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1. WIADOMOSCI I WYMAGANIA OGOLNE

Instalacje elektryczne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, aby
w przewidywanym okresie uzytkowania spetlnialty wymagania dotyczace mocy zapotrzebowane;j
1 pozostawaly w pelnej sprawnosci technicznej, a w odniesieniu do instalacji w budynkach
mieszkalnych réwniez wymagania wynikajace z pozadanego komfortu zycia mieszkancow.

Podstawowe wtasciwosci techniczne instalacji elektrycznych w budynkach o dowolnym
przeznaczeniu powinny by¢ co najmniej takie, aby zapewnialy one:

- niezawodna dostawe¢ energii elektrycznej o parametrach technicznych, okreslajacych
jakos$¢ energii, wlasciwych dla zasilanych urzadzen,

- nieuciazliwe 1 bezpieczne uzytkowanie urzadzen elektrycznych, a szczegolnie ochrong
przed porazeniem elektrycznym, przet¢zeniami zagrazajacymi nadmiernie szybkiemu zuzywaniu
si¢ instalacji, pozarem, przepigciami taczeniowymi i atmosferycznymi oraz innymi zagrozeniami
powodowanymi praca urzadzen elektrycznych,

- ochron¢ ludzi i $rodowiska przed skazeniami oraz emitowaniem drgan, halasu,
temperatury i pola magnetycznego o wartosciach i nat¢zeniach wigkszych od granicznych
dopuszczalnych.

Zréznicowane s3 lub moga by¢ wymagania odnos$nie do przewidywanego czasu
eksploatacji instalacji o réznym przeznaczeniu, przy czym najbardziej istotne roznice dotycza
z reguly instalacji w obiektach przemystowych oraz w budynkach mieszkalnych. Nie oznacza to
jednak zgody na to, Ze instalacje o przewidywanym krotszym okresie uzytkowania moga by¢
wykonane mniej starannie. Moga by¢ i czesto sq wykonywane jedynie w rdzny sposdb.

Instalacje elektryczne w obiektach przemystowych powinny by¢ tak zaprojektowane
1 wykonane, aby bylo stosunkowo latwe ich przystosowanie do nowych zadan przy zmianie
profilu lub technologii produkcji. Obecnie bowiem do rzadkosci naleza przypadki, aby raz
podjety asortyment produkcji byl wytwarzany bez zmian przez wiele lat. Kazda natomiast
zmiana pociaga za sobg przewaznie zmian¢ rodzaju, liczby oraz rozmieszczenia i mocy
znamionowej odbiornikow, a przez to wymusza zmiang instalacji elektrycznej. Najbardziej
przydatne do takich celéow sa instalacje wykonane przewodami szynowymi, petniacymi
w zasadzie funkcje rozbudowanych przestrzennie rozdzielnic. Przez zmiang liczby 1 miejsc
zainstalowania skrzynek przytaczeniowych 1 zasilajacych, zawierajacych zestawy rdéznych
aparatow taczeniowych 1 zabezpieczajacych, montowanych bezposrednio na obudowach
przewoddw szynowych, a faczonych elektrycznie za pomoca zestykdw roztacznych, mozliwe
jest przystosowanie takich instalacji do nowych funkcji w prosty sposob 1 w krotkim czasie, bez

koniecznosci prowadzenia uciazliwych prac budowlanych.



Inaczej natomiast sa formulowane wymagania w odniesieniu do instalacji elektrycznych
w budynkach mieszkalnych. Instalacje takie powinny charakteryzowaé¢ si¢ takimi
wlasciwosciami technicznymi, aby ich uzytkownicy mogli korzysta¢ bez ograniczen
z posiadanych urzadzen gospodarstwa domowego, sprzg¢tu RTV, teletechnicznego i innego
zardwno teraz, jak i przez okres co najmniej 25-30 najblizszych lat, bez koniecznosci
wykonywania znaczacej modernizacji instalacji. Powinny one zatem by¢ tak zwymiarowane
i wykonane, aby byly w stanie sprosta¢ nowym wymaganiom wynikajacym ze zmian
w wyposazeniu mieszkan w urzadzenia elektryczne i zmian stylu zycia mieszkancéw.

Obowiazujace w Polsce akty prawne okreslajace warunki techniczne, jakim powinny
odpowiada¢ instalacje elektryczne w budynkach to gldwnie:

- wieloarkuszowa polska norma PN-IEC 60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych”,

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 14 grudnia 1994;
rozdziat 8: ,,Instalacje elektryczne”, wraz z p6zniejszymi uzupetnieniami.

Te akty prawne formuluja wymagania dotyczace instalacji elektrycznych w sposob dos¢
ogolny, wynikajacy gtownie z szeroko rozumianych warunkéw bezpieczenstwa. Brak jest w nich
niektorych ustalen o podstawowym znaczeniu, warunkujacych przyjecie prawidtowych zalozen
projektowych oraz niektorych szczegdélowych wymagan technicznych ustalajacych zasady
realizacji instalacji.

Podane w tym opracowaniu propozycje dotyczace podstaw planowania instalacji
elektrycznych zostaty ustalone przy uwzglednieniu nie zawsze dobrych doswiadczen krajowych
z przesztosci lecz przede wszystkim w oparciu o dos§wiadczenia i zalecenia innych krajow.

Podane tu zalecenia dotycza zatozen projektowych instalacji elektrycznych w budynkach
mieszkalnych o srednim standardzie wykonania, w szczegolnosci w zakresie:

- przyjmowanych mocy zapotrzebowanych mieszkan i wyznaczania szczytowych mocy
obliczeniowych wewnetrznych linii zasilajacych i budynkdw,

- zasad wyznaczania przekrojow przewodow instalacji mieszkaniowych odbiorczych
1 wewnetrznych linii zasilajacych z uwzglednieniem mocy zapotrzebowanych oraz skutecznosci
1 selektywnosci dziatania zabezpieczen przetezeniowych,

- liczby obwodoéw w instalacji odbiorczej w mieszkaniu,

- niektorych rozwiazan szczegotowych instalacji.

W podanych tu zasadach planowania instalacji elektrycznych nie roznicuje si¢ wymagan
dotyczacych wymiarowania i zasad wykonywania instalacji w budynkach zgazytikowanych
1 niezgazyfikowanych. Zapewnia si¢ przez to mieszkancom aktualnym i tym przyszlym
mozliwos¢ wyboru i1 korzystania z urzadzen bytowych, gazowych lub elektrycznych, obecnie
nieco drozszych w eksploatacji niz urzadzenia gazowe, lecz bardziej estetycznych

1 bezpiecznych. Roznicuje si¢ natomiast wymagania dotyczace instalacji elektrycznych



w budynkach z centralnym zaopatrzeniem w ciepta wode oraz w tych, w ktérych w kazdym

mieszkaniu sa instalowane elektryczne podgrzewacze wody.

2. RODZAJE I DANE ZNAMIONOWE ODBIORNIKOW GOSPODARSTWA
DOMOWEGO ORAZ MOCE ZAPOTRZEBOWANE POJEDYNCZYCH MIESZKAN

Odbiorniki energii elektrycznej przeznaczone do powszechnego stosowania
w mieszkaniach sa wykonywane jako jedno lub trojfazowe, jezeli ich moc znamionowa
przekracza 3,0-3,5 kW (tabela 1). Wyszczegolnione w tabeli urzadzenia nie maja cech luksusu

1 wiele z nich jest na wyposazeniu, jezeli nie wszystkich to znacznej czg$ci mieszkan.

Tabela 1. Moce znamionowe odbiornikow elektrycznych gospodarstwa domowego

Ro dzaj odbiornika Moc znamionowa w kW; wykonanie
jednofazowe tréjfazowe
1. kuchenka z piekarnikiem 8,0- 14,0
2. kuchenka mikrofalowa 1,0-2,0
3. rozen (,,grill”) 0,8-33
4. zmywarka do naczyn 3,5
5. toster 09-1,7
6. mikser 0,2
7. czajnik elektryczny 1,0-2,0
8. ekspres do kawy 1,0-2,0
9. frytkownica 1,6 -2,0
10. wyciag oparow kuchennych 0,3
11. zbiornikowy podgrzewacz wody (3 — 15 1) 2,0
12. zbiornikowy podgrzewacz wody (15 — 150 1) 4,0-6,0
13. zbiornikowy podgrzewacz wody (200 — 1000 1) 2,0-18,0
14. przeptywowy podgrzewacz wody 18/21/24/27
15. zelazko 1,0
16. prasowalnica 2,1-3,3
17. pralka 2,0-33
18. suszarka bielizny 33
19. suszarka do wlosow 0,8
20. suszarka do rak 2,1
21. promiennik podczerwieni 0,2-22
22. solarium 2.8 4.0
23. sauna 3,5 45-18,0
24. lodowka — zamrazarka 0,2-0,3
25. odkurzacz 1,0
26. froterka 0,5

Urzadzenia elektryczne instalowane na stale lub uzytkowane okazjonalnie moga byc¢
przeznaczane do:

- przygotowywania positkow i zmywania naczyn - laczna moc okoto 20 kW,

- utrzymania czystosci - faczna moc okoto 12 kW,

- oswietlenia oraz zaspokajania indywidualnych zainteresowan mieszkancéw - taczna
moc okoto 5 kW.



Z przedstawionego zestawienia wynika, ze laczna moc odbiornikéow elektrycznych,
zainstalowanych w mieszkaniu lub jedynie posiadanych przez uzytkownikow, bez urzadzen
ogrzewania elektrycznego mieszkania i podgrzewaczy wody, moze by¢ rzedu 40 i wigcej
kilowatow.

Odbiorniki elektryczne zgromadzone w poszczegdlnych mieszkaniach nigdy nie sa
jednoczesnie zalaczone do sieci, tak ze rzeczywiste zapotrzebowanie na moc, okreslone
pojeciem mocy zapotrzebowanej, jest znacznie mniejsze od sumy mocy znamionowych
odbiornikow.

Przepisy z 1977 r., obowiazujace az do roku 1995, ustalaly moce zapotrzebowane dla
mieszkan bez elektrycznego ogrzewania pomieszczen nastgpujaco:

- w budynkach zgazyfikowanych, dla mieszkan wieloizbowych 1 kW na izb¢ lecz nie
mniej niz 4 kW na mieszkanie oraz 2 kW na mieszkanie jednoizbowe,

- w budynkach niezgazyfikowanych 7 kW na mieszkanie wieloizbowe dla kuchni
elektrycznej i elektrycznych podgrzewaczy wody oraz dodatkowo 300 W na izbg; 4 kW na
mieszkanie jednoizbowe.

Obecnie w Polsce nie ma zadnych obowiagzujacych przepisow dotyczacych ustalania
mocy zapotrzebowanej na jedno mieszkanie o zrdéznicowanej wielkosci oraz rdéznym
wyposazeniu w instalacje inne niz elektryczne. Wedlug zalecen COBRE ,,Elektromontaz” moce

te mozna wyznaczy¢ wedtug zaleznosci:

Py = Py +MP, (1)

w ktorej: P; - moc odbiornika o najwigkszej mocy znamionowe;j,
P, - moc zapotrzebowana przez 1 osobe w mieszkaniu,
M - liczba os6b, dla ktorych mieszkanie zostato zaprojektowane.
W  mieszkaniach zgazyfikowanych moc P; to moc pralki elektrycznej
2,5 - 3,3 kW), a w mieszkaniach niezgazyfikowanych moc kuchenki elektrycznej
z piekarnikiem (8 - 14 kW) lub niekiedy moc przeplywowego podgrzewacza wody
(18 - 27 kW). Moc P; szacuje si¢ na 1 kW w okresie najblizszych kilku lat.
Wedlug tych zalecen moc zapotrzebowang przez przecigtne mieszkanie wieloizbowe
(M - 4) w budynkach wielorodzinnych o ogrzewaniu innym niz elektryczne mozna szacowac
jako rowne:
6-7 kW w budynkach zgazyfikowanych,
12-25 kW w budynkach niezgazyfikowanych.
Przy takich obcigzeniach zasilanie mieszkan powinno by¢ wykonane jako trdjfazowe.
Zroznicowanie mocy zapotrzebowanej przez jedno mieszkanie w zaleznosci od tego czy
budynek jest czy nie jest zgazyfikowany wplywa na ustalenie obcigzalnosci (przekrojow)

przewoddw 1 parametrow urzadzen zabezpieczeniowych przetgzeniowych (pradéw



znamionowych bezpiecznikdw i wylacznikdw) wewnetrznych linii zasilajacych, fragmentéw
instalacji zasilajacych poszczegdlne mieszkania oraz sposéb wykonania instalacji w samym
mieszkaniu. Jest to w zasadzie rownoznaczne ze zmuszeniem mieszkancéw budynkdéw
zgazyfikowanych na wylaczne korzystanie z kuchenek gazowych, w niektoérych budynkach
roéwniez na stosowanie gazowych podgrzewaczy wody, bez mozliwosci zainstalowania teraz
1 w przysztosci bardziej estetycznych i bezpiecznych urzadzen elektrycznych.

Nie wystgpuja takie ograniczenia przy zalozeniu, ze sposéb wykonania instalacji
elektrycznej] w budynku mieszkalnym nie powinien zaleze¢ od tego czy jest w nim rowniez
instalacja gazowa, tak jak ustala si¢ to rowniez w innych krajach, m.in. w normie niemieckie;j
DIN 18015/1. Oznacza to réwniez, ze mieszkancy doméw zgazyfikowanych maja prawo wyboru
przy pomocy jakich urzadzen pragng zaspokajaé swoje okreslone potrzeby bytowe.

Przy takim zatozeniu moc zapotrzebowana pojedynczego mieszkania powinna wynosic:

- 12,5 kW dla mieszkan w budynkach z centralnym zaopatrzeniem w ciepta wode,

- 30 kW dla mieszkan w budynkach, w ktérych przewiduje si¢ instalowanie
elektrycznych urzadzen do przygotowania cieptej wody o znacznych mocach znamionowych.

Uzasadnienie podanych wartosci jest nastgpujace. W mieszkaniach z centralnym
zaopatrzeniem w ciepta wode¢ najwigksze dtugotrwale obciazenie (trwajace dtuzej niz
3-4 state czasowe przewoddw) moze wystapi¢ w przypadkach jednoczesnego korzystania z:

- kuchenki elektrycznej o mocy znamionowej Px réwnej 10 kW z wiaczonymi
elementami grzejnymi o tacznej mocy 0,75 Py - 7,5 kW,

- pralki elektrycznej - 2,5 kW,

- innych odbiormnikéw (oswietlenia, lodowki, zelazka, odkurzacza, sprzetu RTV iin.) - 2,5 kW.

W  mieszkaniach z indywidualnym przygotowaniem cieptej wody uzasadnienie
najwigkszego obcigzenia jest nastepujace:

- kuchenka elektryczna o Px = 10 kW, wiaczona na 0,75 mocy znamionowej - 7,5 kW,

- przeptywowy podgrzewacz wody - 18 kW,

- pralka oraz inne odbiorniki - 4,5 kW.

W kazdym mieszkaniu mogg by¢ zalaczone rdwniez inne zestawy odbiornikow lecz ich
faczne obciazenie nie powinno dtugotrwale przekroczy¢ zalozonych wartosci.

Zblizone, chociaz o okolo 10% wyzsze wartoSci mocy zapotrzebowanych podaje si¢
rowniez w normie DIN 18015/1; odpowiednio 14,5 oraz 34 kW.

Przy ustalaniu mocy zapotrzebowanej mieszkan i szczytowych mocy obliczeniowych
budynkow mieszkalnych nalezy odej$s¢ od nawyku zbyt szczegdlowego ustalania tych wartosci,
czym jest m.in. uwzglednianie liczby osdéb, na ktore planowane jest mieszkanie. Budynek trwa
z reguty dluzej niz zamieszkuja w nim pierwsi jego mieszkancy, a kolejni lokatorzy czy
wlasciciele nie powinni by¢ zmuszeni do uzytkowania sprzetu elektrycznego o podobnym

standardzie jak ich poprzednicy, z okresu gdy instalacja byta projektowana.



3. WEWNETRZNE LINIE ZASILAJACE

3.1. WYMAGANIA OGOLNE

Wewngtrzne linie zasilajace (wlz) maja za zadnie potaczenie instalacji odbiorczych ze
ztaczem bezposrednio lub za posrednictwem rozdzielnicy gtéwnej (rys. 1). Przekroje zyt
przewodéw wlz powinny by¢ tak dobrane, aby speinione byly wymagania dotyczace
w szczegdlnosci:

- obcigzalnosci pradowej, nie mniejszej niz spodziewane szczytowe obcigzenie

pradowe,

- skutecznosci dziatania zastosowanych zabezpieczen przetgzeniowych,

przeciwporazeniowych i in.,

- dostawy energii elektrycznej o wysokiej jakosci zapewniajacej dlugotrwata,

poprawna i bezpieczna prace wszystkich urzadzen elektrycznych,

- zastosowania przewodéow o przekrojach nie mniejszych od najmniejszych

dopuszczalnych dla wlz.

Wewngtrzne linie zasilajace (wlz) powinny by¢ ukladane w miejscach tatwo dostgpnych
np. na klatkach schodowych, z wyjatkiem klatek schodowych ewakuacyjnych, w korytarzach
piwnic itp. Wszystkie wlz powinny by¢ wykonane jako trojfazowe. Ich liczbg, oraz przekroje
przewoddw ustala projektant w zalezno$ci od liczby instalacji odbiorczych w budynku.
W budynkach kilkukondygnacyjnych o liczbie mieszkan od kilku do kilkunastu w jednej klatce
schodowej prowadzi si¢ zazwyczaj jedna lini¢ zasilajaca. W budynkach wysokich oraz
w budynkach, w ktorych wystgpuje znaczne zapotrzebowanie mocy przez poszczegdlne
mieszkania wykonuje si¢ wigcej niz jedna lini¢ zasilajaca (rys. 2). W budynkach o wysokim
standardzie wykonania mieszkan stosowane jest niekiedy indywidualne zasilanie
poszczegbdlnych mieszkan bezposrednio z gtdwnej rozdzielnicy (tablicy rozdzielczej).

W przypadku przylaczy napowietrznych lokalizacja licznika energii elektrycznej
1 prowadzenie wlz powinno by¢ tak wykonane, aby mozliwa byla tatwa przebudowa na ztacze

kablowe.
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Rys. 1. Przyklad wykonania instalacji elektrycznej w budynku mieszkalnym wielorodzinnym z zaznaczeniem
charakterystycznych elementéw instalacji
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Rys. 2. Przyklady wykonania wewnetrznych linii zasilajacych budynkéw mieszkalnych o duzej liczbie
mieszkan lub znacznym obcigZeniu; RG — rozdzielnica gtéwna, OA — obwody administracyjne



3.2. SZCZYTOWE MOCE OBLICZENIOWE WEWNETRZNYCH LINII
ZASILAJACYCH

Proponuje si¢, aby za podstawe przyjmowania obliczeniowych mocy szczytowych
wewngtrznych linii  zasilajacych budynkéw jedno 1 wielorodzinnych bez ogrzewania
elektrycznego przyjmowac diagram z rysunku 3 oraz dane zestawione w tabeli 2.

Moc obliczeniowa wewnetrznej linii zasilajacej N mieszkan wyliczono z zaleznos$ci

Py, = ijPMl (2)
w ktorej k;j to wspdtczynnik jednoczesnosci.

Tabela 2. Zapotrzebowanie mocy w budynkach mieszkalnych

Zapotrzebowanie mocy wlz [KVA]
Liczba mieszkan w
budynku _
N z elektrycznym podgrzewaniem bez elektrycznego
wody uzytkowe;j podgrzewania wody
w tazienkach uzytkowanej w tazienkach

1 30 12,5

2 44 22

3 55 28

4 64 33

5 72 37

6 80 41

7 86 44

8 91 47

9 97 49
10 101 51
12 110 55
14 116 59
16 123 62
18 128 66
20 133 69
25 144 74
30 153 80
35 160 84
40 165 87
45 170 91
50 175 94
60 183 99
70 189 102
80 195 104
90 200 106
100 205 108
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Warto$¢ mocy zapotrzebowanej przez pojedyncze mieszkania Py przyjete zgodnie
z ustaleniami zawartymi w punkcie 2.

Wartosci wspotczynnikow jednoczesnosci kj w zaleznosci od liczby mieszkan przyjeto,
w okresie do 25 mieszkan zgodnie z ustaleniami normy niemieckiej DIN 18015/1. Dla wigkszej
liczby mieszkan wspotczynniki te przyjmuja bardzo male wartosci rdwne np. w budynkach
z centralnym zaopatrzeniem w ciepta wode 0,131 przy 50 mieszkaniach oraz 0,074 przy 100
mieszkaniach. W budynkach z indywidualnym elektrycznym podgrzewaniem wody
wspotczynniki te wynosza odpowiednio 0,103 i 0,06. Dotychczas przyjmowane w Polsce
1 aktualnie zalecane przez COBRE ,Elektromontaz” wspolczynniki jednoczesnosci dla linii
zasilajacych duza liczbe mieszkan sa znacznie wigksze od podanych. Z tego wzgledu szczytowe
obcigzenia wlz zasilajacych duzg liczb¢ mieszkan przyjeto takie, jakie sa podane w normie
niemieckiej - DIN 18015 mimo, ze moce zapotrzebowane przez poszczegdlne mieszkania Py sg
w tej normie nieco wigksze, rowne odpowiednio 14,5 oraz 34 kW.

Na rysunku 3 poziomymi liniami podano wymagane wartosci praddw znamionowych
bezpiecznikow Inp, a przez to posrednio réwniez najnizsza dlugotrwata obcigzalno$¢ pradowa
przewodow wlz. Wynika stad, ze rowniez przy niewielkiej liczbie mieszkan, a nawet
w przypadku pojedynczego mieszkania, obcigzalnos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 63 A,

czemu z pewnymi ograniczeniami odpowiada przekrdj przewoddéw miedzianych 10 mm®.
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wody uzytkowanej w fazienkach = T 200
T 160
100 ' =
90 O Y e T T Y T T T T =ttt 12§ .ILF
80 - A
70 /" =g 100
60 ] 1
e 80
—Eﬁm 50 / =
=
kVA |[==—=—mpte= i i e 0 e BB B = @
~ | g bez elektrycznego podgrzania
- ) uzytkowanej w tazienkach
20 /Z
10
1 2 3 L S 6 71 8 9% 15 20 k) ] S0 60 70 80 90100

Liczba mieszkari n ——

Rys. 3. WartoSci obliczeniowych mocy szczytowych Pg,, wewnetrznych linii zasilajacych budynkéw o liczbie
mieszkan n bez ogrzewania elektrycznego
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3.3. OBWODY ODBIORCZE

Przewody laczace wewnetrzng lini¢ zasilajaca z zabezpieczeniami przedlicznikowymi,
licznikiem i tablica rozdzielcza w mieszkaniu powinny by¢ przystosowane do zabezpieczenia ich
bezpiecznikami 50 A, niekiedy 63 A. Powinny to by¢ przewody miedziane o minimalnym
przekroju co najmniej 10 mm? i obciazalnosci pradowej co najmniej 50 A. Zasadno$é stosowania
takich zabezpieczen i1 przewodéw wynika z warunku selektywnosci dziatania szeregowo
polaczonych bezpiecznikow przedlicznikowych 1 wylacznikow instalacyjnych w obwodach
odbiorczych.

Rozdzielnica w mieszkaniu (rys. 4) powinna by¢ zainstalowana mozliwie blisko srodka
obcigzenia, przewaznie na jednej, mniej eksponowanej scianie w korytarzu lub przedpokoju,
blisko kuchni lub pomieszczenia gospodarczego, tazienki, grupujacych odbiorniki
o najwigkszych mocach znamionowych (kuchenka, pralka, zmywarka do naczyn, prasowalnica
itp.). Rozdzielnica powinna by¢ umieszczona w miejscu i na wysokosci nie utrudniajacej
nadmiernie dostgpu do lacznikow. Rozdzielnice, w ktérych przewiduje si¢ zamontowanie
stycznikow, przekaznikow 1 innych urzadzen sterujacych i zabezpieczajacych, ktorych dzialanie
wywotuje nawet umiarkowany hatas nie powinny by¢ montowane na s$cianie pomieszczenia
przewidywanego na sypialni¢. W rozdzielnicy mieszkaniowej nalezy przewidzie¢ kilka wolnych
miejsc na zainstalowanie dodatkowego obwodu lub aparatu, jesli zajdzie taka potrzeba
w przysztosci.

Instalacje elektryczne powinny by¢ podzielone na potrzebna liczbe obwoddw (tabl. 3) w celu:

- zapewnienia niezawodnej pracy odbiornikéw energii elektryczne;,

- ograniczenia negatywnych skutkow w razie zaistnienia uszkodzenia w jednym

z obwodow,

- ulatwienia bezpiecznego sprawdzania i konserwacji instalacji.

Wydzielone obwody nalezy stosowac dla gniazd wtyczkowych. Do jednego obwodu nie
nalezy przylacza¢ wiecej niz 10 gniazd, przy czym gniazda podwodjne i potrdjne liczy si¢ jako
jedno gniazdo. Dopuszcza si¢ stosowanie w mieszkaniu obwodéw wspdlnych dla odbiornikow
oswietleniowych i gniazd wtyczkowych, jezeli sq co najmniej dwa obwody, a dzialanie takie
pozwala na ograniczenie liczby lub znaczne skrocenie tacznej dtugosci obwoddow.

Odbiorniki o mocy 2 kW i wigkszej powinny by¢ zasilane z osobnych wydzielonych
obwodow (rys. 4) niezaleznie od tego czy sa zainstalowane na state czy zasilane poprzez gniazda
wtyczkowe 1 wtyczki. Do takich odbiornikow naleza:

- kuchenki elektryczne, rozna,

- zmywarki do naczyn,

- pralki,

- przeptywowe podgrzewacze wody,

- zbiornikowe podgrzewacze wody o znacznych mocach i pojemnosciach.

12



Zaleca si¢ wykonanie osobnych obwoddéw do zasilania:
- warsztatow podrgcznych, pracowni,
- oswietlenia zewngtrznego,
- garazy,
- innych pomieszczen gospodarczych,
- sprzg¢tu komputerowego.

Tabela 3. Zalecana, minimalna liczba obwodéw gniazd wtyczkowych ogélnego uzytku i obwodéw
oSwietleniowych w instalacji odbiorczej w mieszkaniu

Powierzchnia mieszkania, m” Minimalna liczba obwodow
do 50 2
50-75 3
75-100 4
100-125 5
powyzej 125 6
—'/—*3———1'——7[: Kuchnia
1 3
i e o Pokoje 112
lan - /_f3——l—? Pokoje 314
25A
003A L. /—’3_—I_7? Korytarz, fazienka, WC
KWh] .10 - /_’__TTB Pokoje 112
;E&'Eﬁ/_.
T laf o Polcie3i4
wiz 25A 3 Pomieszczenia
003A X I /L gospodarcze
9 ............... s Garaz, warsztat (hobby)
16 A /i
03A A 2
. 4 B25A 25mm Kuchenka
5
/—/3———[ Pralka
5 3 Zmywarka
lan X C @ do naczyri
40A /—«3———[ Suszarka
0,1A r @ Urzadzeni
rzadzenie
o~ L elektryczne
Q np. prasowalnica,
B16A podgrzewacz
wody

Rys. 4. Przyklad wykonania tablicy rozdzielczej i obwodéw odbiorczych w mieszkaniu wieloizbowym
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Liczba gniazd wtyczkowych w poszczegélnych pomieszczeniach mieszkania powinna
by¢ na tyle duza, aby nie byto klopotliwe uzytkowanie réznych odbiornikow, rowniez recznych,
bez koniecznosci stosowania przedluzaczy o wigkszej liczbie gniazd. Wymagana liczba
wypustow oswietleniowych i gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia w mieszkaniach
o przecigtnym standardzie wykonania nie powinna by¢ mniejsza od podanych w tablicy 4
w kolumnie 1.

Przy wyzszym standardzie wykonania nalezy przyjmowac¢ dane zestawione w kolumnach
odpowiadajacych kategorii II. W takich przypadkach moze by¢ konieczne wykonanie wigkszej
liczby obwodow, niz wynika to z zalecen zawartych w tabeli 3.

Obwody oswietlenia i gniazd wtyczkowych ogoélnego przeznaczenia nalezy wykonywac
przewodami miedzianymi o przekroju 1,5 mm?® i zabezpieczy¢ wylacznikami instalacyjnymi
o pradzie znamionowym ciaglym 16 A i charakterystyce czasowo-pradowej typu B (rys. 4).

Obwody zasilajace wydzielone odbiorniki o wigkszej mocy znamionowej powinny by¢
wykonane przewodami o obcigzalnosci odpowiedniej do ich pradu znamionowego, jednak
o przekroju nie mniejszym niz 1,5 mm? Cu.

W budynkach wielorodzinnych osobne obwody odbiorcze powinny by¢ wykonane do
zasilania:

- oswietlenia klatki schodowe;j, piwnic, korytarzy,

- instalacji dzwonkowych, domofonow 1 innych urzadzen uzytkowanych wspdlnie przez
wielu mieszkancow,

- hydroforow,

- wind.

Obwody odbiorcze powinny by¢ wyposazone w wylaczniki instalacyjne chroniace
przewody i zasilane urzadzenia przed skutkami przetgzen oraz w wylaczniki réznicowopradowe.
Wylaczniki te moga by¢ instalowane w poszczegolnych obwodach lub jeden wytacznik
roznicowopradowy o wigkszym pradzie znamionowym ciaglym 1 znamionowym pradzie
roznicowym, moze chroni¢ kilka obwodow (rys. 4).

Wylaczniki  réznicowopradowe obwodow gniazd wtyczkowych powinny byc¢
wysokoczute, o znamionowym pradzie réznicowym (Ian) nie wigkszym niz 30 mA, inne zas
obwody mogg by¢ chronione wytacznikami o pradach Ixy = 100 mA 1 300 mA, odpowiednich do
spodziewanych pradéw uptywowych.

Zamiast oddzielnych wytacznikdw przetezeniowych 1 wylacznikow réznicowopradowych
moga by¢ instalowane wylaczniki zwarte, zawierajace w jednym aparacie wyzwalacze
przetgzeniowe i roznicowopradowe.

Nie oznacza to, ze nie moga by¢ zastosowane inne niz wytaczniki roznicowopradowe
urzadzenia ochrony przeciwporazeniowej, szczegdlnie w obwodach 1 warunkach nie

stwarzajacych szczegdlnego zagrozenia porazeniowego.
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Tabela 4. Zalecane wyposazenie instalacji odbiorczej w mieszkaniu

Kategoria I Kategoria 11 Kategoria I1
Rodzaj pomieszczenia liczba liczba liczba liczba liczba liczba
Liczba obwodéw gniazd punktéw gniazd punktéw gniazd punktow
wtyczkowych | owietlenia | wtyczkowych | o$wietlenia | wtyczkowych | o$wietlenia
Sypialnia/ pokéj dzienny

<12m’ 3 1 5 2 7 3

<20 m’ 4 1 7 2 9 3

>20 m’ 5 2 9 3 11 4

Nisza kuchenna 5 2 7 2 8 2
Kuchnia 7 2 9 3 11 3
Pracownia 4 1 7 2 9 3
Lazienka 3 2 4 3 5 3

WC 1 1 2 1 2 2

Przedpokoj dhugosci

<2,5m 1 1 1 2 1 3

>2,5m 1 1 2 2 3 3

Balkon, loggia szerokosci

<Bm 1 1 1 1 2 1

>3 m 1 1 2 1 3 2

Piwnica, przyziemie 1 1 2 1 2 1
Pokdj zainteresowan (hobby) 3 1 5 2 7 2

Laczna liczba obwoddéw
wydzielonych:
kuchenka elektryczna
zmywarka
pralka
suszarka bielizny
podgrzewacz wody
piekarnik

inne
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4. OBCIAZENIA SIECI ZASILAJACYCH BUDYNKI MIESZKALNE

Wraz ze zwigkszajacq si¢ liczba budynkow mieszkalnych oraz mieszkan zmniejszaja si¢
wartosci wspolczynnikow jednoczesnosci kj. Przy bardzo duzej liczbie zasilanych mieszkan
wigkszej od 100 mozna proponowac przyjecie wartosci wspotczynnikéw jednoczesnosci jak dla
100 mieszkan, réwnych:

kj = 0,085 dla mieszkan z centralnym zaopatrzeniem w ciepla wodg, oraz

k;j = 0,068 dla mieszkan z elektrycznymi podgrzewaczami cieplej wody.

Wartosci te sa nieco wigksze niz wynika to z zalecen normy niemieckiej DIN 18015/1.
Zblizone wartosci wspotczynnikow jednoczesnosci uzyskano w trakcie badania obciazenia sieci
zasilajacej duzg dzielnice mieszkaniowa, o ponad 4000 mieszkan, w Mannheim w Niemczech
[1].

Waznym zagadnieniem jest sposdb ustalania przekrojow zyt kabli sieci rozdzielczej
niskiego napigcia. Dokladne ustalenia obciazalnosci pradowej i przekrojow przewodow tej sieci
dla obciazen poszczegdlnych ulic, grup budynkow i pojedynczych budynkow powoduje, ze
poszczegdlne odcinki tej sieci majq rézne przekroje. Taki sposdb wyznaczania przekrojow sieci
jest w pelni racjonalny technicznie, ale nie zawsze uzasadniony ekonomicznie. Przyktadowo
w Hessische Energiewirtschaft AG, w Darmstadt, bedacym odpowiednikiem naszych Zaktadéw
Energetycznych w sieci komunalnej niskiego napigcia stosuje si¢ jeden, standardowy przekroj
zyt kabli réwny 150 mm® Al. Takie postepowanic ma pelne uzasadnienie ekonomiczne.
Powszechne stosowane jednego typu kabla obniza ceng¢ jego produkcji i zakupu oraz zmniejsza
potrzebna ilos¢ 1 réznorodnosé, a przez to rdwniez koszty zakupu i magazynowania koniecznego
osprzetu (muf, zaciskow itp.).

Zastosowanie w pewnych przypadkach przekrojéow przewoddéw sieci rozdzielczych
wiekszych niz wynika to z warunku aktualnego obciazenia pradowego zwigksza niezawodnos¢
zasilania 1 jako$¢ energii oraz obniza koszty strat energii i nie ogranicza mozliwosci przytaczenia

nowych odbiorcow.
5.ZASADY DOBORU PRZEWODOW I KABLI ELEKTROENERGETYCZNYCH
5.1. WYMAGANIA OGOLNE

Przewody 1 kable elektroenergetyczne powinny by¢ tak dobrane, aby podczas
wieloletniego uzytkowania nie wystgpowalo ich przedwczesne zuzycie 1 uszkodzenia
powodowane szkodliwym oddzialywaniem srodowiska. Same tez nie powinny stwarza¢ takiego

zagrozenia dla srodowiska, a w warunkach pracy normalnej przyrost temperatury przewodoéw nie

powinien przekracza¢ wartosci granicznych dopuszczalnych dlugotrwale. Powinna by¢ tez
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zapewniona odbiorcom odpowiednia jakos¢ energii okreslona gléwnie brakiem przerw
w zasilaniu oraz odchyleniami napigcia od warto$ci znamionowej i zawartoscia wyzszych
harmonicznych nie przekraczajacymi wartosci granicznych dopuszczalnych.

Warunki zwiazane gléwnie ze srodowiskiem wyznaczaja wymagany typ przewodu lub
kabla i sposob ochrony przed szkodliwymi oddzialywaniami §rodowiska, warunki techniczne za$
ustalajg napigcie znamionowe i przekroje przewodow.

Kolejnos¢ postgpowania przy wyznaczaniu przekroju przewodow jest zazwyczaj
nastegpujaca:

1. Wyznacza si¢ przekrdj ze wzgledu na obciazalnos$¢ pradowa dtugotrwata.

2. Sprawdza sig¢, czy dobrany przekrdj jest wystarczajacy ze wzgledow mechanicznych.

3. Sprawdza si¢, czy dobrane przekroje przewoddw sg wystarczajace ze wzgledu na
cieplne dzialanie pradéw przeciazeniowych i zwarciowych.

5. Sprawdza si¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze dobdr przewodow i zabezpieczen przetezeniowych to jedna
czynnos$¢ projektowa. Obciazalno$ci pradowe przewodow wyznaczaja bowiem najwigksze
warto$ci pradow znamionowych urzadzen przet¢zeniowych, jak rowniez prady znamionowe
zabezpieczen przet¢zeniowych wyznaczaja wymagane wartosci obcigzalnosci pradowej

przewodow.

5.2. DOBOR PRZEKROJU PRZEWODOW ZE WZGLEDU NA OBCIAZENIE
PRADEM I SPADKI NAPIECIA

Dobér przekroju przewoddw ze wzgledu na obciazalnos¢ pradowa dtugotrwata wykonuje
si¢ na podstawie tablic obcigzalnosci dlugotrwatej przewodow (tabl. 5), wilasciwych dla
okreslonych typéw przewodow i warunkéw ich ulozenia. Dobiera si¢ zazwyczaj najmniejszy
z przekrojoéw, ktorego obcigzalnos¢ dtugotrwata Iz jest wigksza od pradu obliczeniowego Ig
wyznaczonego z mocy zapotrzebowanej lub obliczeniowej mocy szczytowej, zgodnie
z ustaleniami zawartymi w punktach 2 1 3. W obliczeniach pradu Iz w budynkach
mieszkalnych, przy braku dokladnych danych mozna przyjac¢ cos ¢ = 0,95.

W obwodach odbiorczych zasilajacych pojedyncze odbiorniki prad znamionowy

odbiornika przyjmuje si¢ jako prad Ig. Powinien by¢ spetniony warunek
I; > I 3)

Przewody zasilajace odbiorniki o obciazeniu innym niz dlugotrwale (dorywcze,

przerywane) w ograniczonym czasie moga byC¢ obcigzone pradem wigkszym od ich
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obciazalnosci dlugotrwatej 1, bez przekroczenia temperatury granicznej dopuszczalnej
dhugotrwale.

Tabela 5. Obciazalno$¢ pradowa dlugotrwala I przewodow o izolacji PVC ulozonych w rézny sposob wg
normy niemieckiej DIN VDE 0298-4 oraz zalecane (najwi¢ksze) prady znamionowe bezpiecznikow

Inr jako zabezpieczen przetezeniowych; obliczeniowa temperatura otoczenia 3y = 25 °C

Oznaczenie Al | A2 Bl | B2 G
» w rurkach i kanatach (listwach) w rurkach i kanatach (listwach) na:Scianie
instalacyjnych pod tynkiem instalacyjnych na $cianie
Micjsce Przewody Przewody Przewody Przewody Kable i przewody
i sposéb Jjednozylowe wielozylowe jednozylowe wielozylowe wielozylowe :
ulozcnia |
przewodéw |
Liczba
obcigzonych 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
przewodéw
Przekréj Obcigzalno$é przewodéw I; oraz prad znamionowy zabezpieczen przetgzeniowych Iy, A
mm’ I Iy | L Iy | L I | L I | L I | L I | L I | L Ine| L I | L Iwe
1,5 165 16 [14,5 13 |185 16 | 14 13 |185 16 (165 16 |17,5 16 | 16 16 |21 20 |185 16
2,5 21 20|19 16 (195 16 (185 16 |25 25|22 20|24 20|21 20|29 25|25 25
4 28 25 (25 25|27 25|24 20|34 32(30 25|32 32(29 25|38 357|34 32
6 36 35|33 32934 32|31 2543 40 (38 35|40 35|36 35|49 40| 43 40
10 49 40 |45 40|46 40| 41 40|60 50 (53 50 (55 50|49 40 (67 63|60 50
16 65 63|59 50|60 50|55 sS0|[8 8 |72 63|73 63|66 63|90 80 |8 380
25 85 80|77 63|8 8 |72 63107 100/ 94 8 |95 80 |8 80 | 119 100|102 100
35 105 100/ 94 80|98 80 |8 80 |133 125|117 100|118 100|105 100|146 125|126 125 |
50 126 125|114 100|117 100|105 100|160 160|142 125|141 125|125 125|178 160|153 125
70 160 160|144 125|147 125[133 125|204 200|181 160|178 160|158 125|226 200|195 160
95 193 160|174 160|177 160|159 125|246 200|219 200|213 200|190 160|273 250|236 200
120 223 200|199 160|204 200|182 160|285 250253 250|246 200|218 200|317 315|275 250
150 254 250|229 200(232 200/208 200 - - |'= -|- - |- —|365 315|317 315
185 289 250|260 250|263 250|236 200 - —|+= - | - - | - - |416 400|361 315|
240 339 315|303 250|308 250277 250 - - | - - |- - | - — |489 400|427 400 ‘
300 389 315|348 315|354 315|316 315| - - | - -| - -} - — |562 500|492 400

Odbiorniki energii elektrycznej pracuja w zasadzie poprawnie przy zasilaniu ich
napigciem o wartosci zblizonej do znamionowej. Wymagane jest niekiedy zastosowanie
przewodéw o przekroju zyl wigkszym niz wynika to z warunku obcigzalnosci pradowej, aby
odchylenia napigcia w poszczegdlnych fragmentach sieci i instalacji nie przekraczaly wartosci

granicznej dopuszczalnej ustalonej przez odpowiednie przepisy lub normy przy zatozeniu, ze
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wystegpujace odchylenia napigcia powodowane spadkami napi¢é¢ nie powinny wywotywaé
zaklocen w pracy odbiornikdw.

W Polsce w 2001 r. nie ma obowigzujacych przepiséw lub norm ustalajacych
dopuszczalne spadki napigcia oraz dopuszczalne odchylenia napigcia od warto$ci znamionowych
w poszczegbdlnych fragmentach instalacji. Przepisy z 1977 roku utracity waznos¢, a jak
dotychczas to istnieje tylko projekt normy PN-IEC 60364/523 dotyczacy tego zagadnienia.
Zawarto w nim zalecenie, aby spadek napigcia w instalacjach nieprzemystowych, a gtéwnie w
budynkach mieszkalnych na odcinku od zlacza do konca dowolnego obwodu odbiorczego
instalacji nie przekraczat 4% napigcia znamionowego. W projekcie nie ma ograniczen
dotyczacych dopuszczalnych spadkow napig¢ w wewngtrznych liniach zasilajacych.

Inne i ustalone z wigksza dbaloscig o jako$¢ energii elektrycznej s zalecenia norm
niemieckich [3], w ktorej roznicuje si¢ wymagania dotyczace dopuszczalnych spadkéw napigcia
w wewnetrznych liniach zasilajacych (tabl. 6, rys. 5) oraz w obwodach odbiorczych.
Dopuszczalny spadek napigcia, od licznika do konca obwodu, nie powinien przekracza¢ 3%.
Tylko pozornie wymagania te sa prawie takie same. Istotna rdznica polega na tym, ze kazdy
odbiorca niemiecki ma na zaciskach swojej rozdzielnicy w mieszkaniu napigcie bardzo bliskie
znamionowemu, a polski moze je mie¢ o okoto 3% nizsze.

Spadek napigcia, wyrazony w procentach na dowolnym odcinku toru o dlugosci |1,
wykonanym przewodem o przekroju S i konduktywnosci materiatu zyt vy, jest okreslony
zaleznoscia:

- dla linii 1 instalacji jednofazowych

AU%=?IB (Rcos¢7+Xsin(o) (4)

Nf

- dla obwodow trdjfazowych

V3 -100

N

AU% =

Iz (Rcosg + Xsing) (%)

gdzie: Ig - prad obciazenia, A; cos¢ - wspdlczynnik mocy; R, X - rezystancja i reaktancja

przewodu wyrazone wzorami

R=¢ (6)
X=x -1-107 (7)

19



przy czym: x - reaktancja jednostkowa przewoddw, mQ/m; Uy - napigcie znamionowe fazowe

oraz migdzyprzewodowe (liniowe). W obliczeniach nalezy przyjmowaé diugosci w metrach,

przekroje przewodéw w mm?, za$ konduktywnosci y w m/Q - mm? (56 dla zyt miedzianych i 33

dla aluminiowych). Jednostkowe reaktancje X wynosza ok. 0,07+0,08 m{/m kablowych, 0,10

mQ/m dla instalacji w rurkach oraz 0,25-0,30 m€2/m dla linii napowietrznych niskiego napigcia.

Jezeli obliczenia dotycza linii kablowych lub instalacji elektrycznych wykonanych

kablami, przewodami wielozytowymi lub jednozylowymi utozonymi w rurkach, o przekroju zyt

nie wigkszym niz 50 mm? miedzianych lub 70 mm?” aluminiowych, to rezystancje przewodow sa

ponad czterokrotnie wigksze od ich reaktancji. Pozwala to na pominigcie reaktancji przewodow

w obliczeniach praktycznych, przy zachowaniu zadowalajacej doktadnos$ci obliczen. Przy takim

zatozeniu mozna korzysta¢ z nastgpujacych zaleznosci:

- dla obwodow jednofazowych

- dla obwodow trdjfazowych

AU% =5

w ktorych P - moc czynna przesytana analizowanym odcinkiem toru pradowego, W.

TR ® ®
kWh —X_ T T 1,
4—1~E—‘A I—-—x/ = ® o ®
el —C
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Rys. 5. Graniczne dopuszczalne spadki napiecia AU,y w wewnetrznych liniach zasilajacych w budynkach

mieszkalnych
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Tabela 6. Graniczne dopuszczalne spadki napigcia AU, w wewnetrznych liniach zasilajacych, w budynkach

mieszkalnych
Lp. Moc przesylana linia wlz w kW AUpa W %
1 do 100 0,5
2 od 100 do 250 1,0
3 od 250 do 400 1,25
4 powyzej 400 1,50

6. ZABEZPIECZENIE PRZEWODOW I KABLI ELEKTROENERGE TYCZNYCH
6.1. ZABEZPIECZENIA PRZED SKUTKAMI PRZECIAZEN

Przeptyw pradéw przekraczajacych zarowno obciazalnos¢ pradowa przewoddw, jak
1 prad znamionowy odbiornikéw i urzadzen elektrycznych, a takze pogorszenie si¢ warunkow
chtodzenia, ustanie pracy urzadzen zapewniajacych wymuszone chtodzenie urzadzen powoduja
zwigkszenie si¢ temperatury zyt przewodow i1 uzwojen urzadzen elektrycznych, co z kolei
wywotuje przyspieszone starzenie si¢ izolacji, a niekiedy moze by¢ przyczyna jej zniszczenia,
powstania pozaru lub wybuchu. Z tych wzgledow przewody i kable oraz réznorodne urzadzenia
elektroenergetyczne i niektdre ztozone uktady zasilania powinny mie¢ skuteczne zabezpieczenia
przeciwprzetgzeniowe oraz inne, powodujace samoczynne wytaczanie zasilania w przypadkach
zwar¢ 1 przecigzen oraz nieprawidtowej pracy innych urzadzen zapewniajacych wlasciwe
warunki chtodzenia. Przypadki, w ktérych mozna lub nie nalezy instalowac zabezpieczen sa
wyjatkowe.

Zabezpieczenia przed skutkami praddéw przetezeniowych moga by¢ wykonane przy
zastosowaniu:

- jednego urzadzenia zabezpieczajacego zarowno przed skutkami zwar¢, jak 1 przeciazen;

- dwoch roznych urzadzen, z ktorych jedno zabezpiecza przed skutkami zwarc, a drugie
przed skutkami przeciazen.

Urzadzenia zabezpieczajace przewody i kable przed skutkami przeciazen powinny by¢
tak dobrane, aby w przypadku przeptywu pradow o wartosci wigkszej od dlugotrwatej
obciazalnosci pradowej przewodéw I nastgpowato ich dziatanie zanim wystapi nadmierny
wzrost temperatury zyt przewodow i réznych zestykéw. Wymagania te uwaza si¢ za spelnione,

jezeli zachowane sa nastgpujace warunki (rys. 6).
<<, (10)

L <1451, (11)
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w ktoérych: I - prad obliczeniowy lub prad znamionowy odbiornika, jezeli z danego obwodu jest
zasilany tylko jeden odbiornik, I, - prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia

zabezpieczajacego, I, - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego.

——h

P~ ]
)
A} =
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S A .
TIB le T1.45/z I

Rys. 6. Relacja miedzy ré6znymi pradami w obwodach zabezpieczonych przed skutkami przeciazen: Iy - prad
obliczeniowy, I, - prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych, I, - prad zadzialania urzadzen
zabezpieczajacych

Jako prad zadzialania bezpiecznikdéw mozna przyjmowac wartosci pradow probierczych
gérnych Iy Iloraz pradéow probierczych gérnych i pradow znamionowych bezpiecznikow dla
bezpiecznikdw o pradzie znamionowym wigkszym od 4 A wynosi 1,5 + 1,9. Dla bezpiecznikow

instalacyjnych o pradzie znamionowym Iny = 20(32) - 400 A mozna przyjmowac

L=1,6Inp (12)

Wyzwalacze przeciazeniowe wytacznikéw instalacyjnych majaq tak uksztaltowane
charakterystyki, ze ich prad zadzialania I, jest rowny 1,45 I, gdzie I, to prad nastawienia
wyzwalacza przeciazeniowego.

Zabezpieczenia przeciazeniowe przewodow powinny byc¢ instalowane na poczatku
obwodu oraz w miejscach, poza ktéorymi nastepuje zmniejszenie si¢ obciazalnosci przewoddow,
a zastosowane zabezpieczenia nie chronig tych odcinkéw obwodu. Dotyczy to:

- zmniejszenia przekroju przewodow lub zmiany rodzaju przewodow,

- pogorszenia si¢ warunkow chtodzenia w wyniku zmiany sposobu utozenia

przewoddw, istnienia innych instalacji lub podwyzszonej temperatury otoczenia.

Mozna nie stosowa¢ dodatkowych zabezpieczen, jezeli nie chroniona czg¢$¢ obwodu nie
przekracza dlugosci 3 m 1 nie zawiera rozgalgzien ani gniazd wtyczkowych, oraz jest
zabezpieczona skutecznie przed pradami zwarciowymi, a instalacja jest wykonana w sposob

ograniczajacy do minimum niebezpieczenstwo powstania zwarcia, np. przez dodatkowe
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zabezpieczenie przed wplywami zewngtrznymi, i nie znajduje si¢ w poblizu materiatéw

tatwopalnych.
6.2. ZABEZPIECZENIA PRZED SKUTKAMI ZWARC

Urzadzenia zabezpieczajace przed skutkami zwar¢ powinny by¢ tak dobrane, aby
przerwanie pradu zwarciowego w obwodzie elektrycznym nastgpowalo wczesniej anizeli
wystapi niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach oraz ich
polaczeniach. Zabezpieczenia zwarciowe moga by¢ wykonane z zastosowaniem:

- bezpiecznikow lub

- wylacznikéw samoczynnych z wyzwalaczami zwarciowymi.

Czas od momentu powstania zwarcia do przerwania pradu zwarciowego powinien by¢ na
tyle krotki, aby temperatura zyt przewodow nie przekroczyta wartodci granicznej dopuszczalnej
przy zwarciu dla danego typu przewoddéw. Czas ten, w sekundach, nie powinien przekroczy¢

wartosci granicznej dopuszczalnej wyznaczonej wg wzoru
2
= (3] (13)

w ktorym: S - przekréj przewodu, mm?; k - wspélezynnik zalezny od wiasciwosci materiatow
przewodowych i izolacyjnych (tabl. 7).

Dla bezpiecznikdéw rzeczywisty czas trwania zwarcia tx wyznacza si¢ z charakterystyk
czasowo-pradowych pasmowych bezpiecznikdw (rys. 7). Dla wytacznikéw czas ten, jezeli prad
zwarciowy jest wigkszy od pradu wyzwalajacego wyzwalaczy zwarciowych, nie przekracza 0,1

s, a jest przewaznie znacznie mniejszy, rowny 20-40 ms.

Tabela 7. Warto$ci wspoélczynnika k dla réznych rodzajow przewodéw

Rodzaj przewodu Wartos¢ vsszp()lczyznnika k
[As/ mm’]

Przewody o izolacji z gumy powszechnego uzytku, z butylenu,
z polietylenu usieciowanego lub =z gumy etylenowo-

propylenowej:
-z zylami miedzianymi 135
-z zylami aluminiowymi 87

Przewody o izolacji z PVC:
-z zylami miedzianymi 115
-z zylami aluminiowymi 74
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Rys. 7. Charakterystyki czasowo-pradowe pasmowe bezpieczniko6w zwlocznych typu gL;
Ix— prad zwarciowy poczatkowy spodziewany
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6.3. SELEKTYWNOSC DZIALANIA ZABEZPIECZEN PRZETEZENIOWYCH

Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych wykonuje si¢ w ukladach
promieniowych, kilkustopniowych, w ktérych zazwyczaj kilka zabezpieczen przetgzeniowych
jest potaczonych szeregowo (rys. 1). Zabezpieczenia te instaluje si¢ na poczatku kazdej z linii
lub obwodu i w miejscach, gdzie zmniejsza si¢ przekrdj przewodoéw. W przypadku zwarcia
w dalszej czgsci obwodu prad zwarciowy o tej samej wartosci przeptywa przez kilka urzadzen
zabezpieczajacych. Urzadzenia zabezpieczajace powinny dziata¢ w sposob selektywny, tzn.
w razie roznych zaktocen wywotujacych przetezenie powinno dziata¢ tylko jedno
zabezpieczenie, zainstalowane najblizej miejsca uszkodzenia w kierunku Zrédla zasilania.
Dzialanie zabezpieczenia powinno wyeliminowac¢ uszkodzone urzadzenie lub fragment obwodu,
zachowujac ciaglos¢ zasilania urzadzen i obwoddw nieuszkodzonych.

Zabezpieczenia przetezeniowe dziataja selektywnie, jezeli ich pasmowe charakterystyki
pradowo-czasowe nie przecinaja si¢ ani nie maja wspolnych obszarow dziatania. W odniesieniu
do bezpiecznikow wymaganie to sprowadza si¢ do warunku, aby prady znamionowe wkiadek
bezpiecznikowych kolejnych bezpiecznikow rdznity si¢ co najmniej o 2 stopnie, a wigc aby
wynosity np. 25150 A Iub 60 1 100 A. Stosowanie bezpiecznikdw rozniacych si¢ o jeden stopien
przewaznie nie zapewnia wymagane]j selektywnosci dziatania. Iloraz pradéw znamionowych
kolejnych wktadek bezpiecznikowych tego samego typu, polaczonych szeregowo powinien by¢
w przecigtnych warunkach co najmniej rowny 1,6. W razie stosowania bezpiecznikow réznych
typow o charakterystykach czasowo-pradowych szybkich i zwlocznych, wymaganie to moze si¢
okaza¢ niewystarczajace.

Znacznie trudniej jest zapewni¢ selektywnos¢ dzialania zabezpieczen zwarciowych
wykonanych z zastosowaniem wylacznikdw. Maja one z reguly jednocztonowy wyzwalacz
bezzwtoczny powodujacy dzialanie wytacznika w czasie wtasnym 0,01-0,05 s, niezaleznie od
wartosci pradu przeptywajacego przez wylacznik (o ile tylko jest on wigkszy niz prad dziatania
wyzwalacza zwarciowego). W razie zainstalowania w szereg dwoch lub wigcej takich
wytacznikéw, nawet o roznych pradach znamionowych, ich dziatanie moze by¢ przypadkowe.
Selektywnos¢ moze zapewni¢ wowczas zastosowanie wytacznika instalacyjnego selektywnego,
np. typu S 93 firmy AEG lub ELESTER, jako blizszego od strony zrodia zasilania.

Przedstawione trudnosci z zapewnieniem selektywnosci dziatania zabezpieczen
zwarciowych wykonanych za pomoca wylacznikow instalacyjnych uzasadniajgq zalecenie, aby
wylaczniki te byly przede wszystkim stosowane jako zabezpieczenie poszczegolnych obwodow
instalacji mieszkaniowej. W ten sposob zapobiega si¢ niewlasciwemu zabezpieczaniu tych
obwodow przez samych uzytkownikéw, jak to ma czestokro¢ miejsce w przypadku
wykorzystania niewlasciwych  wktadek bezpiecznikowych. Natomiast jako dalsze
zabezpieczenia od strony zrodla zasilania (przedlicznikowe, zabezpieczenie wlz) powinny by¢

stosowane bezpieczniki o takich co najmniej wartosciach pradéw znamionowych, aby byt

25



spelniony warunek selektywnego dziatania zabezpieczen, a wigc aby przy zwarciu w obwodzie
odbiorczym wktadki te nie ulegaly przepaleniu. Dlatego prady znamionowe wkiadek
bezpiecznikowych powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem typu i danych znamionowych
wytacznikow w obwodach odbiorczych oraz wartosci pradu zwarciowego (tabl. 8, rys. 8).
Punkty przecigcia si¢ charakterystyk (rys. 8) wyznaczaja najwigksze wartosci pradow
zwarciowych I - przy ktorych jest zachowana selektywnos¢ dzialania zabezpieczen w uktadzie

bezpiecznik F - wylacznik W.

Tabela 8. Najwigksze warto$ci pradéw zwarciowych w KA, przy ktérych spelnione sa jeszcze warunki
selektywnego dzialania zabezpieczen zwarciowych o ukladzie bezpiecznik-wylacznik instalacyjny

typu S190B.
Inw Inr [A] Uklad
[A] 25 35 50 63 80 100 125 160 polaczen
6 1,0 1,7 3,0 3,5 6 6 6 6
10 10,78 1,4 2,7 3,3 6 6 6 6
13 0,74 1,4 2,2 3,1 5,5 6 6 6
16068 |14 2.2 3.1 45 6 6 6 e
20 0,65 1,28 2,1 2,9 3,8 6 6 6
25 1,23 1,9 2,9 3,2 6 6 6
32 1,84 2,85 2,8 5 6 6
40 2,7 2,4 4 6 6 I
50 4 6 6
63 4 6 6 f
Inw — prad znamionowy ciagly wytacznika
Inr — prad znamionowy bezpiecznika; wg PN-87/E-93100/01, charakterystyka gG
109
2
s N W2
» F

Rys. 8. Charakterystyki fizdt =f(Ik ) przedlukowe bezpiecznikéw typu gL oraz wylaczania wylacznikéw
instalacyjnych 16 i 32 A.
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Przy sprawdzaniu warunkdw selektywnego dzialania zabezpieczen mozna tez korzystac
z danych firmowych, podajacych najwigksze wartosci pradow zwarciowych, przy ktérych
urzadzenia zabezpieczajace skompletowane w odpowiednich zestawach, dzialaja selektywnie.
Ustalenia takie dotycza przewaznie tylko urzadzen wytwarzanych przez te firmy i nie moga by¢
przenoszone na analogiczne urzadzenia innych firm. Przykladowo, jezeli w obwodzie
odbiorczym zastosowano wylaczniki instalacyjne S190B o pradzie znamionowym 16 A, to prady
znamionowe wkladek bezpiecznikowych typu gG (zwlocznych) w  zabezpieczeniu
przedlicznikowym powinny by¢ rowne co najmniej (tabl. 8):

- 35 A przy pradzie zwarciowym mniejszym niz 1,4 kA,

- 50 A przy pradzie zwarciowym mniejszym niz 2,2 kA,

- 63 A przy pradzie zwarciowym mniejszym niz 3,1 kA.

Aby z kolei byly spelnione wymagania dotyczace zabezpieczenia przeciazeniowego
przewoddéw, obciazalno$¢ pradowa przewoddéw taczacych wlz z rozdzielnica w mieszkaniu
powinna by¢ nie mniejsza niz prad znamionowy zabezpieczen.

Zgodnie z tabelg 5, opracowang w oparciu o norm¢ DIN VDE 0298-415 przekroje
przewodow utozonych pod tynkiem (sposob oznaczony symbolami Al i A2) w temperaturze
otoczenia 25°C, przy zasilaniu tréjfazowym powinny by¢ nie mniejsze niz:

- 10 mm? przy bezpiecznikach 35 A,

- 16 (25) mm’ przy bezpiecznikach 50 A,

- 25 mm’ przy bezpiecznikach 63 A.

W Niemczech stosowane sa powszechnie (rys. 1) bezpieczniki 63 A w zabezpieczeniach
przedlicznikowych oraz przewody miedziane o przekroju co najmniej 10 mm® laczace wlz
z rozdzielnica w mieszkaniu. Nalezy tu zwrdci¢ uwage na to, ze przewody te, zardwno przy
sposobie utozenia Al lub A2, jak i Bl lub B2, nie sq zabezpieczone przed przeciazeniem
w sposob catkowicie zgodny z warunkami (10) i (11), przy zastosowaniu jako zabezpieczenia
przedlicznikowego bezpiecznikow o pradzie znamionowym 63 A lub nawet 50 A. Taki wariant
zabezpieczenia dopuszcza si¢ jednak wyjatkowo w tym przypadku, poniewaz:

- odcinek przewodow od zabezpieczenia przedlicznikowego do tablicy rozdzielczej

w mieszkaniu jest stosunkowo krotki (zwykle jego dtugos¢ nie przekracza 3 m),

- na tym odcinku instalacji nie przylacza si¢ zadnych odbioréw ani gniazd

wtyczkowych,

- dlugotrwate przeciazenie tego odcinka jest bardzo prawdopodobne.

Przyjecie  pradow  znamionowych  wkladek  bezpiecznikowych  zabezpieczen
przedlicznikowych 50 lub 63 A ma swoje dalsze konsekwencje. Aby byla zachowana
selektywnos$¢ dziatania zabezpieczen przedlicznikowych i1 zabezpieczen wlz (F3 narys. 1),
prady znamionowe wktadek F3 powinny by¢ rowno co najmniej odpowiednio 80 lub 100 A,

a obciazalnosci pradowe przewodow wlz wigksze niz te wartosci pradow.
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Przy utozeniu przewodoéw wlz w kanatach instalacyjnych (sposéb utozenia B1 lub B2 wg
normy 15) powinny to by¢ przewody miedziane o przekrojach co najmniej:

- 25 mm” o obcigzalnosci 94 i 85 A przy bezpiecznikach 80 A,

- 35 mm?® o obciazalnosci 117 i 105 A przy bezpiecznikach 100 A.

Aby spelnione byly wymagania dotyczace selektywnosci dziatania zabezpieczen
przetgzeniowych oraz zabezpieczen przecigzeniowych przewodow, ich dane techniczne powinny
by¢ takie, jak przedstawiono na rys. 1.

W Polsce, jak dotychczas powszechnie zabezpieczenia przedlicznikowe mieszkan
wykonuje si¢ za pomoca bezpiecznikéw o pradzie znamionowym 25 A. Wynika to z dawnych
nawykow projektantow lecz gldwnie z wymuszen dostawcoéw energii  (Zakladow
Energetycznych), ktére zabezpieczenie przedlicznikowe traktuja jako swego rodzaju kryzg
ograniczajaca pobor mocy przez mieszkancow. Nie uwzglednia si¢ warunku selektywnego
dzialania zabezpieczen przetezeniowych (zwarciowych) utworzonych z wyltacznikow
w obwodach odbiorczych 1 bezpiecznikéw przedlicznikowych. Wymog selektywnego dziatania
zabezpieczen nie moze by¢ ani naruszany ani dyskutowany.

Zaprojektowane w ten sposob zabezpieczenia nie spetniaja warunku selektywnosci,
a moc lub jej chwilowy nadmierny pobdr mozna ograniczy¢ srodkami ekonomicznymi. Liczniki
energii elektrycznej instalowane w budynkach mieszkalnych w wielu krajach europejskich sa
wykonane w ten sposob, ze w zwyklej taryfie mierza tylko energi¢ nie przekraczajaca
ustalonego progu. Przyktadowo w Niemczech sg to przytoczone juz wartosci 14,5 kW dla
mieszkan bez przeplywowych podgrzewaczy wody 1 34 kW dla mieszkan z tymi
podgrzewaczami. Ujednolicenie mocy zapotrzebowanej na pojedyncze mieszkanie (bez zbyt
szczegotowego obliczania) umozliwia réwniez powszechng budowe takich licznikow jako
pewnego rodzaju standardowego wyposazenia instalacji. Taka unifikacja i masowos¢ produkcji
obniza oczywiscie koszt licznika. Stosowanie tej zasady byloby celowe rowniez w Polsce,
zwlaszcza w czasie gdy energia elektryczna staje si¢ towarem.

Zabezpieczenie przetezeniowe instalacji od ztacza do obwodow odbiorczych moze by¢
rowniez zrealizowane z zastosowaniem wytacznikdw samoczynnych. Aparaty te (z wyjatkiem
wytacznikow w obwodach odbiorczych) muszg by¢ specjalnie wykonane: albo z wyzwalaczami
elektromagnetycznymi dwucztonowymi, z ktérych jeden jest bezzwtoczny, drugi za$ z krétka
nastawialng zwloka czasowa, albo powinny to by¢ wytaczniki selektywne, np. typu S93 firmy
AEG lub ELESTER. Sa to jednak aparaty wielokrotnie drozsze niz bezpieczniki.

Przekroje przewodow i prady znamionowe zabezpieczen przetgzeniowych instalacji
elektrycznych, zwlaszcza wlz w budynkach mieszkalnych, wynikajace z koniecznosci spetnienia
warunku selektywnego dziatania zabezpieczen moga by¢ nawet znacznie wigksze, niz to wynika
Z mocy zapotrzebowanej przez poszczegolne mieszkania i1 facznie przez wszystkie mieszkania

w budynku. Dotyczy to w szczegdlnosci budynkow o niewielkiej liczbie mieszkan.
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Do realizacji nalezy przyja¢ wigksze zaréwno przekroje, jak i obcigzalnosci przewodow,
a takze zabezpieczenia przet¢zeniowe o wigkszych pradach znamionowych obliczone z obydwu
tych warunkow.

Zabezpieczenia zwarciowe sa réwniez waznymi elementami systemu ochrony
przeciwporazeniowej, polegajacego na samoczynnym szybkim wylaczaniu  zasilania
w przypadku zwar¢ z przewodem ochronnym lub ochronno-neutralnym. Czas zadzialania
zabezpieczen zwarciowych w obwodach rozdzielczych nie powinien przekracza¢ 5 s,
a w obwodach odbiorczych powinien by¢ rzedu dziesietnych czgsci sekundy. Oznacza to, ze
impedancja obwodéw zwarciowych powinna by¢ na tyle mala, aby prad zwarciowy powodowat
zadziatanie zabezpieczen w odpowiednio krétkim czasie. Moze to wymuszaé, aczkolwiek
rzadko, a przy zastosowaniu wylacznikéw réznicowopradowych raczej nigdy, dobor przewoddw

o wigkszym przekroju zyt niz wynika to z innych warunkéw doboru.

7. WYZNACZANIE PRZEKROJU ZYL PRZEWODOW OCHRONNYCH,
UZIEMIAJACYCH I WYROWNAWCZYCH

W normalnych warunkach pracy instalacji i urzadzen elektrycznych przewody ochronne,
uziemiajace 1 wyrdéwnawcze nie przewodza pradu elektrycznego. Z tego wzgledu przewoddw
tych nie dobiera si¢ na obcigzenie pradowe dtugotrwale.

W warunkach pewnych zaktocen, zwiazanych glownie z uszkodzeniem izolacji
1 w konsekwencji ze zwarciem doziemnym, przewodami tymi moga przeptywaé prady
o znacznych wartosciach. Ciaglo$¢ przewoddw ochronnych i uziemiajacych oraz niewielka
wartos¢ impedancji petli zwarciowej, ktorej czescia sq te przewody, warunkuja skuteczne
dziatanie urzadzen ochrony przeciwporazeniowej. Z tych wzgledéw przewody ochronne,
uziemiajace 1 wyrdwnawcze powinny mie¢ odpowiednia do wystepujacych narazen
wytrzymalo$s¢ mechaniczna, odpornos¢ na dziatania pradéw zwarciowych oraz obciazalnos¢
pradowa. Wymagania te uwaza sg za spetnione, jezeli przekroje zyl tych przewodow zostana
ustalone z uwzglednieniem podanych ponizej warunkow.

Przekrdj zyt przewoddw ochronno-neutralnych PEN miedzianych nie moze by¢ mniejszy
niz 10 mm? a przewodéw aluminiowych 16 mm?”. Warunek ten ogranicza mozliwos¢ stosowania
uktadéw TN-C w instalacjach odbiorczych.

Najmniejsze dopuszczalne przekroje zyt przewoddéw ochronnych PE i uziemiajacych E
zaleza od przekroju zyl fazowych i1 nie powinny by¢ mniejsze niz wynika to z warunkow
ustalonych w tabl. 9. Ponadto, gdy przewody te nie sgq jedna zyt przewodu wielozytowego,
wowczas ich przekrdj nie moze byé mniejszy niz 2,5 mm? jezeli sq one chronione przed

uszkodzeniami mechanicznymi, oraz 4 mm? przy braku takiej ochrony.
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3xL+PE 3xL+PE

4 x 6 mm? Cu 4 x 4 mm? Cu

gMz 4 mm? Cu 2,5 mm?*Cu

Rys. 9. Przyklad wykonania polaczen wyréwnawczych miejscowych odbiornikéw elektrycznych i uziemionej
metalowej instalacji.

Tabela 9. Najmniejsze dopuszczalne wymiary przewodéw ochronnych PE i uziemiajacych E

Przekroj S; przewodow Najmniejszy dopuszczalny przekrdj przewodow
fazowych instalacji ochronnych i uziemiajgcych !
S; <16 mm® St
S =25; 35 mm?> 16 mm®
S, > 50 mm® 0,5 S,

D" Przekroje przewoddéw sa podane przy zalozeniu, ze zyly przewodow ochronnych i
uziemiajacych sa wykonane z tego samego materialu co przewody fazowe; w razie uzycia
innych materiatow przekroje przewoddéw ochronnych i uziemiajacych nalezy tak dobraé, aby
uzyskaé¢ co najmniej t¢ sama konduktancje.

Tabela 10. Minimalne przekroje zyl przewodow do polaczen wyréwnawczych gtéwnych

Wyszcezegblnienie Wymagany przekrdj zyt przewoddéw wyrdwnawcezych gtéwnych

> 0,5 przekroju przewodu ochronnego Spg , lecz nie mniejszy niz

Wykonanie normalne 6 mmZ Cu

25 mm? Cu lub inny o réwnowaznej przewodnosci, niezaleznie od

Przekrdj dopuszczalny przekroju przewodu ochronnego Spg
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Tablica 11. Minimalne przekroje zyl przewodéw do polaczen wyréwnawczych dodatkowych

Wymagany przekroj zyl przewoddéw wyréwnawczych

Wyszczegdlnienie dodatkowych
Pomiedzy dwoma réwny lub wigkszy niz mniejszy z przekrojéw przewodow
urzadzeniami elektrycznymi ochronnych
Pomigdzy urzadzeniem > 0,5 przekroju przewodu ochronnego
elektrycznym a czgscia
przewodzaca obca

e 2.5mm? Cu lub 4 mm? Al z zastosowaniem ochrony
przewodow przed uszkodzeniami mechanicznymi
e 4 mm’ bez zastosowania ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi

Przekrdj minimalny

Przekrdj zyl przewoddéw uziemiajacych miedzianych i stalowych utozonych w ziemi
powinien by¢ nie mniejszy niz 16 mm?, jezeli sa one chronione przed korozja, oraz 25 mm®
przewodow miedzianych i 50 mm?” stalowych przy braku skutecznej ochrony przeciwkorozyjne;.

Zyly przewodéw wyréwnawczych gtéwnych i miejscowych (dodatkowych) CC powinny
mie¢ przekroj nie mniejszy niz podano w tabl. 9, 101 11.

Przyktad doboru przedstawiono na rys. 9. Z danych zestawionych w tablicach i podanych
na rysunku wynika, ze wymagane przekroje przewoddéw wyréwnawczych zaleza m.in. od

przekrojow przewoddéw ochronnych PE i ochronno-neutralnych PEN.
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