz o temperaturze >35° C lub mniejszej
niz -5° C.

3. W3 warunki srodowiskowe specjalne np. baseny kgpielowe

e ZRODLEM NAPIECIA DOTYKOWEGO jest napiecie na czeéciach:

1. czynnych - zytach przewoddéw lub innych czesciach urzgdzenia
przewodzgcych prad, ktore sg lub mogg by¢ pod napieciem w
warunkach normalnej pracy;

2. przewodzacych dostepnych - czesSciach przewodzgcych nie
nalezgcych do urzgdzen elektrycznych, ktére mogg mieé potencjat
elektryczny — najczesciej potencjat ziemi;

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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3. przewodzacych obcych - czesciach przewodzgcych nie
nalezgcych do urzadzen elektrycznych, ktére mogg mieé potencjat
elektryczny — najczesciej potencjat ziemi

ZAKRESY NAPIECIOWE

napiecia zakresu | (U=50, 25, 12V — wartos¢ napiecia zalezy od warunkow

srodowiskowych)

bardzo niskie napiecie SELV,
bardzo niskie napiecie PELV,
bardzo niskie napiecie funkcjonalne FELV,
napiecia zakresu Il ( faza/ziemia 50V<U<600V; faza/faza 50V<U<1000V
napiecie w uktadzie sieci TN,
napiecie separowane.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

PN-HD-60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

Zadanie ochrony przeciwporazeniowej to ochrona ludzi i zwierzat
hodowlanych przed zagrozeniami, ktére mogag powstac :

w wyniku dotyku czesci czynnych instalacji elektrycznej.

w wyniku dotyku czesci przewodzgcych dostepnych instalacji elektryczne;.

3. NAGRZEWANIE ...

Prad elektryczny przeptywajgcy przewodami i uzwojeniami urzgdzen elektrycznych
wywotuje pewne straty mocy i energii
AP = I*R,
powodujgce podwyzszanie sie temperatury przewoddw, uzwojen itd.
Jezeli :

e obcigzenie jest wieksze niz znamionowe,

e urzgdzenie jest eksploatowane w warunkach technicznych i srodowiskowych
gorszych od ustalonych i oznaczonych na tabliczce znamionowej, przez
producenta , to mogqg by¢ przekroczone dopuszczalne przyrosty temperatury,
a urzagdzenie lub jego fragmenty nadmiernie nagrzane. Moze to spowodowaé
uszkodzenie izolacji, zniszczenie urzgdzenia , a nawet zagrozenie obstugi lub
powstanie pozaru.

4. URZADZENIA ELEKTRYCZNE

e PRZYSTOSOWANIE URZADZEN DO WARUNKOW SRODOWISKOWYCH
kod - IP
Oznaczenie stopni ochrony oston zabezpieczajgcych przed dotknigciem i przed
przedostawaniem do wnetrza obcych ciat statych oraz przed dostepem wody,
wg PN-EN 60529:2003
Pierwsza cyfra IP. Ochrona przeciw ciatom obcym i przed dotknieciem.
0 - bez ochrony
1 - ciata obce > 50 mm
2 - ciata obce > 12 mm
3 - ciata obce > 2,5 mm »NA ZEWNATRZ” min. IP 44
4 - ciata obce > 1 mm
5 - ochrona przed kurzem

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Druga cyfra IP. Ochrona przed dostaniem sie wody.

0 - bez ochrony

1 - pionowo spadajgce krople wody

2 - kapigca woda do 15 st. od pionu

3 - pryskajgca skosnie woda do 60 st. od pionu »NA ZEWNATRZ” min. IP 44
4 - woda tryskajgca ze wszystkich kierunkow

5 - woda lejgca sie ze wszystkich kierunkow

J KLASA} OCHRONY PRZED PORAZENIEM ELEKTRYCZNYM - symbole

Klasa 0 Klasa Il O

Klasa | @ Lol @l&b /\)

ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 3 lipca 2001 r. w sprawie wymagan
zasadniczych dla sprzetu elektrycznego, warunkéw i trybu dokonywania oceny
zgodnosci oraz sposobu oznakowania sprzetu elektrycznego (Dz.U.2001.120.1276)

Sprzet elektryczny moze by¢ wprowadzony do obrotu tylko wowczas, jezeli po
skonstruowaniu zgodnie z zasadami dobrej praktyki inzynierskiej w zakresie
zasad bezpieczenstwa nie zagraza bezpieczenstwu ludzi, zwierzat
hodowlanych i mieniu, po wiasciwym jego zainstalowaniu, przy odpowiednim
utrzymywaniu i uzytkowaniu zgodnie z przeznaczeniem, oraz jezeli jest
oznakowany.

Na sprzecie elektrycznym powinny by¢ zamieszczone podstawowe
informacje, ktérych znajomosc i przestrzeganie sg warunkiem bezpiecznego
uzytkowania tego sprzetu. W przypadku braku mozliwosci zamieszczenia
informacji na sprzecie elektrycznym, informacje te powinny by¢ podane w
instrukcji obstugi lub swiadectwie gwarancyjnym.

ZASADY BEZPIECZNEJ PRACY PRZY URZADZENIACH
| SIECIACH ELEKTRYCZNYCH

* nie nalezy uzywa¢ sprzetu, ktérego obudowa lub przewéd zasilajacy sg uszkodzone

e uzywac tylko takich przewodow lub aparatéw elektrycznych, ktére sa przeznaczone
do ogdlinego uzytkowania

* nie wolno zbliza¢ sig i dotyka¢ nieizolowanych przewodéw, ktére sa pod napigciem

+ nie wolno utzwaé zawilgoconego i mokrego sprzetu elektrycznego i urzadzen
elektrycznyc

+ osoby, ktore nie majg odpowiednich kwalifikacji nie mo konywaé napraw
instar cji i urzadzen elekg'ycznych ] i 4

e przed uzyciem przeno$nych elektrycznych urzadzer lub narzedzi nalezy zawsze
;pra:wd é,éczy nadajq sie do pracy w Srodowisku, w ktérym zamierza sie
je stosowa

* nie wolno zdejmowaé obudowy s|przetu elektrycznego ani umozliwiaé dostepu
do wnetrza pomieszczer ruchu elektrycznego

» prace nieelektryczne w poblizu czYnnych urzadzen elektrycznych wolno
wykonywac tylko pod nadzorem elektryka, ktéry ma odpowiednie kwalifikacie

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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PRZEWODY
Praowody Jedoatylows - do wkiodonls w rurkoch, stwoch i konfkoch instdlocyinych

PR AL A

DY 4 m? ALY 25 '’
AQTV-UIX4 AD7V-A-KIX25

Przewody wiynkows - do uklodania w fynky

= ——=
r74 F7a

DYt 2415 mad YOY? 3x15 mo?
A0IVHI-UZXLS AOSYVH3-UIGLS

Prrowody kobalkowe - do uklodonia po wiezdw oroz w istwoch | keryskadh inssolocyioych

e ST s

YOY 2225 mm? YOYz 215 am!
AQIVV-U3G2S5 AOSYVM-U2X1S

Przewody ruchome - do odblomikéw ruchomych (sznery | pzewody oponowe miestkoniows)

A AR A A

SM 2x1 mm? SMYp 2x1 mm® ON 2x15 mm®  OMY 215 mm® OMYp 2x1.5 mm?
ADWT . HIXT ADIVH2.F2X1 ADIRR-F2X1S5  ADIVV-F2X15 AD3VVYH-FIGLS

> > g
Iz - dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pragdowa dla danego typu i przekroju
przewodu, [A]. Wartos¢ tg mozna przyjac z tabel umieszczonych w katalogu
producenta, lub wg normy PN-IEC 60364-5-53:2001
Iz - prad obliczeniowy (roboczy) linii, [A]
e dla obwoddéw jednofazowych
lg = P/Unscos@
e dla obwodow trojfazowych
lg = PIN3-U,-cose
gdzie:
P - moc obliczeniowa (szczytowa), [W]
e Uy napiecie fazowe, U, napiecie miedzyprzewodowe (U,=\3-Uyy), [V]
e COSQ - wspoétczynnik mocy, przyjmuje sie 0,95

DOPUSZCZALNY SPADEK NAPIECIA w instalacjach elektrycznych
nieprzemystowych w obwodach odbiorczych, od licznika do dowolnego odbiornika,
wg N-SEP-E-002, nie powinien przekracza¢ 3%, a od licznika do ztgcza 0,5%, przy
mocy przesytanej do 100 kVA i 1% przy mocy powyzej 100 kVA, a mniejszej niz 250
KVA.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.



9 Szkolenie SEP. Budowa i eksploatacja instalacji elektrycznych do 1kV. Ochrona od porazen. Pomiary.

Przyjmuje sie minimalny przekroj przewodow w instalacjach elektrycznych utozonych
wewnatrz budynkéw, dla obwodéw oswietleniowych - 1,5 mm? Cu, dla gniazd
wtyczkowych - 2,5 mm? Cu.
Przekroj przewodu powinien by¢ tak dobrany, by w przypadku zwarcia miedzy
przewodem fazowym i przewodem ochronnym lub czescig przewodzacg instalaciji,
impedancja obwodu zapewnita samoczynne wytgczenie zasilania przez urzgdzenie
zabezpieczajgce, w okreslonym czasie.

Zs'la<Uo
gdzie:
Uo - warto$¢ skuteczna napiecia znamionowego pradu przemiennego wzgledem
ziemi, 230 [V]
Zs - impedancja petli zwarciowej obejmujgcej: zrédto zasilania, przewdd fazowy do
punktu zwarcia i przewod ochronny miedzy punktem zwarcia a zrédtem.
la - prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia wytgczajgcego w czasie
zaleznym od napiecia Uo.
Dla Uo = 230 V czas wytgczania wg PN-IEC 60364-4-41 wynosi 0,4 s.

la = k-In

In - warto$¢ znamionowa urzgdzenia zabezpieczajgcego [A]
k - krotnos$¢ pradu znamionowego powodujgca zadziatanie urzgdzenia
zabezpieczajgcego.

PRZEWODY tACZACE ODBIORNIKI ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ZRODLEM
ZASILANIA POWINNY BYC ZABEZPIECZONE PRZED SKUTKAMI PRZECIAZEN |
ZWARC PRZEZ URZADZENIA ZABEZPIECZAJACE, SAMOCZYNNIE
WYLACZAJACE ZASILANIE W PRZYPADKU PRZECIAZENIA LUB ZWARCIA.

OBCIAZALNOSC DEUGOTRWALA przy pradzie przemiennym przewodéw z miedzi,
o0 izolacji PVC (temperatura 30°C, ostoniete od promieni stonecznych), (temperatura
graniczna dtugotrwata 70°C) wg PN IEC 364 — 523 — informacyjnie

Przekrdj Obcigzenie
znamionowy | zyty [A]
[mm?]

15 14,5
2,5 19,5
4,0 26

6,0 34
10,0 46
16,0 61
25,0 80
70,0 151
120,0 210

UWAGA: W przypadku, np. gdy przewody pracujg w temperaturze otoczenia 40°C >
30°C, nalezy obcigzalno$ci z tabeli obnizy¢é o 13 % (mnoznik 0,87).
KOLORYSTYKA, OZNACZENIA PRZEWODOW

Przewdd neutralny N — niebieski . Przewdd ochronny PE lub ochronno neutralny
PEN, wyréwnawczy CC,

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Wymagana dopuszczalna
obcigzalnosé pradowa

przewodu lub kabla I, w [A] 1,45-1;
Prad obcigzenia [z w [A]
| [A]
L X I XK K >
Prad znamionowy Prad zadziatania
lub nastawiony zabezpieczenia
urzadzenia zabezpieczajacego L=k - |, w[A]

przewod lub kabel, |, w [A]

IBSInSIZ; |22k2*|n/1,45
gdzie:
Iz obliczeniowy prad obcigzenia przewodu lub kabla
In prad znamionowy zabezpieczenia
Iz prad diugotrwatej obcigzalnosci przewodu
ko krotnos¢ pragdu powdujgcego zadziatanie urzgdzenia zabezpieczajgcego np.
1,13 -1,45 wytgczniki nadprgdowe B, C, D,
1,6 -2,1 wkiadki bezpiecznikowe

Przewody:

e ochronne PEN w instalacjach utozonych na state muszg sie charakteryzowac
min. przekrojem 10mm? dla Cu i 16mm? dla Al , lub wigkszym.

e ochronne PE (samodzielne, nie bedgce sktadnikiem przewodu
wielozylowego) muszg charakteryzowaé sie min. przekrojem 2,5mm? (lub
4mm? ) dla wylacznie Cu

e wyréwnawcze gtéwne CC. Przekroj nie mniej niz 6 mm? , dopuszcza sie nie
wiekszy niz 25 mm?. Przewody wyréwnawcze miejscowe Scc = Spe. min.2,5
lub 4 mm? jw

Obwody sieci rozdzielczej zasilajgcej instalacje oraz gtéwny obwdd zasilajgcy
budynku, musi by¢ wykonany z izolacjg podwojng lub wzmocniona.

Oznaczenia i kolorystyka przewodoéw

Przewdd neutralny N — niebieski

Przewdd ochronny PE lub ochronno neutralny PEN, wyréwnawczy CC, uziemiajgcy
E — zielonozéity

Przewdd neutralny obwodu trojfazowego obcigzonego symetrycznie odbiornikami

nieliniowymi ptynie prad In = (0,2-2,0)*I
L1 j;' m
L2 I;“ B
L3 ;’ m
b

N

PODLACZANIE ODBIORNIKOW ELEKTRYCZNYCH
Przewody tgczace odbiorniki energii elektrycznej ze zrodtem zasilania powinny byc:
Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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zabezpieczone przed skutkami przecigzen i zwar¢ .
Zasada ochrony przeciwporazeniowej: Najpierw chronic¢, potem
zasilaé

5. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

PN-HD-60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym
Zadanie ochrony przeciwporazeniowej to ochrona ludzi i zwierzagt hodowlanych
przed zagrozeniami, ktére mogg powstac :

e w wyniku dotyku czesci czynnych instalacji elektryczne;j.

e w wyniku dotyku czesci przewodzgcych dostepnych instalacji elektrycznej.

OCHRONA PODSTAWOWA — ochrona przed dotykiem bezposrednim
OCHRONA PRZY ZAKLOCENIU — ochrona przed dotykiem posrednim
(uszkodzeniu)

PRZEWOD LINIOWY — przewdd fazowy

CZESC CZYNNA — przewody liniowe (fazowe) L1, L2, L3, przewdd neutralny N lub
czesci instalacji elektrycznej, ktdére mogg znajdowac sie pod napieciem w warunkach
normalnej pracy (przewod ochronny PE, ani przewdd ochronno-neutralny PEN nie
nalezg do czesci czynnych)

CZESC PRZEWODZACA DOSTEPNA — cze$¢, ktéra moze byé dotknieta, ale w
warunkach normalnych nie znajduje sie pod napieciem. W wyniku uszkodzenia
urzgdzenia czes¢ przewodzgca moze znalez¢ sie pod napieciem.

DOTYK BEZPOSREDNI — dotknigcie czesci czynnej

DOTYK PRZY USZKODZENIU — dotkniecie czesci przewodzgcej dostepnej, ktora
znalazia sie pod napieciem w wyniku uszkodzenia izolacji

REZYSTANCJA PRZEJSCIA — rezystancja miedzy czescig ciata cztowieka, a
dotykanym przedmiotem lub podtozem, na ktérym stoi cztowiek

a) n L b) N L c) N L

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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DOTYK BEZPOSREDNI

a) b)
CzesSE przewodzaca dostepna Czesé plzawocham dostepna

Obudowa urzadzenia
DOTKNIECIE DO CZESCI Czeséi czynne
CZYNNYCH %ﬁﬂ

Zdarza si¢ przede = N
wszystkim w wyniku -
nieprzestrzegania zasad

bezpiecznego
uzytkowania urzgdzeri
elektrycznych lub bledéw

obstugi
A [ ]
.JT_
DOTYK POSREDNI
a) b)
Czes¢ przewodzaca dostepna
Obudowa urzadzenia Cz
DOTKNIECIE DO CZESCI é
PRZEWODZACYCH
DOSTEPNYCH

Cztowiek dotykajacy
przewodzgcej obudowy,
ktéra w wyniku przebicia
izolacji bedzie pod
napieciem moze by¢

porazony LI I : 1
o o =
ZomA i Rez=1k2

Wedociag "veton”

[] DOOKR

V_ | 27 v
20V_ 230mA (= 77mA R —~ 302 mA

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach elektrycznych powinna zapewnia¢
bezpieczne korzystanie z samej instalacji jak przytgczonych do niej odbiornikow i
urzgdzen.

Powinna nie dopusci¢ do przeptywu pradu razeniowego przez ciato cztowieka lub
ograniczy¢ czas przeptywu prgdu razeniowego przez samoczynne wytgczenie
zasilania dla zapobiezenia powstaniu groznych dla zdrowia i zycia skutkow
patofizjologicznych.

Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym
Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem elektrycznym w warunkach
normalnych (dla urzadzen sprawnych, uzytkowanych zgodnie z zasadami o
eksploataciji)jest zapewniona ochrong podstawowg, a ochrona w warunkach
pojedynczego uszkodzenia jest zapewniona ochrong przy uszkodzeniu. (np. w
wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej) sformutowana w PN-EN 61140 :2005
Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym - Wspdlne aspekty instalaciji i
urzgdzen, brzmi nastepujgco:

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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"Czesci czynne niebezpieczne nie powinny by¢ dostepne a czesci
przewodzace dostepne nie powinny by¢ niebezpieczne"

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 wprowadzita
1° OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA PODSTAWOWA Dla urzadzen
uzytkowanych przez osoby postronne (laikow)
e izolacja podstawowa
e obudowa o stopniu ochrony min. IP2X
Dla urzgdzen uzytkowych w pomieszczeniach ruchu elektrycznego
e odgrodzenie (przeszkoda)
e uniedostepnienie, czyli umieszczenie poza zasiegiem reki

2° OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA DODATKOWA - ochrona przy

uszkodzeniu
Do powszechnego stosowania
e samoczynne wylgczenia zasilania,
e izolacja podwdjna, izolacja wzmocniona lub ochronna obudowa izolacyjna
e separacja obwodu pojedynczego odbiornika,
e obwody bardzo niskiego napiecia SELV i PELV
Do stosowania w instalacjach pozostajgcych pod nadzorem oséb wykwalifikowanych
lub poinstruowanych
e separacja obwodu zasilajgcego wiecej niz 1 odbiornik,
e izolowanie stanowiska

3°OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA UZUPELNIAJACA
e wytgczniki roznicowoprgdowe wysokoczute (I1An <30mA)
e Mmiejscowe potgczenia wyrbwnawcze ochronne

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA
Przyczynami porazen prgdem sg: nieostroznos¢, lekkomysinosc, lekcewazenie
przepisow, omyiki, brak nadzoru, brak konserwacji i nieznajomosc instrukcji.

e INNE OCHRONY

e OCHRONA WN

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA PODSTAWOWA

Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) zapewnia ochrone
przed porazeniem elektrycznych w warunkach braku uszkodzenia (w warunkach
normalnych).

Ochrona podstawowa polega na zastosowaniu jednego z nastepujgcych srodkow:
Izolacja podstawowa czesci czynnych

Stata izolacja podstawowa, zapobiegajgca dotykowi niebezpiecznych czesci
czynnych, powinna by¢ wykonana z materiatu izolacyjnego statego, ktérego
mozna usungac tylko przez zniszczenie.

Izolacja podstawowa powinna by¢ odporna na wilgo¢, ciepto, drgania, zapylenie,
na jakie moze by¢ narazona w warunkach eksploatacji. Izolacja podstawowa
wykonana z takich materiatéw jak: farby, lakiery, emalie, materiaty wtdkniste, nie
$g uznawane za izolacje podstawowg, odpowiednig do ochrony przed
porazeniem elektrycznym.

Przegrody lub obudowy

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Przegrody lub obudowy powinny zapewnia¢ dla znajdujgcych sie wewnagtrz czesci
czynnych stopieh ochrony co najmniej IP2X, chronigce przed dotknieciem palcem
do czesci czynnych. Przegrody i obudowy powinny by¢ trwale zamocowane, a
usuniecie ich powinno by¢ mozliwe jedynie przy uzyciu narzedzi lub po
wytaczeniu napiecia z czesci czynnych znajdujgcych sie wewnatrz nich.

SAMOCZYNNE WYLACZENIE ZASILANIA W UKLADZIE TN
Potaczenie czesci metalowych urzgdzenia podlegajgcego ochronie z uziemionym
przewodem ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN sieci.
Przy przebiciu izolacji na urzgdzeniu w petli zwarcia przeptywa prad zwarciowy, ktory
powinien spowodowac zadziatanie zabezpieczen nadprgdowych (np. przepalenie
wktadek bezpiecznikowych).
Samoczynne wytgczenie zasilania jest skuteczne, jesli prad zwarciowy 1z jest
wiekszy od prgdu zapewniajgcego samoczynne zadziatanie urzgdzenia
odtgczajgcego zasilanie la.

lz=zla=k % In
gdzie:
In - prad znamionowy wkfadki bezpiecznikowej lub wytgcznika nadmiarowego,
ew. prad nastawczy wyzwalaczy zwarciowych
k - wspotczynnik liczbowy rowny:
- 2,5do 7 - dla bezpiecznikow przytw <5 s
- 6 do 12 - dla bezpiecznikéw przy tw<0,2 s
(zaleznie od rodzaju i pradu znamionowego wktadki)
- 1,2 dla wytgcznikow z wyzwalaczami elektromagnetycznymi bezzwtocznymi
i wytgcznikow roznicowo-prgdowych
- 5 do 20 dla wytgcznikéw instalacyjnych nadmiarowych typu B, C lub D.

Miara zagrozenia jest napiecie dotykowe napiecie miedzy dwoma
punktami, ktérych cztowiek moze jednoczesnie dotkng¢ !!!

Najwieksze dopuszczalne diugotrwale wartosci napiecia dotykowego
przemiennego: ~12V , ~25V , ~50V

Napiecie dotykowe utrzymuje sie dlugotrwale — jezeli nie zostato wylgczone w
czasie wymaganym : od 0,1s do 5s (najwiekszy dopuszczalny czas samoczynnego
wytgczania zasilania)

SAMOCZYNNE WYLACZANIE ZASILANIA JEST SRODKIEM OCHRONY
WYMAGAJACYM ULOZENIA PRZEWODU OCHRONNEGO W KAZDYM
OBWODZIE.

URZADZENIA DO SAMOCZYNNEGO WYLACZENIA BEZPIECZNIKI

BEZPIECZNIKI
Bezpieczniki chronig przed skutkami zwaré¢ i w sposéb ograniczony od
przeciazen.
Prad znamionowy wktadek bezpiecznikow wynosi od 2 do 1250 A
Wkitadka topikowa stanowi aparat jednorazowego uzytku.
Zadziatanie jej podczas zwar¢ lub przecigzen powoduje konieczno$¢ wymiany na
nowa.
BEZPIECZNIKI
e majg duzg zdolnos¢ wytgczania pradu
e ograniczajg przeptyw duzych prgdéw zwarciowych

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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e umozliwiajg selektywne dziatanie zabezpieczen zainstalowanych na kolejnych
stopniach

e Sg niedrogie
Charakterystyka czasowo pradowe (pasmowa) wkiadki topikowej

>

n nf
tp -linia najmniejszych czasow przedtukowych; tw -linia najwigkszych czasow wytgczania

W uzytku sg réwniez bezpieczniki, ktore mozemy spotkac¢ w starych instalacjach
domowych lub w szafach sterowniczych réznych maszyn elektrycznych, o
oznaczeniu :
Bi Wts - wktadka topikowa o dziataniu szybkim
Bi Wiz - wkfadka topikowa o dziataniu zwtocznym
Btp - wktadka topikowa o bardzo szybkim dziataniu przeznaczona do zabezpieczen
diod i tyrystorow.
Wktadki te oznaczone sg roznymi barwami.:

6A zielona 10A czerwona 16A szara 20A niebieska
BEZPIECZNIK jako kompletny tgcznik jest utworzony z:

e podstawy bezpiecznika (gniazda bezpiecznikowego),

o wkiadki topikowe;.
W zaleznosci od rodzaju zabezpieczanego urzgdzenia, dobiera sie wktadke
bezpiecznikowg o odpowiedniej charakterystyce czasowej.
OZNACZENIE WKEADEK

e Pierwsza z nich, mata, okresla zdolnos¢ wytgczenia wktadki
a - Charakterystyka niepetno zakresowa; ochrona tylko przed skutkami
zwarc. Wktadki topikowe "a" sg stosowane gtoéwnie jako zabezpieczenie zwarciowe.
W obwodach, w ktérych jest wymagane zabezpieczenie przed skutkami przecigzen
sg one stosowane wraz z innymi tgcznikami wyposazonymi w wyzwalacze
(przekazniki) przecigzeniowe.
g - charakterystyka petnozakresowa; ochrona przed skutkami zwar¢ i przecigzen.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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e Druga litera, duza, oznacza przeznaczenie zabezpieczenia do
poszczegoblnych urzgdzen:
L - do przewodow i kabli
M - do silnikow
R - do elementéw energoelektronicznych
G - ogolnego przeznaczenia

PRZYKLADY
Krajowe wktadki topikowe o charakterystyce
e zwfocznej oznaczone sg symbolami WTN-00, 1, 1C, 2, 3 (litera C oznacza
wktadke o zmniejszonych wymiarach), natomiast o charakterystyce
e szybkiej symbolem WT/F.

G - zabezpieczanie przewodow w instalacjach i sieciach

aM, gM lub gG - obwody silnikowe ze stycznikami i przekaznikami przecigzeniowymi
aR lub gR - przeksztattniki energoelektroniczne

gF — wktadka topikowa szybka (dawne wts)  6l, — 0,2s

gG, gL — wkfadka topikowa zwtoczna (dawne wtz) 10l, — 0,2

Wielkos¢ wktadki — prgd znamionowy
00/000 6-160A**1/1C 6-250A**2/2C 35- 400A**3/3C 100-630A

Nowszymi rozwigzaniami bezpiecznikbw sg matogabarytowe bezpieczniki
instalacyjne, ktore mogg by¢ montowane na szynie montazowej TH-35.
D01 (2-16 A), D02 (20-63 A).

Zdolnosé wytaczania wkiadki bezpiecznikowej - najwieksza warto$¢
skuteczna prgdu spodziewanego, ktorg wktadka topikowa jest w stanie przerwac przy
okreslonym napieciu w danych warunkach uzytkowania i dziatania; po zadziataniu
wkfadki nie powinny by¢ uszkodzone w stopniu utrudniajgcym ich wymiane lub
stwarzajgcym zagrozenie dla obstugi.
Prad ograniczony - najwieksza chwilowa wartosc, jakg osigga prad wytgczeniowy
wktadki topikowe;j.
Znamionowy prad wytgczalny bezpiecznikow

¢ instalacyjnych =50KkA.

e zmniejszonych wymiarach =25kA.

e bezpiecznikdw przemystowych =100 KA.

Wkiadki bezpiecznikowe i wytaczniki instalacyjne powinny by¢é ze
wzgledu na ochrone przeciwporazeniowq dobrane
na mozliwie najmniejszy prad !!!

SELEKTYWNOSC DZIALANIA ZABEZPIECZEN
SELEKTYWNOSC DZIALANIA ZABEZPIECZEN TO TAKI DOBOR
ZABEZPIECZEN, KTORY W RAZIE USZKODZENIA JEDNEGO Z OBWODOW
INSTALACJI POWODUJE, ZE ZADZIArA TYLKO ZABEZPIECZENIE ZNAJDUJACE
SIE NAJBLIZEJ MIEJSCA USZKODZENIA (W KIERUNKU ZRODtA ZASILANIA),
ZACHOWUJAC CIAGLOSC ZASILANIA OBWODOW NIEUSZKODZONYCH.
Urzadzenia zabezpieczajgce, potgczone szeregowo, dziatajg selektywnie jezeli ich
charakterystyki czasowo-prgdowe nie przecinajg sie, ani nie majg wspolnych
obszardow dziafania.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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W instalacjach elektrycznych spotykane sg uktady zabezpieczen:

e bezpiecznik — bezpiecznik dla zapewnienia selektywnosci — iloraz pradow
znamionowych kolejnych bezpiecznikdw tego samego typu (potaczonych
szeregowo) powinien by¢ co najmniej réwny 1,6;

F1

F2

lnea/lnk2

9G, gL

gG, gL

1,6:1

gF

gF

1,6:1

gF

gG, gL

2,5:1

gG, gL

gF

1:1

e wylacznik — wylacznik

Znacznie trudniej jest zapewni¢ selektywnos¢ dziatania zabezpieczen zwarciowych,
wykonanych z zastosowaniem witgcznikow. Wytgczniki majq z reguty jednocztonowy
wyzwalacz bezzwtoczny, powodujacy zadziatanie zabezpieczenia w czasie wkasnym
0,01 -10,05 s, niezaleznie od wartosci prgdu znamionowego In wytagcznika.

W przypadku zainstalowania w szeregu dwadch lub wiece] wystepujacych po sobie takich
wytacznikow (nawet o roznych pradach znamionowych In), ich dziatanie moze by¢

przypadkowe.
o wylacznik - bezpiecznik

trudnosci w zapewnieniu selektywnosci zabezpieczen zwarciowych uzasadniajg
zalecenie, aby wytaczniki te byty stosowane jako zabezpieczenie
poszczegdlnych obwodow instalacji w mieszkaniach.
Jako dalsze zabezpieczenia (od strony zrodta zasilania) mogg by¢ stosowane
bezpieczniki ( lub wylaczniki instalacyjne np. selektywne)

RODZAJ BUDOWY BEZPIECZNIKA — BEZPIECZENSTWO OBSLUGI
¢ OSOBOM NIEWYKWALIFIKOWANYM powierzano w budownictwie
mieszkaniowym i ogélnym bezpieczniki instalacyjne wkretkowe i roztgczniki
bezpiecznikowe z wktadkami instalacyjnymi . Dotyczy to popularnych
bezpiecznikdw niskonapieciowych, zwlaszcza klasy gG, o pradzie
znamionowym nie przekraczajgcym 100 A.
e OSOBOM WYKWALIFIKOWANYM powierzono bezpieczniki o stykach

nozowych.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun

Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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CHARAKTERYSTYKA CZASOWO PRADOWE (pasmowe) wktadki topikowej t=f(1)

k=L

.
I

gdzie: | — warto$¢ pradu zadziatania wktadki, |, — prad znamionowy wktadki

B ¥
]

LI LY

WYLACZNIKI NADMIAROWO PRADOWE

Prier

L

R_..’?ﬂ

Vor

1 — zacisk przylaczeniowy; 2,3 — styki: staly i ruchomy; 4 — komora gaszeniowa;

5 — wyzwalacz nadpradowy elektromagnetyczny; 6 — wyzwalacz cieplny;

T — cewka podnapieciowa; 8 — zamek; 9 — dzwignia napedu; 10 —obudowa
Zakres prgdéw bezzwitocznego zadziatania wytgcznikdéw nadmiarowo-prgdowych
WYZWALACZ ZWARCIOWY

WTN 00, 00C| WTN 1C WTN 1 WTN 2 WTN 3 WTN 00 WTN 1
I gG, gL aG, gL gG, gL gG, gL gG, gL gF gF
400V 400V
0.2s/0,48] 5s0,2s[04s] 55 [[0,25[0,45] 55 [0,25[0,45] 55 [0.2s[0,45] 55 |[0.2s[0,45] 55 [[0,25[0,45] 55
6| 66| 58| 40| 7.9 67| 42| 65| 58 39 6,3| 55 3.8
10| 7.7 6,5 4.0 7.1| 63| 41| 7.7| 6.4 3.9 45 3,9 25
16| 6,9 58| 36| 67| 58| 3.7| 6.8/ 58 36 3.3| 28| 25
200 7.7 65| 3,7 7.4 63| 3.8( 7.7 6,5 37 3.8| 3,3 2,5/ 3.8 3.3| 25
25| 87| 72| 41| 68| 59| 36| 86| 7.2| 4.1 3.6| 32| 2.5/ 36| 32| 25
32| 88| 73| 40| 83| 72| 44| 87 7.3 40 39| 34| 25| 3.9 34| 25
40| 95| 80| 44| 7.8) 68| 42| 9.4] 7.9] 4.3 3.7 3.4] 25| 3.7 3.4] 25
50| 95/ 81| 45| 80| 70| 42| 9.5 81 44 39| 3,5 2.5/ 3.9] 3.5 25
63| 95 80| 45| 86| 74| 45( 94| 8,00 44 94| 8,0 44 3.9| 3,5 25| 3.9] 3.5 25
80 1.2 96| 51(11.0{ 96| 51 (11,1 95 51[11,1| 9,5 51 39| 3,5 2.5/ 3.9] 3.5 25
100 1,5/ 95| 50(11.0] 95| 5.0( 11,5 95/ 4.8|11.5 9.5 49 37| 34| 25| 3.7 34| 25
125( 1.5 97| 53111 94| 4.7 (11,4 9,7 53| 11,4 97| 53 3.8 3.4 2.5/ 3.8 34| 25

Typ

charakterystyk

Zakres pragddéw zadziatania
bezzwtocznego

Przeznaczenie

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun

Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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B 3 do 5l, Do ochrony instalacji ogéinego
przeznaczenia
C 5 do 10I, Do ochrony instalaciji ;Sllnlkam|
elektrycznymi
D 10 do 201, Do ochrony instalacji o duzych
udarach prgdowych

Zakres prgdéw wytgcznikow nadmiarowo-prgdowych
e WYZWALACZ TERMICZNY

1,13 In = Int umowny prad nie zadziatania w czasie umownym ( 1h do 63A)
1,451In =1t umowny prad zadziatania w czasie umownym (1h).

1 — zacisk przytgczeniowy; 2,3 — styki: staty i ruchomy; 4 — komora gaszeniowa;
5 — wyzwalacz nadprgdowy elektromagnetyczny; 6 — wyzwalacz cieplny;
7 — cewka podnapieciowa; 8 — zamek; 9 — dzwignia napedu; 10 — obudowa

Przyktad. WYLACZNIK INSTALACYJNY B16A/1
230/400V, 2-63A, zdolnosc¢ tagczeniowa 6kA, 1P20, trwatos¢ 8000 tgczen,
dobezpieczenie maks. 100A gG, -5°C do +40°C

WYLACZNIKI ROZNICOWOPRADOWE (RCD)
e e'e

Le

\__‘_____ L L » J_-‘_E r— -

C' N RCD| : Dn: .i ?
[j\ PE__ - - H V

L1 N L1 L2 L]
als 7lN 1| 3] s} 7,n
4 |_| uut:r'!'

ARSI R A S T+
b e
4T 417

Zasadniczg funkcjg wytgcznika roznicowoprgdowego (RCD) jest ochrona dodatkowa
przed porazeniem prgdem elektrycznym poprzez odtgczenie zabezpieczanego
obwodu od zasilania w przypadku wystgpienia w tym obwodzie nadmiernego pradu
doziemnego.
Wytaczniki réznicowoprgdowe mogg by¢ stosowane jako:
e urzadzenia wylaczajace w ochronie przy uszkodzeniu (przy dotyku
posrednim) przez samoczynne wytgczenie zasilania,
e uzupetnienie ochrony podstawowej (przed dotykiem bezposrednim), przy
zastosowaniu urzgdzen réznicowoprgdowych wysokoczutych, o Ian < 30 mA,
e urzadzenia chroniace instalacje przed pozarem wywotanym przeptywem
pradu uptywowego, 0 Ian <500 mA
przy czym: la, jest znamionowym prgdem réznicowym wytgcznika.
Wylgczniki réznicowoprgdowe nie sg przewidziane do petnienia funkciji
zabezpieczenia obwoddw i wyposazenia przed skutkami przecigzen i zwarc.
Instalacja wyposazona w wytgcznik RCD musi posiadac, ze wzgledéw
bezpieczenstwa, przewdd ochronny PE.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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W momencie przeptywu pradu uszkodzeniowego na obudowie zabezpieczanego
urzgdzenia pojawi sie napiecie Ug, zgodnie z prawem Ohma wynoszgce:

Up= Ia*Re <UL

U, - dlugotrwate napiecie dotykowe

Wylacznik réznicowopradowy nie ogranicza wartosci pradu uszkodzeniowego,
a jedynie czas jego przeptywu.

X

e wylgczniki typu AC oznaczone
sinusoidalny.
Prad zadziatania wytgcznika zawiera sie w zakresie 50...100% pradu
znamionowego lan.

- reagujg na prad réznicowy

NI
e wylgczniki typu A oznaczone LAY | - reagujgce na prad sinusoidalny,

jednokierunkowy pulsujgcy oraz pulsujgcy ze sktadowg statg do 6mA.

Wytaczniki nie moga by¢ instalowane w sieciach nie

posiadajacych wydzielonego przewodu ochronnego PE.
Wylgcznik roznicowoprgdowy nie ogranicza wartosci pradu uszkodzeniowego,
a jedynie czas jego przeptywu

ZASADY DOBORU WYLACZNIKOW ROZNICOWOPRADOWYCH

30mA - dla uzyskania wysokiego poziomu ochrony w sytuacji gdy wymagane jest
dodatkowe zabezpieczenie przed porazeniem spowodowanym dotykiem
bezposrednim. Wytgczenie musi nastgpi¢ w czasie 40 ms przy pradzie réznicowym
rownym 150 mA.
Zastosowanie wytgcznikow roznicowoprgdowych o prgdzie znamionowym
réznicowym zadziatania A In < 30 mA jest traktowane w sieciach pradu
przemiennego jako ,
e ochrona uzupetniajgca w przypadku uszkodzenia srodka ochrony przed
dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej) i/lub
e Srodka ochrony przed dotykiem posrednim (ochrony dodatkowej) lub tez
nieuwagi uzytkownika, skutkujgcej dotykiem do czesci czynnej (czesci
bedacej w normalnych warunkach pod napieciem).
100mA - dla uzyskania ochrony przed porazeniem spowodowanym dotykiem
posrednim.
300mA - dla uzyskania ochrony przed pozarami spowodowanymi np. uszkodzeniem
izolacji kabli fazowych wzgledem przewodu PE.
500mA - jak w przypadku 300mA lecz dla urzgdzen i instalacji, w ktérych wystepuja
wyzsze wartosci prgdéw uptywowych.

AC — dla pradow uptywu przemiennych, sinusoidalnych nagtych lub stale
narastajgcych.

Prad zadziatania wytgcznika zawiera sie w zakresie 50...100% pradu
znamionowego Ian.

Prad zadziatania urzgdzenia ochronnego réznicowoprgdowego powinien zawierac
sie w granicach 0,5 IAn = IAn

Wartoscig znormalizowang prgdu znamionowego réznicowego niezadziatania

jest 0,5 Ian.

Nagte wigczenie 0,5 [An =15 mA wytgcznik nie powinien wytgczyc

Nagte wigczenie IAn =30 mA wytgcznik powinien wytgczy¢ w czasie 0,3s

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Nagte wtgczenie  2* [An = 60 mA wytgcznik powinien wytgczy¢ w czasie 0,15s
Nagte wigczenie  5* IAn =150 mA wytgcznik powinien wytgczy¢ w czasie 0,04s

A — reagujgce na prad sinusoidalny, jednokierunkowy pulsujgcy oraz pulsujgcy ze
sktadowg statg do 6mA.

S - dziatanie selektywne, wytgczniki wykorzystywane sg jako grupowe od strony
zasilania.

Standardowe wytgczniki roznicowoprgdowe dziatajg bezzwtocznie.

Aby uzyskac selektywnosc¢ aparatéw znajdujgcych sie w linii pomiedzy zrédtem
zasilania a odbiornikiem nalezy odpowiednio stopniowa¢ wartosci prgdow
réznicowych oraz czaséw zadziatania.

PEN — 3|+ @
< & [
3 et MJ
S igiey  foldind i)

ZAWODNOSC ZABEZPIECZEN (malejaco):
1. wylgczniki réznicowoprgdowe
wysoka, od 0,5-2 % do 6-9 % (czas eksploatacji kilka-kilkanascie lat,
warunki srodowiskowe dobre-zte) !!!
2. wytgczniki nadpragdowe
3. bezpieczniki

WAZNOSC PRZEWODOW Z PUNKTU WIDZENIA ICH CIAGLOSCI,
WYMAGANEJ STARANNOSCI UKLADANIA | WYKONYWANIA POLACZEN
1. przewdd ochronno neutralny PEN
2. przewdd ochronny PEN
3. przewdd neutralny N
4. przewdd fazowy L

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA UZUPELNIAJACA

W warunkach zwiekszonego zagrozenia porazeniem, jezeli srodki ochrony
przeciwporazeniowej mogg by¢ nie skuteczne, powinny by¢ zastosowane,
odpowiednio dobrane - srodki ochrony uzupetniajgcej, ktére wraz ze srodkami
podstawowymi, zapewnig wymagany stopieh bezpieczenstwa przed porazeniem
elektrycznym.

Ochrona uzupeitniajaca ochrone podstawowa (ochrona uzupetniajgca
przed dotykiem bezposrednim) polega na zainstalowaniu w obwodzie chronionym
wytgcznika réznicowoprgdowego wysokoczutego o pragdzie wyzwalajgcym lan nie
wiekszym od 30 mA.

Stosowanie urzadzen ochronnych réznicowoprgdowych o prgdzie wyzwalajgcym

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Ian < 30 mA uwazane jest za uzupetnienie ochrony, zaréwno w przypadku
nieskutecznosci innych srodkéw ochrony przed dotykiem bezposrednim, jak i w

przypadku nieostroznosci uzytkownikdéw (powodujg szybkie wytgczenie obwodow
w przypadku dotkniecia fazy.

Wedtug normy PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia --
Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym, w wytgczniki roznicowoprgdowe wysokoczute, dla celéw ochrony
przeciwporazeniowej uzupetniajgcej, powinny by¢é wyposazone:
e obwody gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym nie przekraczajgcym
20 A przeznaczone do uzytkowania przez osoby niewykwalifikowane (osoby
postronne),
e obwody odbiorcze do zasilania na wolnym powietrzu urzgdzenh przenosnych o
pradzie znamionowym nie przekraczajgcym 32 A.
¢ instalacje uzytkowane w warunkach szczegolnego zagrozenia, ktorych
dotyczg arkusze 700 normy 60364.

Ochrona uzupeilniajaca ochrone przy uszkodzeniu (ochrona uzupetniajgca
przy dotyku posrednim) polega na wykonaniu potgczen wyrownawczych
miejscowych. Ich rola polega na ograniczeniu dtugotrwale utrzymujgcego sie
napiecia dotykowego do poziomu dopuszczalnego.

Rezystancja pojedynczego polaczenia wyrownawczego gtownego lub
miejscowego (przewodow i ich potaczen) nie powinna przekraczacé
wartosci 1,0 Q

W WARUNKACH SRODOWISKOWYCH STWARZAJACYCH zwiekszone
zagrozenie wprowadza sie odpowiednie obostrzenia i stosuje sie specjalne
rozwigzania instalacji elektrycznych

Obostrzenia i specjalne rozwigzania instalacji elektrycznych obejmujg arkusze grupy
700 polegajg gtéwnie na:

e zakazie umieszczania urzgdzen elektrycznych w odpowiednich miejscach
(strefach),

e stosowaniu urzgdzen o odpowiednich stopniach ochrony,

e koniecznosci stosowania dodatkowych (miejscowych) potgczen
wyrownawczych,

e Kkoniecznosci obnizenia napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale w
okreslonych warunkach otoczenia do wartosci 25 Vi 12 V pradu
przemiennego oraz odpowiednio 60 V i 30 V pradu statego,

e koniecznosci stosowania urzgdzen ochronnych réznicowoprgdowych o
znamionowym pradzie roznicowym < 30 mA , jako uzupetniajgcego srodka
ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej).

SEPARACJA ELEKTRYCZNA

Ochrona przy dotyku posrednim za pomocg separacji elektrycznej polega na
elektrycznym oddzieleniu obwodu zasilajgcego od obwodu chronionego, za pomocg
transformatora separacyjnego o przekfadni

1 : 1 lub przetwornicy separacyjnej, wykonanych w drugiej klasie ochronnosci.
Separacja elektryczna jest najskuteczniejsza przy zasilaniu tylko pojedynczego
odbiornika. Czesci czynne obwodu separowanego nie powinny by¢ potgczone w
zadnym punkcie z innym obwodem lub z ziemig.

Zaleca sie: U x L <100 000 [Vm]

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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:'g: :4[]: Sic zaslaca | Sic odboreza
1 ] TR O

Sie¢ IT

OBWODY SELV, PELV

Bardzo niskie napiecie ze zrédta bezpiecznego!

Jest to szczegdlnie niezawodny, ale i kosztowny srodek ochrony, ktory polega na
tym, ze wybrane urzgdzenia sg zasilane:

napieciem bardzo niskim, nie wyzszym niz 50 V AC lub 120 V DC, czyli napieciem
uwazanym za napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale w przewidywanych
warunkach srodowiskowych,

napieciem pochodzgcym ze zrodta bezpiecznego z obwodu SELV lub obwodu PELV
ktéry ma ochronne oddzielenie elektryczne od wszelkich innych obwodoéw, a obwod
SELV - ma ponadto zwykte oddzielenie elektryczne (izolacjg podstawowg) od ziemi.

L1
‘g IU &1 SELY
,2 < L2
Trasformator
acluorny L ——! | ook T k1. ackr.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA WN
OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM (ochrona podstawowa)

e ochrona przez stosowanie przegrod, przeszkod

e ochrona przez stosowanie obudéw (min IP 23, IP 2X)

e ochrona przez umieszczenie POZA ZASIEGIEM <« (nie rekil)
Przy urzgdzeniach WN izolacja nie jest sSrodkiem ochrony przed dotykiem bezposrednim.
W instalacjach WN Srodki ochrony przed dotykiem bezpoSrednim zapobiegajg
niebezpiecznemu zblizeniu sie cztowieka do czeSci czynnych.

napiecie strefa prac pod napieciem strefa prac w poblizu napiecia
kv m m
>1 do 0,3 powyzej 0,3 do 0,7
1-30 do 0,6 powyzej 0,6 do 1,4
110 do1,1 powyzej 1,1 do 2,1

OCHRONA PRZY DOTYKU POSREDNIM

W instalacjach WN stosuje sie uziemienia ochronne.

Najwieksze dopuszczalne napigcia dotykowe Ur, w zaleznosci od wg PN-E-05115 (obecnie PN-EN
61936-1:2011)

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Wykres. Najwigksze dopuszczalne napiecie uziomowe Ug, i najwigksze dopuszczalne napiecie
dotykowe spodziewane Usrp,, w zalezno$ci od czasu trwania
zwarcia doziemnego tr
[SEP-E-001:2003 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przeciwporazeniowa.]
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a.TN-C; b.TN-S; ¢ TN-C-S; d.TT; e. IT (1- dostepne czesci przewodzace;
Z-impedancja lub bezpiecznik iskiernikowy)

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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UZIOM ROBOCZY — chroni sie¢ n.n. zasilanego poprzez transformator z sieci
W.N. od przerzutu wysokiego napiecia oraz nie dopuszcza do asymetrii napie¢ w
sytuacji zwarcia z ziemig przewodu fazowego === nie dopuszcza do wzrostu
wzgledem ziemi pozostatych przewodow fazowych do ponad 250V.

Jakos¢ uziemien w istotny sposdb wptywa na bezpieczenstwo uzytkowania instalacji
i urzgdzen elektrycznych, a zwtaszcza na skutecznos$¢ ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym i ochrony odgromowe.

Uziemienia petnig tez inne funkcje zwigzane z bezpieczenstwem, np. stuzg do
odprowadzania fadunkow elektrycznych w obiektach zagrozonych wybuchem
Uziemienia wykonuje sie jako otokowe, tasmowo — pretowe, ktérych podstawowymi
elementami sg prety stalowe o srednicy min. 16 mm oraz tasmy stalowe min. 25x4
mm, miedziowane lub ocynkowane ogniowo

Przewdd PEN spetniajacy role przewodu ochronnego PE oraz neutralnego N jest
wielokrotnie uziemiony: przy stacji zasilajgcej, na trasie i przy koncach linii,
zwtaszcza linii napowietrznych, oraz przy ztgczach instalacji.
Uktad TN jest odporny na narazenia pochodzgce z zewnatrz:
e przepiecia oraz skutki zwar¢ w sieci wyzszego napiecia oraz
e przerwanie ciggtosci przewodu PEN w obrebie sieci rozdzielczej wspodlnej nie
zagraza wystgpieniem znaczgcej asymetrii napiec¢ fazowych za miejscem
przerwy i nie naraza urzgdzen odbiorczych na uszkodzenia

Rozmieszczenie uziemien w sieci niskiego napiecia o ukfadzie TN

Przejscie z uktadu TN-C na TN-C-S ; rozdziat przewodu PEN na przewody PE i N
¢ instalacja budynku powinna by¢ wykonana w uktadzie sieci TN-S
e rozdzielenie powinno nastepowacC w ztgczu lub rozdzielnicy gtéwnej budynku
e zacisk PEN zlgcza kablowego nalezy uziemic.

Ukilady sieciowy TN
e T - 0znacza podtgczenie bezposrednie punktu neutralnego transformatora z
ziemia,

¢ N - oznacza bezposrednie potgczenie elektryczne do uziemionego punktu
uktadu sieci zasilajgcej.

Ukiad TN-C-S

W uktadzie sieciowym TN-C-S punkt neutralny transformatora jest uziemiony, czesci
przewodzgce dostepne urzgdzenh sg podtgczone z ziemig poprzez siec zasilajgca: w
czesci przez wydzielony przewdd PE, blizej transformatora poprzez wspdéliny przewdd
PEN.

Zalecanym uktadu sieci elektroenergetycznych nn jest uktad TN-C.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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ZASILANIE OBIEKTOW ENERGIA ELEKTRYCZNA
e zlgcza kablowych
e stacje transformatorowe

ZLACZE KABLOWE

4wz

3
I {W | ¢[o[P] [ i

Y Y mmsee | Lncma
ENERGIA ELEKTRYCZNA doprowadzana jest z sieci do budynku poprzez Zt ACZE:
e potaczenie sieci rozdzielczej z instalacjg ODBIORCY.
e rozdziat miedzy siecig rozdzielcza, a instalacjg elektryczna.
e przelotowe, koncowe, weztowe
W zigczu znajduje sie GLOWNE ZABEZPIECZENIE ZWARCIOWE budynku, ktére
powinno przerwaé zasilanie, gdy jest to absolutnie konieczne - SELEKTYWNOSC.

ZL ACZA: uktad sieciowy TN-C-S:

e punkt neutralny transformatora uziemiony,

e czesci przewodzgce dostepne urzgdzen sg podtgczone z ziemig poprzez sie¢
zasilajgca:
- blizej transformatora poprzez wspélny przewédd PEN.
- W czesci przez wydzielony przewdd PE,

e rozdziat przewodu PEN na PE i N lokalizuje sie poza urzgdzeniami
OPERATORA SIECI DYSTRYBUCJI, w instalacji ODBIORCY.

o zyta PEN kabla zasilajgcego powinna by¢ przytgczona do tego zacisku, z
ktorego odchodzi przewdd PE - zasada "NAJPIERW CHRONIC, POTEM

ZASILAC”
e ZK - typowe dane:

- napiecie znamionowe pracy 230/400V

- znamionowy prad ciggty 250/400/630A
- hapiecie znamionowe izolacji 500V

- znamionowy prad szczytowy 40 kA

- klasa izolacji Il

- stopien ochrony min. IP 44

Przewody odptywowe WLZ (minimalny przekréj WLZ wynosi 4 mm?,
odgatezien 2,5 mm?)

NAPIECIE ZNAMIONOWE - wartos¢ napiecia, przy ktérym producent przewidziat
prace danego urzgdzenia.

Napiecie niskie (nn) - 0,23/0,4kV < 1kV, przesyt kilkaset m
Napiecie wysokie (WN) - 15 i 20kV przesyt kilkanascie km
Napiecie wysokie (WN) - 110kV , przesyt kilkadziesigt km
Napiecie wysokie (WN) - 220 i 400kV, przesyt kilkaset km

STACJA ELEKTROENERGETYCZNA - zespot elementow i uktadéw
elektroenergetycznych, stuzgcych do rozdziatu lub przetworzenia energii
elektryczne,;.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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TRANSFORMATOR - urzadzenie elektroenergetyczne przetwarzajgce energie
elektryczng o danych parametrach na energie elektryczng o innych parametrach za
pomocg pola elektromagnetycznego.

Transformatory olejowe: chtodzone olejem i chtodzone powietrzem (suche).
Przektadnia napieciowa transformatora 3-fazowego jest to stosunek napie¢
miedzyfazowych strony wyzszego napiecia do strony nizszego napiecia.

W transformatorach rozréznia sie 3 rodzaje potgczen uzwojen nn:

w gwiazde, w tréjkat, w zygzak .

przyktad: D/y do 100% asymetrii > 315kVA; Y/z, 20-250kVA - znaczna asymetria
Sprawnos$¢ transformatora

N=Po/Pp=Po/ Po+AP=Pq/ Pg +APge + APc,= 0,97-0,99 dla |~0,5In
gdzie: Pg moc czynna oddana; Pp moc czynna pobrana; AP straty mocy czynnej

UKLAD SIECI ZASILAJACYCH TN — punkt neutralny transformatora jest
bezposrednio uziemiony.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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PETLA ZWARCIA W UKLADZIE TN

W uktadzie TN petla zwarcia z przewodem ochronnym jest w cato$ci metaliczna,
ztozona wytacznie z przewoddw elektroenergetycznych

Uktad TN tagczy rozne uziomy w jeden uktad uziomowy o matej rezystancji uziemienia
Prad zwarcia L- PE jest duzy I!!

Cecha uktadu TN — nawet w niekorzystnych warunkach zasilania impedancja petli
zwarciowe] Zs <2 Q. Zs<1Q (Iklmin> 200 A).

W ukfadzie TN do samoczynnego wytgczania zasilania mozna uzy¢

e zabezpieczenia nadprgdowego (bezpiecznika lub wytgcznika nadprgdowego)

albo

e wylgcznika roznicowoprgdowego
Bardziej niezawodne bezpieczniki, wytgczniki nadprgdowe, mogg — rezerwowac
znacznie bardziej zawodne wytgczniki réznicowoprgdowe.
W poprawnie wykonanym uktadzie TN, z wielokrotnym uziemianiem przewodow
ochronnych PE (PEN), znikoma czesc¢ prgdu zwarcia L-PE (nawet znacznie mniegj niz
1 %) wraca do zrodta poprzez uziemienia i ziemie. Nie wptywa to znaczgco na
warto$¢ pragdu w miejscu zwarcia ani na wynik pomiaru impedancji petli zwarciowej
Zs, ale znacznie obniza wartosci napiecia przewoddéw ochronnych PE (PEN)
wzgledem ziemi odniesienia i wartosci napie¢ dotykowych.

TN-C jest to uktad 4-przewodowy (trzy przewody liniowe L1, L2 i L3 oraz przewdd
ochronno-neutralny PEN). Ochrona przeciwporazeniowa jest realizowana przez
potgczenie wszystkich dostepnych czesci przewodzgcych instalacji z przewodem
PEN,

TN-S jest to uktad 5-przewodowy (trzy przewody liniowe L1, L2 i L3 oraz przewdd
ochronny PE i neutralny N). Ochrona przeciwporazeniowa jest realizowana przez
potgczenie wszystkich dostepnych czesci przewodzgcych instalacji z przewodem PE,
TN-C-S uktad jest potgczeniem uktadéw TN-C i TN-S. Punkt rozdziatu funkgciji
przewodu na PE i N nastepuje w ztgczu kablowym lub rozdzielnicy.

Punkt ten powinien by¢ uziemiony.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.



30 Szkolenie SEP. Budowa i eksploatacja instalacji elektrycznych do 1kV. Ochrona od porazen. Pomiary.

| pl @ - Q
P @ P ‘a2 [ o
{ 2] §1
¥
Hi e b
&
Pq B

Qx=P-(tgp: - tge,)
cos® =0,92-0,98 tgep = 0,5-0,2 tge = 0,4-0,2

KOMPENSACJA: centralna, grupowa, indywidualna
Zgromadzona energia stanowi zagrozenie (h, dni), nn - roztadowanie
do napiecia 50V przez 60s !!!

APARATURA LACZENIOWA | SPOSOB JEJ WYKORZYSTYWANIA

e WYLACZNIKI przeznaczone sg do wytgczania i zatgczania prgdéw
roboczych i zwarciowych.

¢ ROZLACZNIKI przeznaczone sg do zatgczania i wytgczania prgdéw
roboczych w granicach znamionowego pradu ciggtego roztgcznika.

e ODLACZNIKI stuzg do tworzenia przerw izolacyjnych w obwodach
elektrycznych.
Manipulacje tgczeniowe odtgcznikami nalezy wykonywac w stanie bez
obcigzenia, za wyjatkiem przypadkow szczegolnych.

o BEZPIECZNIKI stuzg do zabezpieczania urzgdzen elektroenergetycznych
przed skutkami przecigzen i zwarc.

d bl d
ry 5
) , d
i !
Ny

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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@ Stacja transformatorowo-rozdzielcza
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Odtaczniki Roztgczniki (taczniki robocze) i
Nazwa manewrowe Wytaczniki
tacznika  |(taczniki izolacy ne) ) (rozéaczniki o napedzie recznym  |(tac2niki zwarciowe)
rozazielcze oraz styczriki)
Zapewnienie (w stance | Rozrzad ; T Samoczynne
Podstawowe |otwartym) bezpiecz- energii ‘Etfffgnﬁnﬁ zﬁ’:r% ksg&néﬁg;v m wytaczarnie
zadanie nej przerwy tzolacy w siectach v elektrucznej g pradaow
-nejJ rozazielczych WoeIgy zwarciawych

WYLACZNIK, ROZLACZNIK
ODLACZNIK, UZIEMNIK STALY zamykamy - otwieramy
BEZPIECZNIKI

NERWOWEGO DZIALANIA,
e Z ROZWAGA | OSTROZNOSCIA.

inny

zatgczamy - wytgczamy

wyjmujemy - wktadamy

Sprzet ochronny (w srodki ochrony osobistej)

Sprzet zasadniczy elektroizolacyjny chronigcy przed porazeniem przez
odizolowanie : uchwyty izolacyjne, narzedzia izolowane, rekawice dielektryczne,
wskazniki napiecia i
Podstawowe zasady uzywania sprzetu ochronnego
Sprawdzi¢ przed kazdorazowym uzyciem stan techniczny oraz date waznosci.
Uzywanie niesprawnych i uszkodzonych narzedzi jest zabronione.

WSZYSTKIE CZYNNOSCI ZWIAZANE Z LACZENIAMI MUSZA BYC
REALIZOWANE W WARUNKACH:
SPOKOJU ,

BEZ STOSOWANIA NACISKU W KIERUNKU SZYBKIEGO |

PRZED PRZEPROWADZENIEM PRAC NA URZADZENIECH ELEKTRYCZNYCH,
NALEZY:

ODLACZYC ZASILANIE

e ZABEZPIECZYC URZADZENIE PRZED MOZLIWOSCIA PONOWNEGO

WLACZENIA

e SPRAWDZIC, CZY NAPIECIE ELEKTRYCZNE NA URZADZENIU ROWNE
(Jak sie sprawdza brak napiecia?)

JEST ZERU

Wytgczenie urzgdzen i instalacji elektroenergetycznych spod napiecia powinno by¢
dokonane w taki sposob, aby uzyskac przerwe izolacyjng w obwodach zasilajgcych
urzgdzenia i instalacje.

Za przerwe izolacyjng uwaza sie:
otwarte zestyki tgcznika
wyjete wktadki bezpiecznikowe,
zdemontowanie czesci obwodu zasilajgcego,
przerwanie ciggtosci potgczenia obwodu zasilajgcego w tgcznikach o

obudowie zamknietej, stwierdzone w sposéb jednoznaczny w oparciu o
potozenie wskaznika odwzorujgcego otwarcie fgcznika.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun

Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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PIEC PODSTAWOWYCH

REGUL BEZPIECZENSTWA ﬁ e S
PRACY DLA ELEKTRYKOW

@ ZABLOKOWAC
wigkszos¢ prac wykonywana jest

przy urzadzeniach w stanie
beznapieciowym

UZIEMIC

kazdy elektryk przed
przystapieniem do wykonania
pracy zobowigzany jest do
przygotowania miejsca pracy
w taki sposdb, aby byio ono
bezpieczne

WYGRODZIC

UWALNIANIE SPOD NAPIECIA < 1kV —(troska o wtasne bezpieczenstwo!)
o Woylgczenie napiecia wiasciwego napedu
e otwarcie wiasciwych tgcznikdéw
e wyjecie wkladek bezpiecznikowych
e przeciecie przewoddw od strony zasilania (narzedzie izolowane,
zabezpieczenie przed tukiem),
zwarcie przewodow (gdy brak zagrozenia wybuchem)
e zwarcie przewoddéw w linni napowietrznej, (odl. uziemienia >20m)
e odciggniecie porazonego od urzgdzen bedgcych pod napieciem (np. gdy brak
czasu)
e odizolowanie porazonego, gdy razenie na drodze:
reka — nogi — odizolowac¢ nogi
reka - reka — odizolowaé palce poprzez izolacje

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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7. INSTALACJE

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U.2002.75.690).

§ 180.

Instalacja i urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu przepisow

rozporzadzenia, przepisow odrebnych dotyczgcych dostarczania energii, ochrony
przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze
wymagan Polskich Norm odnoszacych sie do tych instalacji i urzadzen, powinny
zapewniac:

1.

No ok

oo

9.

10.

e o
\

dostarczanie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych
do odbiornikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,

ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym, przepieciami taczeniowymi i
atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szkodami,

ochrone przed emisjg drgan i hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu oraz
przed szkodliwym oddziatywaniem pola elektromagnetycznego.

1. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac:

. ztgcza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajgce odtgczenie od sieci

zasilajgcej i usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi oraz
zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi, a takze
ingerencjg oséb niepowotanych,

oddzielny przewdd ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych i
odbiorczych,

urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe uzupetniajgce podstawowg ochrone
przeciwporazeniowg i ochrone przed powstaniem pozaru, powodujgce w
warunkach uszkodzenia samoczynne wytgczenie zasilania;

wytaczniki nadprgdowe w obwodach odbiorczych,

zasade selektywnosci (wybidrczosci) zabezpieczen,

przeciwpozarowe wytaczniki pradu,

potgczenia wyrownawcze gtdwne i miejscowe, tgczgce przewody ochronne z
czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku,

zasade prowadzenia tras przewoddéw elektrycznych w liniach prostych,
rownolegtych do krawedzi Scian i stropow,

przewody elektryczne z zytami wykonanymi wytgcznie z miedzi, jezeli ich
przekroj nie przekracza 10 mm2,

urzgdzenia ochrony przeciwprzepieciowe;.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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8. ODBIORNIKI ENERGII

8.1 INSTALACJE OSWIETLENIOWE
Parametry oswietleniowe
e Strumien swietlny @ wyrazony w lumenach- Im, jest to catkowita energia
Swietlna emitowana przez zrédto
o Natezenie oswietlenia E = @/S wyrazone w luksach — Ix = Im /m?. Jest to
ilos¢ Swiatta, ktora dociera do powierzchni pracy.
Przyktad: wymagane natezenie oswietlenia pomieszczenia o powierzchni s =
18m? wynosi E = 200 Ix.
Przyjmujgc sprawnos¢ oswietlenia 80% oraz zmniejszenie sprawnosci
oswietlenia z powodu uptywu czasu o 20%. Nalezy dobraé Zzarowki
oswietleniowe.
@ =(200x18x1,2)/0,8 =5400 Im
Jedna zaréwka 100 W generuje strumief 1250Im. Zaréwka 5-20Im/W,
5400 /1250 = 4,32
Dobrano 5 zaréwek 100 W.
Podstawowe parametry zrédet swiatta. Strumien swietlny Im, skutecznos¢ swietlna
Im/W, temperatura barwowa (ciepta 3300 K, neutralna, chtodna 5300K), wskaznik
oddawania barw max 100, trwatos¢ w h, moc pobierana przy pracy w W.
Promieniowanie widzialne 360 do 830nm

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Skutecznosci $wietlne. Zaréwka 5-20Im/W, zaréwka halogenowa 5-30Im/W,
Swietlébwka standard 40-95Im/W, rteciowka wysokoprezna 30-70Im/W, lampa
sodowa wysokoprezna 50-150lm/W, sodowa niskoprezna 100-200Im/W.
Natezenie oswietlenia. Biuro, sklepy ok. 300Ix, schody, korytarze 50-70Ix, bardzo
doktadne prace mechaniczne 500-1500Ix, drogi osiedlowe 5Ix
Eksploatacja, przeglady co 2 lata o$wietlen zewnetrznych, wewnetrznych, drog w
miescie. Inne co 3 do 5 lat. Liczba niesprawnych zrédet wnetrza 10%.
Dopuszczalny spadek natezenia w pomieszczeniach -10%
Racjonalna eksploatacja = oszczednos¢ energii

o Woytgczanie zbednego oswietlenia
Wytgczniki zmierzchowe, zegary sterujgce
Sensory obecnosci ludzi
Jasna kolorystyka pomieszczen i wyposazenia
Automatyczna kontrola oswietlenia
Podziat oswietlenia na strefy
Stosowanie zrédet o wysokiej skutecznosci swietnej (Im/W)
Utrzymanie czystosci opraw

Ustawa produktowa(ustawa z 11.05.2001r.),skazenie srodowiska rtecig z zuzytych
swietléwek (30 ton/rok)-obowigzek recyklingu, zbiorki ,odpadoéw” z wprowadzonych
na rynek towarow np. swietléwek.

8.2 SILNIKI ASYNCHRONICZNE
Lt L2 13 L|1

[T
et

(W2 U2 V2

uzwojenia pofaczone w uzwojenia pofaczone w
gwiazde trojkat

Wzory: ng=60-f/p, M=9550-P/n, s=(ns — n)/ns, P=43 ‘U-l-cosp-n, In=2A/1kW
DANE SILNIKOW: moc P [ kW ], napiecie Un [V], prgd In [A], coso, Ir/In, IP np. IP 54,
rodzaj pracy np. S1, klasa izolacji A-105°C, E-120° C, B-130°C, F-155°C, H- 180° C. (temp.
zewnetrzna silnika 50 - 70°C ), sprawnosc¢ silnikéw ~ 80-90%
Prad rozruchu silnikow klatkowych 1g=(6 — 7)-I,
Zatgczanie bezposrednie 5,5 kW, zatgczanie > 5,5 kW przetgcznik Y/A , soft — start,
falownik.
Urzadzenia zabezpieczajgco — sterujgce: zwarcie, przecigzenie, zanik fazy,
asymetria zasilania, podnapigciowe, nadmiernej ilosci zatgczen.
| bezpiecznika>Ir/a; a dla rozruchu: lekkiego(do30%M,)2,5; ciezkiego1,6
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Ponad potowe caftej energii elektrycznej wyprodukowanej na Swiecie wykorzystywane
Jest przez napedy elektryczne z silnikami elektrycznymi.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Waznym parametrem urzgdzen elektrycznych jest rodzaj ich pracy
e praca ciggta S1
e praca dorywcza S2
e praca przerywana S3 i dalsze do S8

9. OCHRONA ODGROMOWA |1 PRZEPIECIOWA

OCHRONA PRZEPIECIOWA
Wiekszosc¢ niebezpiecznych przepiec w instalacji elektrycznej, ktére mogg uszkodzi¢
lub zaktéci¢ prace urzgdzenh wystepuje w wyniku:

e Dbliskich lub bezposrednich wytadowan atmosferycznych w budynek

e procesow tgczeniowych odbiornikdédw o duzej mocy

e przepie¢ spowodowanych elektrycznoscig statyczng

Mogg one osiggac wartos¢ wielokrotnie przekraczajgcg wytrzymatos¢ udarowg
urzgdzen.

e W przypadku bezposredniego uderzenia pioruna w obiekt budowlane, do
urzgdzen poprzez system uziemienia moze przedostac sie napiecie
ponad 100 kV.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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e W przypadku uderzenia pioruna w pobliskim sgsiedztwie obiektu poprzez
impulsowe pole elektromagnetyczne LEMP mogg w petlach przewodow
utozonych wewnatrz obiektu pojawic sie przepiecia o amplitudach
ponad 10 kV

e Przepiecia fgczeniowe w instalacji powstajgce przy wytgczaniu duzych
odbiornikéw, zwar¢, wystgpieniu standéw awaryjnych w sieciach nn i SN mogag
wynosi¢ ok. 2,5 krotnosci napiecia znamionowego.

Do ochrony przeciwprzepieciowej instalacji elektrycznych obiektow budowlanych
stosowane sg ograniczniki przepiec¢ iskiernikowe i warystorowe.

Podziat instalacji na kategorie przepigciowe.

strefa 1 strefa 2 strefa 3
przewdd SPD1 SPD2 SPD3
odprowadzajacy kat. inst. lll kat. inst. Il kat. inst. |
LPS 4kv 2,5kv 1,5kV
- :': :':
1 |
H= : =— L
- = L =12
H= : al H=— L3
, N
o . PE
]
[
]
[ ]
]
[}
]

S o
7T

1 - szyny wyrdwnawcze
SPD1 Ograniczanie zagrozen stwarzanych przez rozptywajgcy sie prad piorunowy,

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun

Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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przepiecia atmosferyczne oraz wszelkiego rodzaju przepiecia tgczeniowe,
wyroéwnywanie potencjatow instalacji wchodzgcych do obiektu budowlanego.
SPD1 nie posiada wskaznikéw poprawnego dziatania i praktycznie ich wiasciwosci
nie sg monitorowane w czasie eksploatacji. (stanu zuzycia elektrod oraz
rzeczywistych napieciowych pozioméw ochrony SPD)

SPD typu 2 samoczynne ich’odtgczania” z instalacji elektrycznej, jesli nastgpi
uszkodzenie warystora. Informacjg o uszkodzeniu jest zmiana koloru w ,okienku
kontrolnym”

SPD1 - WYROWNANIE POTENCJALOW POMIEDZY PRZEWODAMI INSTALACJI
ELEKTRYCZNEJ PODCZAS BEZPOSREDNIEGO WYtADOWANIA
PIORUNOWEGO W URZADZENIE PIORUNOCHRONNE OBIEKTU
BUDOWLANEGO.

W takim przypadku po zadziataniu SPD1 zaczyna w nich ptyng¢ czes¢ pradu
piorunowego wyptywajgcego przewodami fazowymi na zewnagtrz obiektu
budowlanego.

W najbardziej niekorzystnym przypadku (I poziom ochrony odgromowej obiektu) w
poszczegdlnych SPD moze poptynaé prad piorunowy o wartosci szczytowe;j
przekraczajgcej 25 kA o ksztatcie 10/350 ps.

W przypadku Il i IV poziomu ochrony prady ptyngce w poszczegolnych SPD moga
osiggng¢ wartosci dochodzgce do 12,5 kA (ksztait 10/350 us).

Ograniczniki instalowane na wejsciu instalacji elektrycznej do budynku powinny
wytrzymywac przeptyw czesci prgdu piorunowego i nie ulega¢ eksplozji lub
uszkodzeniu.

Prad o czestotliwosci sieciowej ptyngcy w przewodach instalacji po zadziataniu
ogranicznikow przepiec (SPD) typu 1, podtgczonych miedzy przewodami fazowymi
(L1, L2, L3) a uziemionymi przewodami ochronnymi-neutralnymi PEN, musi by¢
odtgczony bezposrednio przez ograniczniki przepie¢ (SPD) lub przez zainstalowane
wczesniej zabezpieczenia nadmiarowoprgdowe.

Przylaczenie ogranicznika do instalacji SPD1

-_.. | | _.. | -
F1 F1
typ1 Chgranic:Z ik
typ 1

F1

SPD a+b<1m.
typu 1 .

| (== = —
ghirena sEyna
olak b uzam _L_ :
fundamentowy

Ogranicznik SPD z iskiernikiem nalezy instalowa¢ w osobnej skrzynce, aby zapobiec
uszkodzeniu innych urzgdzenh podczas zadziatania iskiernika. Miejsce montazu
powinno by¢ dostepne dla kontroli.

Minimalne przekroje przewodéw stosowanych do przytaczenia ogranicznikéw:
przewdd tgczacy ogranicznik z przewodem liniowym - 10 mm? Cu

przewdd taczacy ogranicznik z uziomem - 16 mm? Cu

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Ochronna rola ogranicznikow jest szczegolnie istotna podczas bezposredniego
wytadowania atmosferycznego w obiekt. W takim przypadku, w strefowej koncepcji
ochrony przyjmuje sie, ze potlowa pradu piorunowego poptynie bezposrednio
do uziomu obiektu a pozostata czesc¢ rozptynie sie w przewodzgcych instalacjach
dochodzgcych do obiektu.

Prad wyladowania
piorunowego 100kA
Poziom ochrony

odgromowej
LPL I, IV

L1

L3
N

_ Pl

[rozsa]
{}

SPD

typu 1

. Obiekt
budowlany

wyréwnawcza
-SDkA i

qu

8

IS

(4]

;3
Przewody odprowadzajace

— ==
| —

-+
| ™ | —
I | —

RPN I

SPD2.

Jesli nie wystepuje zagrozenie oddziatywaniem prgdu piorunowego mozna je
instalowa¢ w miejscu wprowadzenia instalacji do budynku

Przewody wykorzystywane do tgczenia SPD powinny by¢ mozliwie najkrétsze
(<0,5m).

Nalezy zachowa¢ wymagane odlegtosci pomiedzy SPD1 i SPD2.

Jezeli zachowanie wymaganych odlegtosci jest nie mozliwe nalezy zastosowac
indukcyjnosci sprzegajgce.

Podczas badania instalacji elektrycznej warystorowe SPD2 powinny by¢ zostaé
odtgczone.

SPD2 Ograniczanie przepie¢ atmosferycznych indukowanych, wszelkiego rodzaju
przepiec tgczeniowych lub przepiec ,przepuszczonych” przez urzgdzenia
ograniczajgce przepiecia typu 1.

SPD 3.0Ograniczanie przepie¢ atmosferycznych indukowanych oraz przepie¢
tgczeniowych powstajgcych w instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego.

OCHRONA ODGROMOWA

PODSTAWOWYM ZADANIEM URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO JEST
PRZEJECIE | ODPROWADZENIE DO ZIEMI PRADU WYLADOWANIA
PIORUNOWEGO BEZ SZKODY DLA CHRONIONEGO OBIEKTU | URZADZEN W
NIM ZAINSTALOWANYCH ORAZ W SPOSOB BEZPIECZNY DLA
PRZEBYWAJACYCH WEWNATRZ LUDZI.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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W celu obliczenia $redniej rocznej liczby groznych zdarzen wskutek wytadowan w
obiekt nalezy pomnozy¢ gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych przez
rownowazng powierzchnie zbierania wytadowan przez obiekt.

Dla Torunia przyjmuje sie gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych wynosi

1,8 Wy’radowah/kmzxrok

Roéwnowazna powierzchnia zbierania wytadowan dla obiektow w zwartej zabudowie
jest rowna powierzchni ich rzutu, a w przypadku obiektow odosobnionych jest
znacznie wieksza, réwna powierzchni okreslonej przez przeciecie sie powierzchni
ziemi z linig prostg o nachyleniu 1/3, przechodzgca od jego gornej czesci.

Wymagania stawiane ochronie odgromowe;j i przeciwprzepieciowej oraz stosowane
rozwigzania techniczne opierajg sie na analizie ryzyka .
Ryzyko R to wartos¢ prawdopodobnych srednich rocznych strat.

Prawdopodobienstwa uszkodzen w obiekcie wskutek wytadowan piorunowych zalezg
od wtasciwosci konstrukcyjnych obiektu oraz zastosowanych srodkéw ochrony
odgromowe;.

Przy braku $srodkéw ochrony odgromowej prawdopodobienstwo uszkodzen P=1.

Prawdopodobienstwo, ze wytadowanie w obiekt spowoduje:

Klasa urzgdzenia | Pg Pc Pa

piorunochronnego | uszkodzenia | awarie porazenie

(LPS) fizyczne uktadow istot zywych

lub obiektu wewnetrznych | wskutek

srodek ochrony napiec
dotykowych i
krokowych

brak 1 1 1

Y 0,2 0,03 -

Il 0,1 0,03 -

Il 0,05 0,02 -

I 0,02 0,01 -

Elektryczna izolacja dostepnych przewodow 0,01

Skuteczna ekwipotencjalizacja gruntu 0,01

Napisy ostrzegawcze 0,1

Ochrona odgromowa jest potrzebna jezeli ryzyko R jest wieksze od tolerowanego
jego poziomu Rt
R >Rt
W takim przypadku nalezy zastosowac srodki ochrony odgromowej, aby zredukowac
ryzyko R do tolerowanego poziomu Ry
R<Rr
Typowe wartosci tolerowanego ryzyka Ry:
- utrata zycia ludzkiego lub trwate kalectwo Ry (rok™) = 10
- utrata dziedzictwa kulturowego, ustugi publicznej Ry (rok™*)= 1072

Poziom ochrony odgromowej - LPL
Norma PN-EN 62305-1 wprowadza cztery poziomy (I do V) ochrony odgromowej
LPL dla ktérych ustalono parametry prgdu pioruna.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Parametry charakteryzujgce prad | Poziom ochrony
piorunowy odgromowej (LPL)

I Il 1l \Y%
Warto$§¢ szczytowa kA 200 150 | 100 | 100
Minimalny prad szczytowy kA |3 5 10 16
Promien toczgcej sie kuliR m 20 30 45 60

(Ponad 90% wytadowan nie przekracza 30 kA).

Maksymalne wartosci parametrow pradu pioruna sg uwzgledniane przy
projektowaniu elementow ochrony odgromowej np. przekroju przewoddéw, odstepu
izolacyjnego przeciw niebezpiecznym iskrom, zdolnosci pradowej urzgdzen do
ograniczania przepie¢ (SPD).

Minimalne wartosci parametrow pradu pioruna sg uwzgledniane przy wyznaczaniu
promienia R toczgcej sie kuli w celu okreslenia strefy ochrony odgromowej, do ktore;j
nie moze przedostawac sie bezposrednie uderzenie pioruna(LPZ0g).

Dla czterech pozioméw ochrony odgromowej LPL 1, II, Ill, IV zostaty w sposob
odpowiadajgcy przypisane cztery klasy urzgdzen piorunochronnych LPS I, II, IlI, IV.
Poziom ochrony odgromowej LPL I, II, Ill, IV odpowiada jej efektywnosci 98%, 95%,

90% i 80%.

Obiekty wymagajace wyposazenia w urzadzenia piorunochronne
Polski Komitet Ochrony Odgromowej Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
przedstawit propozycje zawierajgcg wyszczegolnienie obiektéw, ktére powinny by¢
wyposazone w odpowiedniej klasy urzgdzenie piorunochronne zapewniajgce
wymagany poziom ochrony odgromowe;.

Wg propozycji, obiekty ustug publicznych (budynki administracyjne, szkoty, hale
widowiskowe, zamkniete obiekty sportowe i hotele) w warunkach normalnego
zagrozenia powinny by¢ wyposazone w urzgdzenia piorunochronne o klasie i
poziomie ochrony IlI-1V, przy czym wymagane jest zwrdcenie szczegolnej uwagi na
skutecznos¢ srodkow ochrony wewnetrznej (ochrony urzgdzen elektrycznych i
elektronicznych przed przepieciami).

Poprzez fakt wystepowania w obiektach wieloosobowych pomieszczen

(>_200 oséb) nalezy podwyzszy¢ w obiektach poziom ochrony do klasy Il.

Srodki stosowane do ograniczenia zagrozenia piorunowego, to:
e urzgdzenia piorunochronne (LPS),
e przewody ostonowe,
e ekrany magnetyczne,
e urzgdzenia do ograniczania przepie¢ (SPD)

Ochrona obiektéow w celu redukcji szkody fizycznej i zagrozenia
zycia.
Uzyskuje sie to przez zastosowanie urzadzenia piorunochronnego (LPS).
LPS sktada sie z:
e urzadzenia zewnetrznego i
e urzadzenia wewnetrznego.
Zadaniem zewnetrznego LPS (zwody, przewody odprowadzajgce, uziemienie)
jest:
. Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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e przejecie wytadowania piorunowego skierowanego w obiekt za pomocg

uktadu zwoddw,

e odprowadzenie prgdu pioruna bezpiecznie do ziemi za pomocg uktadu

przewodow odprowadzajgcych,

e rozproszenie prgdu pioruna w ziemi za pomocg uktadu uziomowego.
Zadaniem wewnetrznego LPS jest zapobieganie niebezpiecznemu iskrzeniu w
obiekcie, przy zastosowaniu:

e potgczen wyréwnawczych, lub

e odstepu izolacyjnego zapewniajgcego elektryczng izolacje pomiedzy

elementami LPS a innymi przewodzgcymi elektrycznie elementami wewnatrz
obiektu.

KLASA LPS

Zostaty okreslone 4 klasy LPS odpowiadajgce poziomom ochrony odgromowej.
Klasa LPS = Poziom ochrony LPL wg normy PN-EN 62305-1

Klasa LPS charakteryzowana jest przez nastepujgce dane:
e parametry pradu pioruna,
e promien toczgcej sie kuli, wymiar oka sieci, kat ochronny,
e typowe odlegtosci miedzy przewodami odprowadzajgcymi i pomiedzy
przewodami otokowymi,
e odstep izolacyjny przeciwdziatajgcy niebezpiecznemu iskrzeniu,
e minimalna dtugos¢ uziomow.

Tabela. Wartosci kgta ochronnego, promienia toczgcej sie kuli i wymiarow siatki
zwodoéw, dla kazdej klasy LPS.

Poziom | Promien | Wymiary | Kat ochronny Typowe odlegtosci
ochrony | toczacej | Siatki [a’] miedzy
LPL sie kuli przewodami
Klasa R odprowadzajgcymi
LPS [m] [m] [m]
pdst@p_ Ic()?:{lronny
20 5x5 izolacyjny 10

zwéd

pionowy
Il 30 10 x10 przestrzen 10

chronicna

1] 45 15x 15 15
W, 60 20 x 20 | 20

Przestrzen chroniona okreslona jest przez zalezny od klasy LPS:
e kat ochronny a
e wysokosc¢ zwodu
e odstep izolacyjny S

Wykres. Warto$ci kata ochronnego.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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a — kat ochronny
h — wysokos¢ zwodu od ptaszczyzny odniesienia przestrzeni
poddawanej ochronie

Elementy LPS powinny wytrzymywac skutki elektromagnetyczne pradu pioruna i
przewidywalne przypadkowe naprezenia bez ulegania uszkodzeniom.

Minimalne wymiary przewodow i pretow na zwody i przewody odprowadzajgce ze
stali ocynkowanej wynoszg :

tasmy — 50mm?, min. grubo$é 2,5 mm

druty - srednica @8 mm

prety - Srednica @16 mm

Minimalne wymiary dla materiatdw na uziomy:

tasmy stalowe ocynkowane 90mm? (min. grubo$¢ 3 mm),
prety stalowe @16mm

przewody okragte odkryte i ocynkowane @10

Rozmieszczenie zwodow przy zastosowaniu metody toczacej sie
kuli.

Przy stosowaniu metody toczgcej sie kuli, rozmieszczenie zwodow jest wiasciwe,
jezeli zaden punkt obiektu poddawanego ochronie nie styka sie z kulg o promieniu R,
toczong wokot i po gornej powierzchni obiektu we wszystkich mozliwych kierunkach..
W ten sposob kula dotyka jedynie uktadu zwodow.

Rysunek. Uktad zwoddw wyznaczany zgodnie z metodg toczgcej sie kuli

budynek

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Przewody odprowadzajace

Przewody odprowadzajgce powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby od
punktu uderzenia pioruna do ziemi:

- istniato kilka rownolegtych drog pradowych,

- dlugos$¢ drog prgdowych byta jak najmniejsza,

- wykonane byly potgczenia wyréwnawcze z przewodzgcymi czesciami obiektu.

Zainstalowanie mozliwie najwiecej przewodow odprowadzajgcych w jednakowych
odstepach wokoét obwodu, wzajemnie potgczonych przewodami otokowymi, redukuje
prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznego iskrzenia i utatwia ochrone
wewnetrznych instalaciji.

Liczba przewoddéw odprowadzajgcych w kazdym nieizolowanym LPS nie powinna
by¢ mniejsza niz dwa.

Przewody powinny by¢ rownomiernie rozmieszczone wokot obwodu obiektu
poddawanego ochronie, przy uwzglednieniu architektonicznych i praktycznych
ograniczen.

Przewdd odprowadzajgcy powinien byc¢ instalowany w miare mozliwosci przy kazdym
odstonietym narozniku obiektu.

Przewody odprowadzajgce powinny byc¢ instalowane wzdtuz odcinkéw prostych i
pionowych tak, aby zapewnity one najkrotszg i najbardziej bezposrednig droge do
ziemi.

Tworzenie petli powinno byé eliminowane.

Przewody odprowadzajgce LPS nieizolowane od obiektu poddawanego ochronie
mog3a by¢ instalowane nastepujgco:

- jezeli Sciana jest wykonana z materiatu niepalnego, to przewody odprowadzajgce
mogag by¢ umieszczone na powierzchni $ciany lub w Scianie,

Polaczenia wyrownawcze

Wyréwnanie potencjatow jest uzyskiwane przez wzajemne potgczenie LPS z:
- metalowymi czesciami konstrukcyjnymi,

- metalowymi instalacjami,

- przytgczonymi do obiektu zewnetrznymi przewodzgcymi czesciami i liniami.

Srodkami wzajemnych potgczen mogg byé:

- przewody tgczgce, tam gdzie ciggtos¢ galwaniczna potgczen nie jest zapewniona w
sposob naturalny,

- urzadzenia do ograniczania przepie¢ (SPD), tam gdzie bezposrednie potgczenie za
pomocg przewodow tgczacych nie jest mozliwe.

Urzgdzenia do ograniczania przepie¢ (SPD) powinny byc¢ instalowane w taki sposob,
aby mogty by¢ sprawdzane.

W przypadku zewnetrznego LPS, ktory nie jest izolowany, potgczenie wyréwnawcze
powinno by¢ instalowane w czesci przyziemnej obiektu oraz tam, gdzie nie sg
spetnione wymagania dotyczgce odstepow izolacyjnych.

Nagrzewanie — Podczas bezposredniego wytadowania w elementy urzgdzenia
piorunochronnego narazone sg na:

erozje termiczng w miejscu kontaktu przewodu z kanatem wytadowania
piorunowego,

rozzarzenie przewodow wywotane przez przeptyw pradu piorunowego,

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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dziatania dynamiczne pomiedzy przewodami, w ktorych ptynie prad piorunowy.
Tabela. Przyrost temperatury przewodow, przy przeptywie pradu piorunowego.

przekrgj | stal stal miedz
mm? | miekka nierdzewna
poziom ochrony
n-1v | n-1v | n-1v [
50 37°c | 96°C | 190°C | 460°C | 5°C | 12°C
100 |9°C |20°% |45°%C |100°C|1°%C |3°C

IZOLACJA ELEKTRYCZNA ZEWNETRZNEGO LPS ZASADY
WYZNACZANIA ODSTEPOW IZOLACYJNYCH

Izolacja elektryczna pomiedzy zwodem lub przewodem odprowadzajgcym, a
konstrukcyjnymi czesciami metalowymi i instalacjami metalowymi moze by¢
uzyskana przez zapewnienie pomiedzy czesciami odstepu wiekszego niz wymagany
odstep izolacyjny S.

obiekt chroniony

IJudynekﬂ L

—
i

7

Wielkos¢ odstepow izolacyjnych jest uzalezniona od:

parametrow pradu piorunowego,

rodzaju materiatu izolacyjnego, jaki wystepuje w miejscach zblizeh elementéw
urzgdzenia piorunochronnego i chronionych urzgdzen,

rozptywu pradu piorunowego w urzgdzeniu piorunochronnym obiektu budowlanego,
odlegtosci od miejsca, w ktérym moze nastgpi¢ przeskok, do najblizszego potgczenia
wyrownawczego lub ziemi liczona wzdtuz przewodu, ktorym ptynie prad piorunowy.

Przy wyznaczaniu odstepdéw S nalezy stosowac zaleznosc¢:
S =k x L I
i km

gdzie:
ki zalezy od wybranej klasy LPS (klasa LPSII — ki=0,6 ; klasa LPSIII,IV —

k=0,8)

k. zalezy od pradu pioruna ptyngcego w przewodach odprowadzajgcych

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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(wg regut rownomiernego rozptywu pradu i przyjmowania potowy pradu
wptywajgcego do wezta
np. 1 zwdd pionowy, 1 przewod odprowadzajgcy — ke=1;

1 zwdd pionowy, 2 przewody odprowadzajgce — k:=0,5)

km zalezy od materiatu izolacji elektrycznej
km= 1—powietrze;

km= 0,5—beton, cegla;

km=0,7- 0,8—elementy dystansujgce

| jest dtugoscig w metrach, mierzong wzdtuz zwodu lub przewodu
odprowadzajgcego od punktu, w ktorym jest rozpatrywany odstep izolacyjny, do
punktu najblizszego potgczenia wyréwnawczego

l1,12,..., I odcinki przewoddéw urzgdzenia piorunochronnego, w ktérych ptyng
prady o wartosciach okreslonych przez wspotczynniki kci, Kez, ..., Ke1

OCHRONA ODGROMOWA URZADZEN UMIESZCZONYCH NA
DACHACH | SCIANACH BUDYNKOW
Niedopuszczanie do bezposredniego oddzialywania pradu
piorunowego na urzadzenia i eliminacji mozliwosci wnikania pradu
piorunowego do obiektu.

&
L]
LY
3

obiekt chroniony ‘xﬂ ] sbiekt chroniony obiekt chroniony
[ ] 11 | | T 1 1.1 ]
77770777777 7, U i

Potraktowanie w ten sposéb innych urzadzen np. systemu wentylacji lub klimatyzacji
moze spowodowac¢ wnikanie prgdu piorunowego do wnetrza obiektu .

Ochrone przed prgdami indukowanymi mozna osiggnac taczgc urzgdzenie ze
zwodami przez iskierniki.

Petng ochrone zapewnia umieszczenie urzgdzen w strefie ochronnej tworzonej np.
przez zwody piorunowe.

| | e i1
obiekt chroniony R AR h
< S
A SN |
budynek N

i,

Podstawowa aktualna zasada ochrony odgromowej urzgdzen umieszczonych na
dachu obiektu .
nWszystkie urzadzenia dachowe z materialéw izolacyjnych lub

przewodzacych, ktore zawieraja wyposazenie elektryczne i/lub
stuzace przetwarzaniu informacji, powinny znajdowac sie w
przestrzeni ochronnej ukiadu zwodow™.

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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Ochrona przed napieciem dotykowym i krokowym

Podstawowym zadaniem urzgdzenia pioruchronnego jest ochrona ludzi przed
napieciami dotykowymi i krokowymi wywotanymi przez rozptywajacy sie prad
piorunowy.

Podstawowym warunkiem redukujgcym zagrozenie do dopuszczalnych pozioméw
jest:

e mate prawdopodobienstwo zblizenia sie osdb do przewoddéw
odprowadzajgcych oraz ich przebywania w zagrozonych obszarach poprzez
ograniczenie dostepu do przewodow odprowadzajgcych lub umieszczenie
widocznych informacji o wystepujgcym niebezpieczenhstwie ( np. tabliczek
informacyjnych),

e utworzenie wokét przewodow (obszar o promieniu 3m) przestrzeni o
rezystywnosci warstwy powierzchniowej gruntu >5kQm (np. warstw asfaltu o
grubosci 5cm lub zwiru o grubosci 15¢cm).

WLASCIWOSCI ELEKTRYCZNE UZIOMU
Czynnikami wptywajgcymi na ocene zagrozenia porazeniowego s3a:

e napiecie uziomowe Ug

e rozktad potencjatu na powierzchni gruntu.

Rezystywnos¢ gruntu p - rezystancja wycinka gruntu o ksztatcie
szescianu, o boku 1 m, mierzona pomiedzy jego dwoma przeciwlegtymi
bokami. Jednostkg rezystywnosci jest Om

150-500 Om dos¢ dobrze przewodzacy grunt.

> 800 Om grunt o duzej rezystywnosci

Rezystancja uziemienia uziomu fundamentowego
Uziomowi fundamentowemu wykonanemu tylko dla celéw ochrony
przeciwporazeniowej nie stawia sie zadnych wymagan odnosnie do wartosci
rezystancji uziemienia, podobnie jak w przypadku wszelkich uzioméw
wyréwnawczych (sterujgcych rozktadem potencjatu).

[

e = E = I1

gdzie S — powierzchnia objeta otokiem [m~]

Rezystancja uziemienia uziomu fundamentowego o dowolnym ksztatcie obrysu o
polu A = T re%, wynosi:
0,602
Rﬁ == —— —
+ A
w ktorej: p - rezystywnos¢ gruntu w Qm,
Rezystancja uziemienia uziomu poziomego moze by¢ w przyblizeniu obliczona z
zaleznosci:

2
R=2_
EI_

L - dtugo$¢ rowu przeznaczonego na przewody w m.

Rezystancja uziemienia uziomu, w przypadku uziomu wykonanego z pionowych
elementow, jest w przyblizeniu rowna:
&

Fc'=r

L - dtugos¢ elementdw pionowych w m

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun Torun, 26, 27 kwiecien 2013r.
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10. POWTORZENIE

Rezystancja izolacji
instalacji 50-500V
1,0 MQ

(przy DC =500V )

RODZAJ SRODEK OCHRONY
OCHRONY
Izolacja podstawowa
Ochrona czesci czynnych Powszechnie stosowane SrodKki
podstawowa Przegrody lub obudowy | ochrony

Przeszkody

Umieszczenie poza
zasiegiem reki

Srodki ochrony stosowane
tylko w instalacjach dostepnych
dla oséb wykwalifikowanych
lub poinstruowanych, lub oséb
bedgcych pod nadzorem wyzej
wymienionych osob

Ochrona
przy uszkodzeniu

Samoczynne wytgczenie
zasilania

Izolacja podwdjna lub
izolacja wzmocniona

Separacja elektryczna do
zasilania jednego
odbiornika

Powszechnie stosowane srodki
ochrony

Izolowanie stanowiska

Nieuziemione potgczenia
wyréwnawcze miejscowe

Separacja elektryczna do
zasilania wiecej niz
jednego odbiornika

Srodki ochrony stosowane
tylko wtedy, gdy instalacja jest
pod nadzorem oso6b
wykwalifikowanych lub
poinstruowanych tak, ze
nieautoryzowane zmiany nie
moga by¢ dokonywane

Ochrona przez
zastosowanie
bardzo

niskiego napiecia

Obwody SELV
lub PELV

Srodek ochrony stosowany we
wszystkich sytuacjach

Ochrona
uzupetniajgca

Urzagdzenia ochronne
réznicowoprgdowe o
Znamionowym prgdzie
réznicowym
nieprzekraczajgcym
30 mA

Srodek ochrony uzupetniajace;j,
stosowany w przypadku
uszkodzenia srodkéw ochrony
podstawowej i/lub srodkéw
ochrony przy uszkodzeniu, a
takze w przypadku
nieostroznosci uzytkownikow

Dodatkowe potgczenia
wyréwnawcze ochronne

Srodek ochrony uzupetniajacej
stosowany jako uzupetnienie
ochrony przy uszkodzeniu

Opracowat: Ryszard tyczywek , SEP Torun
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