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Pojecia podstawowe

POJECIA OGOLNE

instalacja elektryczna - zestaw polaczonych ze sobg i zharmonizowanych w dzialaniu urzadzen i aparatow,

umozliwiajacych funkcjonowanie maszyn, urzadzen, systemow i ukladéw zasilanych
elektrycznie.

Do instalacji elektrycznych zalicza sig:

instalacje elektroenergetyczne niskiego i wysokiego napigcia,

instalacje i urzadzenia teletechniczne,

instalacje i urzadzenia sygnalizacji, sterowania, pomiar6w i monitorowania,
instalacje telefoniczne i komputerowe,

instalacje elektroniczne alarmowe, przeciwpozarowe i ochrony mienia,
instalacje uziemiajace i przeciwprzepigciowe,

instalacje wewnetrznej i zewnetrznej ochrony odgromowe;.

instalacja elektroenergetyczna - w ogélnym pojeciu termin instalacja elektroenergetyczna obejmuje wspotpracujace

ze soba urzadzenia zwigzane z wytwarzaniem, przesylem 1 rozdzialem oraz
uzytkowaniem energii elektryczne;j.

elektroenergetyczna sie¢ rozdzielcza - elektroenergetyczna sie¢ rozdzielcza na napigcie do 1kV i pow. 1kV do

100 kV (zasilajaca) - jest to zbidr urzadzen do rozdziatu energii elektrycznej zuzywanej
u odbiorcow komunalno-bytowych 1 przemystowych. Elektroenergetyczna sie¢
rozdzielcza (zasilajaca) moze by¢:

napowietrzng lub kablowa siecig o napigciu nizszym od 1 kV (dalej zwana siecig n.n.),
napowietrzng lub kablowa siecia o napigciu powyzej 1 kV do 110kV (dalej zwana
siecig WN),

sekcjg szyn zbiorczych w rozdzielni WN.

Dla zasilania obiektow budowlanych energig elektryczna z sieci rozdzielczych
wykonywane sg przytacza i wewnetrzne linie zasilajace.

przylacze - przylacze jest to linia taczaca zasilany obiekt z rozdzielcza siecig zasilajaca. Przylacze moze by¢ wykonane

jako kablowe lub napowietrzne, wykonywane przewodami gotymi lub izolowanymi
(np. przewodem AsXS). Przylacze moze by¢:

napowietrzne ze stupa rozdzielczej sieci n.n. jednoprzestowe lub wieloprzestowe do
zlacza n.n.,

kablowe ze stupa napowietrznej sieci lub z mufy odgat¢znej kablowej sieci rozdzielczej
n.n. do ztacza n.n.,

napowietrzne jednoprzestowe lub wieloprzgstowe z sieci rozdzielczej napowietrznej
WN do ztacza WN,

kablowe z sieci rozdzielczej kablowej WN do ztacza WN.

zlacze - zlacze jest to urzadzenie stuzace do wykonania potaczenia przylacza z instalacja odbiorcza bezposrednio lub za

posrednictwem wewngtrznych linii zasilajacych. Z jednego zlacza zasilana moze by¢
jedna lub wigcej wewnetrznych linii zasilajacych. W zlaczu znajduje si¢ glownie
zabezpieczenie elektryczne obiektu. Ziacze powinno byé usytuowane w miejscu
ogoblnodostgpnym, wewnatrz lub zewnatrz obiektu i zabezpieczone przed dostgpem
0s6b niepowotanych. Ztgcze moze by¢:

zaciskami przed pomiarem po stronie wysokiego napigcia linii napowietrznej lub
kablowej WN,

zaciskami przewodéw doprowadzonych z napowietrznej linii n.n. laczacymi z
wewnetrzng linig zasilajacg n.n. prowadzong do tablicy licznikowej (np. na stojaku
dachowym, czy na izolatorach w szczycie budynku),

zaciskami na kablowej wlz do licznika energii elektrycznej usytuowanego na granicy
posesji lub na zewnatrz budynku wyprowadzonej z mufy odgateznej w kablowej sieci
rozdzielczej n.n.,

zaciskami na przelotowo wprowadzonym kablu sieci rozdzielczej n.n. do szafki z
bezpiecznikami i licznikiem usytuowanej na granicy posesji lub na zewnatrz budynku.



wewnetrzna linia zasilajaca - wewnetrzna linia zasilajgca jest to obwod zasilajacy tablice rozdzielcze, czy tez
rozdzielnie, z ktérych zasilane sg instalacje odbiorcze. Wewnetrzna linia zasilajaca
moze by¢:

— obwodem instalacji elektrycznej od zlacza n.n. do tablicy licznikowe;j,

— obwodem instalacji elektrycznej od tablicy licznikowej do tablic rozdzielczych (np.
pigtrowych, oddziatowych),

— linig kablowa lub napowietrzng WN od ztagcza WN do pola pomiarowego rozdzielni lub
stacji transformatorowo-rozdzielczej,

— linig kablowa lub napowietrzng WN od ztagcza WN do pola pomiarowego rozdzielni lub
stacji  transformatorowo-rozdzielczej do  oddzialowych  rozdzielni  stacji
transformatorowo-rozdzielczej,

— linia kablowg lub napowietrzng n.n. od pola pomiarowego rozdzielni lub stacji
transformatorowo-rozdzielczej do rozdzielnic oddzialowych n.n.,

— linig kablowa n.n. od ztacza kablowego n.n. do punktu pomiarowego usytuowanego na
granicy posesji lub na zewnatrz budynku.

instalacja odbiorcza - instalacja odbiorcza jest to cz¢s¢ instalacji znajdujaca si¢ za uktadem pomiarowym shuzacym do
rozliczen migdzy dostawca a odbiorca energii elektrycznej, a w razie braku ukladu
pomiarowego - za wyjsciowymi zaciskami pierwszego urzadzenia zabezpieczajacego
instalacj¢ od strony zasilania.

przewéd neutralny (symbol N) - przewod potaczony bezposrednio z punktem neutralnym uktadu sieci i mogacy
stuzy¢ do przesytania energii.

temperatura otoczenia - temperatura powietrza lub innego czynnika otaczajacego urzadzenie elektryczne

zasilanie elektrycznych instalacji bezpieczenstwa; uklad zasilania elektrycznych instalacji bezpieczenstwa - uktad
zasilania przeznaczony do podtrzymania dzialania wyposazenia 1 instalacji
niezbednych:

- dla zdrowia i bezpieczenstwa osob i/lub

- dla wymaganego przez przepisy, unikni¢cia powaznych szkod $rodowiska innego
wyposazenia.

UWAGA: W sktad uktadu zasilania wchodzg Zrédto i obwody dochodzace do zaciskow
urzadzen. W szczegolnych przypadkach w sktad ukladu moga wchodzi¢ rowniez
urzadzenia.

zasilanie rezerwowe instalacji elektrycznych; uklad zasilania rezerwowego instalacji elektrycznych - uktad
zasilania przeznaczony do podtrzymania ciggtosci dziatania danej instalacji albo jej
okreslonych czgsci lub jednej z jej czesci, z powoddw innych niz bezpieczenstwo osob,
w przypadku wylaczenia zasilania podstawowego.

zrodlo zasilania elektrycznych instalacji bezpieczenstwa - zrodto przeznaczone do podtrzymania cigglosci zasilania
urzadzen stuzgcych bezpieczenstwu.

zrodlo zasilania rezerwowego instalacji elektrycznych - Zzrodlo przeznaczone do podtrzymania ciagglosci dziatania
danej instalacji albo jej okre$lonych czesci lub jednej z jej czgsci, z powodow innych
niz bezpieczenstwo osob, w przypadku wylaczenia zasilania podstawowego.

OPRZEWODOWANIE

oprzewodowanie - zespot sktadajacy si¢ z przewodu (kabla) lub przewodow (kabli) lub przewodow szynowych oraz
elementow mocujacych, a takze w razie potrzeby, ostonie¢ przewodow (kabli) lub
przewodow szynowych.

przestrzen instalacyjna - przestrzen wewnatrz struktury lub elementéw obiektu budowlanego dostepna tylko w
okreslonych miejscach.

Uwagi:

- Przykladami sa: przestrzen wewnatrz $cian, podwieszanych sufitow, podsufitek i
okreslonych rodzajow ram okien oraz ram drzwi i o$cieznic

— Specjalnie utworzona w elemencie budowlanym przestrzen jest rowniez okreslana jako
kanat.



rura instalacyjna - Cze¢$¢ sktadowa zamknigtego uktadu oprzewodowania o okragtym lub nieokraglym przekroju
poprzecznym, do ukladania w niej przewodow izolowanych i/lub kabli instalacji
elektrycznych, umozliwiajaca ich weigganie i/lub wymiang.

Uwaga: Rury instalacyjne powinny by¢ wystarczajaco $cisle potaczone ze sobg tak, aby
przewody i/lub kable mogly by¢ tylko wciggane, a nie wkladane z boku
listwa instalacyjna - System zamykanych obudow; kazda skladajaca si¢ z podtoza i pokrywy, przeznaczony dla

catkowitego oslonigcia prowadzonych przewodow izolowanych, kabli, sznuréw oraz
przystosowany do innego wyposazenia elektrycznego.

kanal kablowy - element oprzewodowania prowadzony nad ziemig lub w ziemi, w podtodze lub nad poziomem
podlogi, otwarty, przewietrzany lub zamknigty i majacy wymiary nie pozwalajace na
wejscie 0sob, ale umozliwiajacy dostgp do rur instalacyjnych i/lub przewoddéw oraz
kabli na calej swojej dlugosci podczas montazu i eksploatacji.

Uwaga: Kanal kablowy nie musi ale moze stanowi¢ czg¢$¢ konstrukeji budowlane;.

tunel kablowy - korytarz, ktérego wymiary pozwalaja osobom na swobodne przechodzenie na calej jego dtugosci,
wyposazony w konstrukcje wsporcze i/lub mocujace dla kabli oraz przewodow, dla
polaczen przewodow i kabli oraz/albo dla innych elementéw oprzewodowania.

korytko instalacyjne; korytko kablowe - podpora kablowa stanowiaca ciagle podtoze, z wygietymi do gory bokami,
bez przykrycia.

Uwaga: Korytko instalacyjne moze by¢ perforowane lub bez perforacji

drabinka instalacyjna; drabinka kablowa - podpora kablowa sktadajaca si¢ z szeregu poprzecznych elementow
wsporczych, przymocowanych sztywno do glownych podtuznych cztonéw nosnych.

wsporniki instalacyjne; wsporniki kablowe - poziome podpory kablowy mocowane tylko jednym koncem,
rozmieszczone w odstepach od siebie, na ktorych uktada si¢ przewody i/lub kable.

uchwyty instalacyjne; uchwyty kablowe - elementy rozmieszczone w okreslonych odstgpach stuzace do
mechanicznego mocowania przewodu, kabla lub rury instalacyjne;j.

obwdd (instalacji elektrycznej) - zespot elementow instalacji elektrycznej wspolnie zasilanych i chronionych przed
przetezeniami wspolnym zabezpieczeniem.

obwdd rozdzielczy; wewnetrzna linia zasilajaca (obiektu budowlanego) - obwad elektryczny zasilajacy rozdzelnice.

obwéd odbiorczy (obiektu budowlanego) - obwodd, do ktérego sg przylaczone bezposrednio odbiorniki energii
elektrycznej lub gniazda wtyczkowe.

OPRAWY OSWIETLENIOWE

oswietlenie podstawowe — o$wietlenie przewidziane dla danego rodzaju pomieszczenia, urzadzenia lub czynnosci w
normalnych warunkach pracy.

oswietlenie awaryjne — o§wietlenie przewidzane do stosowania w niektérych przypadkach, podczas zaniku o§wietlenia
podstawowego.

oswietlenie bezpieczenstwa — rodzaj oswietlenia awaryjnego umozliwiajacy bezpieczne dokonczenie, a w niektoérych
przypadkach kontynuacje wykonywanych czynnosci

oswietlenie ewakuacyjne — rodzaj o§wietlenia awaryjnego umozliwiajacy tatwe i pewne wyjscie z budynku w czasie
zaniku o§wietlenia podstawowego.

oSwietlenie ogolne — o$wietlenie przestrzeni bez uwzglgdnienia szczegdlnych wymagan dotyczacych oswietlenia
niektorych jej czgsci.

oSwietlenie miejscowe — oswietlenie niektorych czesci przestrzeni, np. miejsc pracy, z uwzglgdniniem szczegdlnych
potrzeb oswietleniowych, w celu zwigkszenia natg¢zenia o$wietlenia, uwidocznienia
szczegbdlow itp.

oswietlenie zloZzone — o§wietlenie sktadajace si¢ z oswietlenia ogdlnego i oswietlenia miejscowego

stale uzupelniajace o$wietlenie elektryczne (wnetrz) — stale elektryczne os$wietlenie uzupelniajace oswietlenie
dzienne, gdy samo o$wietlenie dzienne jest niewystarczajace lub niezadowalajace.

ol$nienie — stan procesu widzenia, w ktorym odczuwa si¢ niewygode widzenia albo obnizenie zdolno$ci rozpoznawania
przedmiotow, albo oba te wrazenia razem, na skutek niesprzyjajacego rozktadu
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luminancji lub jej zbyt szerokiego zakresu lub tez nadmiernego kontrastu w przestrzeni
lub czasie.

ol$nienie przykre — ol$nienie polegajace na powstaniu niewygody widzenia i niekoniecznie zwigzane z zaktoceniem
czynnosci wzrokowe;.

plaszczyzna robocza — powierzchnia odniesieniowa wyznaczona ptaszczyzng, na ktorej zwykle wykonywana jest
praca. Jesli nie wynika to z odmiennego usytuowania stanowisk pracy lub ich
ograniczonych wzglednych wymiardéw, za powierzchni¢ robocza przyjmuje si¢ pozioma
plaszczyzng na wysokosci 0,85 m od podtogi, ograniczong $§cianami pomieszczenia, zas
w strefach komunikacyjnych powierzchni¢ podtogi lub schodow.

réwnomierno$¢ os§wietlenia — (na danej powierzchni) — stosunek natgzenia o§wietlenia najmniejszego do $redniego na
tej powierzchni.

wskaznik oddawania barw — miara stopnia zgodnos$ci wrazenia barwy przedmiotow oswietlonych danym zrodltem
$wiatla z wrazeniem barwy tych samych przedmiotow oswietlonych iluminantem
odniesieniowym w okreslonych warunkach.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA
bariera; przeszkoda - element chroniacy przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim, lecz nie chroniacy przed
dotykiem bezposrednim spowodowanym dzialaniem rozmys$lnym.
bezpieczenstwo — brak nieakceptowanego ryzyka szkod
calkowita rezystancja uziemienia - rezystancja migdzy glownym zaciskiem uziemiajagcym a ziemia.

cze$é czynna niebezpieczna - czg¢$¢ czynna, ktora w pewnych warunkach zewnetrzych moze spowodowac porazenie
pradem elektrycznym.

czesé czynna - przewod lub cze$¢ przewodzaca przeznaczona do pracy pod napigciem w warunkach normalnych,
facznie z przewodem neutralnym lecz z wyjatkiem przewodu PEN.

Uwaga: — Termin ten oznacza, ze zachodzi ryzyko porazenia pradem elektrycznym.

czes¢ przewodzaca dostepna - czg$¢ przewodzaca instalacji elektrycznej, ktéra moze by¢ dotknicta i ktéra w
warunkach normalnej pracy instalacji nie znajduje si¢, lecz moze si¢ znalez¢ pod
napi¢ciem w wyniku uszkodzenia.

Uwaga: Czg$¢ przewodzaca wyposazenia elektrycznego, ktora moze znalez¢ si¢ pod
napig¢ciem tylko w przypadku uszkodzenia innej cz¢éci przewodzacej dostgpnej nie jest
uwazana za cz¢$¢ przewodzaca dostepna.

czesé przewodzaca obca - czg$¢ przewodzaca nie bedaca czgscig instalacji elektrycznej, ktora moze znalez¢ si¢ pod
okreslonym potencjatem, zazwyczaj pod potencjatem ziemi.

czesci jednoczesnie dostepne: czeSci przewodzace jednocze$nie dostepne - przewody lub czesci przewodzace, ktore
moga by¢ dotknigte jednoczesnie przez czlowieka lub zwierze.

Uwaga: Cze$ciami jednoczes$nie dostgpnymi moga by¢:
- czeSci czynne,
- czeSci przewodzace dostepne,
- czgéci przewodzace obce,
- przewody ochronne,
- uziomy,
dotyk bezposredni - dotkni¢cie przez cztowieka lub zwierze¢ cz¢sci czynnych.

dotyk posredni - dotknigcie przez cztowieka lub zwierz¢ czgséci przewodzacych dostgpnych, ktore znalazly si¢ pod
napi¢ciem w wyniku uszkodzenia izolacji.

ekwipotencjalno$¢é — stan w ktorym czesci przewodzace maja praktycznie ten sam potencjat elektryczny

FELYV - bardzo niskie napigcie funkcjonalne.



gléwna szyna uziemiajaca; gléwny zacisk uziemiajacy - szyna lub zacisk przeznaczone do przylaczenia do uziomu
przewodow ochronnych w tym przewodow polaczen wyrownawczych oraz przewodow
uziemien roboczych, jesli one wystepuja

izolacja dodatkowa - niezalezna izolacja zastosowana dodatkowo oprécz izolacji podstawowej w celu zapewnienia
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, w przypadku uszkodzenia izolacji
podstawowe;j.

izolacja podstawowa - Izolacja czgSci czynnych przeznaczona do ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony
podstawowej) mogacym spowodowac porazenie pradem elektrycznym.

Uwaga: Do izolacji podstawowej nie zalicza si¢ izolacji zastosowanej wylacznie do
celow funkcjonalnych.

izolacja podwéjna - izolacja skladajaca si¢ z izolacji podstawowej i izolacji dodatkowe;j.

izolacja wzmocniona - izolacja cze$ci czynnych niebezpiecznych, zapewniajaca ochron¢ od porazen pradem
elektrycznym, rownowazna izolacji podwojne;.

Uwaga: Izolacja wzmocniona moze sklada¢ si¢ z kilku warstw, ktore jednak nie mogg by¢ poddawane oddzielnym
prébom tak, jak izolacja podstawowa lub dodatkowa.

napiecie dotykowe - napigcie pojawiajace si¢ migedzy czeSciami jednoczes$nie dostgpnymi w przypadku uszkodzenia
izolacji.
Uwagi:

— Umownie termin ten jest uzywany tylko w zwiazku z ochrona przed dotykiem posrednim.

— W pewnych przypadkach na warto§¢ napigcia dotykowego moze mie¢ znaczny wplyw
impedancja czlowieka stykajacego si¢ z czgsciami jednoczesnie dostgpnymi.

napiecie dotykowe dopuszczalne (dlugotrwale) (symbol UL) - najwyzsza dopuszczalna warto$¢ napigcia
dotykowego, ktore moze si¢ dlugotrwale utrzymywaé¢ w okreslonych warunkach
otoczenia.

napiecie dotykowe spodziewane - najwyzsze napigcie dotykowe przewidywane w instalacji elektrycznej w przypadku
uszkodzenia izolacji, gdy warto$¢ impedancji jest pomijalna

napiecie znamionowe (instalacji) - napigcie, na ktore instalacja elektryczna lub jej cze$¢ zostata przeznaczona.
Uwaga: Rzeczywista warto§¢ moze ro6zni¢ si¢ od wartosci znamionowej o warto$¢ okre§long przez tolerancje napigcia.

obudowa; oslona - element zapewniajacy ochrong urzadzenia przed niektorymi wptywami otoczenia i przed dotykiem
bezposrednim z dowolnego kierunku.

ochrona dodatkowa, ochrona przed dotykiem posrednim — ochrona przed porazeniem elektrycznym przy
pojedynczym zaktoceniu.

ochrona podstawowa, ochrona przed dotykiem bezposrednim — ochrona przed porazeniem elektrycznym podczas
braku zaktdcen.

ochrona przeciwporazeniowa — zespot srodkow ograniczajacych ryzyko porazenia pradem elektrycznym.

ochronne ograniczenie pradu ustalonego i ladunku - ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym przez
zastosowanie obwodu lub urzadzenia zaprojektowanego tak, aby zaréwno w warunkach
normalnych jak i przy zakloceniach prad ustalony i tadunek byty ograniczone do
warto$ci mniejszych niz niebezpieczne.

ogrodzenie — element zapewniajacy ochron¢ przed dotykiem bezposrednim ze wszystkich ogolnie dostgpnych stron.

oslona — element, o stopniu ochrony co najmniej IP2X lub IPXXB, chronigcy przed umys$lnym zetknigciem si¢ z
cze$ciami czynnymi.

PELYV - bardzo niskie napigcie ochronne

polaczenia wyréwnawcze - clektryczne potaczenie czgsci przewodzacych dostgpnych lub/i czesci przewodzacych
obcych w celu uzyskania wyréwnania potencjatow.

porazenie pradem elektrycznym — skutki patofizjologiczne wywotane przeptywem pradu elektrycznego przez cialo
cztowieka lub zwierzecia.

porazenie $miertelne — porazenie elektryczne ze skutkiem $miertelnym



prad nietetniacy — prad zawierajacy sinusoidalng sktadowa pradu przemiennego o warto$ci skutecznej nie
przekraczajacej 10% warto$ci pradu statego; dla napiecia znamionowego 120V
nietetnigcego pradu stalego maksymalna warto$¢ napigcia nie moze przekroczy¢ 140 V

prad obliczeniowy obwodu — prad przewidywany w obwodzie elektrycznym
prad przecigzeniowy w obwodzie — prad przetezeniowy powstaty w nieuszkodzonym obwodzie elektrycznym.

prad przetezeniowy — dowolna warto$¢ pradu wigksza od wartosci znamionowej; dla przewodow wartoscia
znamionowa jest obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata.

prad razeniowy - prad przeplywajacy przez cialo cztowieka lub zwierzgcia, ktéry moze powodowaé skutki
patofizjologiczne.

prad réznicowy; prad resztkowy - algebraiczna suma wartosci chwilowych pradu ptyngcego przez wszystkie
przewody czynne w okreslonym punkcie instalacji elektryczne;j.

prad uplywowy (w instalacji) - prad przeptywajacy z obwodu elektrycznego do ziemi lub do innych czgsci
przewodzacych obcych w warunkach normalnych.

Uwaga: Prad ten moze zawiera¢ sktadowa pojemno$ciowa, w tym rowniez wynikajaca
z zastosowania kondensatorow.

prad umowny zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego — okreslona warto$¢ pradu powodujacego zadzialanie
urzadzenia zabezpieczajacego w okre§lonym czasie, zwanym czasem umownym
zadziatania.

prad uziomowy — czg¢$¢ pradu jednofazowego zwarcia doziemnego przeptywajacego przez rozpatrywany uziom do
ziemi.
prad wylaczajacy — najmniejsza warto$¢ pradu wywolujacego zadziatanie, w wymaganym czasie, urzadzenia

ochronnego przetezeniowego lub réznicowopradowego powodujacego samoczynne
wylaczenie zasilania.

prad zwarciowy przy zwarciu metalicznym — prad przetezeniowy powstaty w wyniku polgczenia ze sobg — poprzez
impedancje¢ o pomijalnej wartosci — przewodow, ktore w normalnych warunkach pracy
instalacji elektrycznej maja rézne potencjaly.

przegroda; ogrodzenie - element zapewniajacy ochron¢ przed dotykiem bezposrednim ze wszystkich zwykle
dostepnych kierunkow

przewéd ochronno-neutralny; przewéd PEN - uziemiony przewod spetniajacy jednoczesnie funkcje przewodu
ochronnego i przewodu neutralnego.

Uwaga: Skrot PEN stanowi kombinacj¢ oznaczenia przewodu ochronnego PE i
przewodu neutralnego N.

przewéd ochronny (symbol PE) - przewdd (lub zyla przewodu) wymagany przez okreSlone $rodki ochrony
przeciwporazeniowej przeznaczony do elektrycznego potaczenia nastepujacych czgsci:

- przewodzacych dostepnych,

- przewodzacych obcych

- gléwnej szyny uziemiajacej (gtdéwnego zacisku uziemiajacego),

- uziomu,

- uziemionego punktu neutralnego zrdédta zasilania lub punktu neutralnego sztucznego.
przewéd wyréwnawczy - przewod ochronny zapewniajacy wyrownanie potencjatow.

przewod uziemiajacy - przewdd ochronny taczacy glowna szyne uziemiajaca lub gléwny zacisk uziemiajacy z
uziomem.

rezystancja stanowiska — rezystancja mig¢dzy elektroda odwzorowujaca styczno$¢ ze stanowiskiem bosych stop
czlowieka a ziemig odniesienia.

rezystancja uziemienia — rezystancja miedzy zaciskiem uziemiajacym a ziemia odniesienia (czg¢$¢ rzeczywista
impedancji uziemienia)
rezystywnos$¢ gruntu — rezystywno$¢ charakterystycznej probki gruntu

samoczynne wylaczenie zasilania — przerwanie ciaglosci jednego lub wielu przewoddéw linii spowodowane przez
automatyczne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w przypadku zakldcenia.
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SELYV - bardzo niskie napigcie bezpieczne.
uziemienie — potaczenie elektryczne z ziemia

uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktéw sieci, instalacji lub urzadzenia w celu ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym.

uziom - przedmiot lub zesp6t przedmiotéw umieszczonych w gruncie, tworzacy elektryczne polaczenie przewodzace z
tym gruntem.

uziom fundamentowy — uziom w postaci taSmy lub preta stalowego w otulinie betonowej (uziom fundamentowy
sztuczny), lub uziom w postaci stalowego zbrojenia fundamentu z betonu zbrojonego
(uziom fundamentowy naturalny)

uziom naturalny — uziom wykonany i wykorzystany do innych celow niz uziemienie oraz do celéw uziemienia
uziom sztuczny — uziom wykonany i wykorzystany tylko do celéw uziemienia.

uziomy niezalezne - uziomy umieszczone w takich odleglosciach od siebie, ze maksymalny prad mogacy przeptywaé
w jednym uziomie nie wptywa w sposdb znaczacy na zmiang potencjalu w innych
uziomach.

zasieg reki - przestrzen zawarta migedzy dowolnym punktem powierzchni stanowiska, na ktérym cztowiek zwykle stoi
lub si¢ porusza a powierzchnia, ktorg moze dosiegnaé rgka w dowolnym kierunku bez
uzycia srodkéw pomocniczych.

ziemia - przewodzaca masa ziemi, ktorej potencjat elektryczny w kazdym punkcie jest przyjmowany umownie jako
roéwny zeru.

ziemia odniesienia — dowolny punkt na powierzchni lub w glebi Ziemi, ktorego potencjatl nie zmienia si¢ pod
wplywem pradu sptywajacego z rozpatrywanego uziomu lub uzioméow

INNE URZADZENIA

urzadzenie elektryczne; wyposazenie elektryczne - wszystkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej
przeznaczone do takich celéw jak wytwarzanie, przeksztalcanie, przesytanie, rozdziat
lub wykorzystanie energii elektrycznej, sa to np. maszyny, transformatory, aparaty,
przyrzady pomiarowe, urzadzenia zabezpieczajace, oprzewodowanie, odbiorniki.

odbiornik energii elektrycznej - urzadzenie przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w inng forme energii,
np. w $wiatlo, ciepto, energi¢ mechaniczna.

rozdzielnice i sterownice; aparatura rozdzielcza i sterownicza - urzadzenia, przeznaczone do wiaczenia w obwody
elektryczne, spelniajaca jedna lub wigcej z nastgpujacych funkcji: zabezpieczenie,
rozdzielenie, sterowanie, odlaczanie, taczenie

urzadzenie przenos$ne - urzadzenie, ktdre podczas uzytkowania moze by¢ tatwo przemieszczane z jednego miejsca na
drugie przy podtaczonym zasilaniu.

urzadzenie reczne - urzadzenie przenosne przeznaczone do trzymania w rgce podczas jego normalnego uzytkowania,
przy czym silnik, jezeli jest, stanowi integralng cze$¢ tego urzadzenia.

urzadzenie stacjonarne - urzadzenie nieruchome lub bez uchwytow majace taka mase, ze nie moze by¢ tatwo
przemieszczane.

urzadzenie stale - urzadzenie przytwierdzone do podtoza lub przymocowane w inny sposob w okreslonym miejscu.

KLASYFIKACJA OSOB

inspektor nadzoru inwestorskiego - jest tym uczestnikiem procesu budowlanego reprezentujgcym in-
westora, do ktérego nalezy dbanie o prawidtowe wykonywanie robdt
budowlanych , kontrole zgodnosci wykonywanych robét budowlanych z
projektem, przepisami i zasadami wiedzy techniczne

kierownik budowy - jest tym uczestnikiem procesu budowlanego, ktéry ma za zadanie czuwac nad
prawidtowoscig wykonywania budowy w zakresie bezpieczehstwa wykonywania
robét budowlanych, organizacji ich przebiegu, zabezpieczenia terenu budowy,
prowadzeniu dokumentacji budowy, przygotowywania odbioréw, powiadamiania
inwestora i inspektora nadzoru inwestorskiego o wszystkich istotnych
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zdarzeniach, ktére majg miejsce na kierowanej przez niego budowie, takich jak
kontrole, zagrozenia, nieprawidtowosci czy nieprzewidziane utrudnienia.

osoba wykwalifikowana - osoba majace stosowne wyksztalcenie i doswiadczenie zapewniajace jej unikanie
niebezpieczenstw i zapobieganie ryzyku, jakie moze stwarzaé elektrycznos¢.

osoba poinstruowana - osoba odpowiednio poinformowana albo nadzorowana przez osoby wykwalifikowane, w
sposob zapewniajacy jej unikanie niebezpieczenstw i zapobieganie ryzyku, jakie moze
stwarza¢ elektryczno$é

osoba postronna - osoba, ktora nie jest osobg wykwalifikowang ani osoba poinstruowana.



1. Materialy

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ materiaty zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej i ST.
Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o proponowanych zroédtach otrzymania materialow przed
rozpoczgciem ich dostawy.

Jezeli Dokumentacja Projektowa lub ST, przewiduja mozliwo$¢ wariantowego wyboru rodzaju materiatu w
wykonywanych robotach Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o swoim wyborze jak najszybciej jak
to mozliwe przed uzyciem materiatu albo w okresie ustalonym przez Inspektora Nadzoru.

W przypadku niezaakceptowania materiatu ze wskazanego zrodta Wykonawca powinien przedstawi¢ do
akceptacji inspektora nadzoru material z innego zrodta. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materialu nie moze by¢
pézniej zmieniony bez zgody Inspektora Nadzoru. Kazdy rodzaj robot, w ktéorym znajduja si¢ nie zbadane i nie
zaakceptowane materialty Wykonawca wykonuje na wlasne ryzyko, liczac si¢ z jego nieprzyjeciem i niezaptaceniem za
wykonang prace.

2.  Sprzet

Wykonawca przystgpujacy do wykonania robdt przy instalacji elektrycznej i okablowaniu zastosuje sprzet
gwarantujacy wlasciwa jako$¢ robot. Sprzet montazowy i $rodki transportu musza by¢ w pelni sprawne i dostosowane
do technologii robot. Sposéb wykonania robot oraz sprzet zaakceptuje inspektor nadzoru.

3. Transport, przyjmowanie i skladowanie materialow

3.1. Wymagania ogolne

Dostawa materialow przeznaczonych do robot elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim
przygotowaniu pomieszczen magazynowych i sktadowisk na placu budowy. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na
rodzaj materialow, pomieszczenia magazynowe powinny by¢ zamykane, powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od
zewnetrznych wplywow atmosferycznych, a w razie potrzeby umozliwiaé utrzymanie wewnatrz odpowiedniej
temperatury i wilgotnosci.

Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiednio o$wietlony i stosownie do potrzeb ogrodzony.

Masa sktadowanych materiatdéw nie powinna przekracza¢ granic wytrzymalosci podloza lub danych czesci budynku.
Dopuszczalne obcigzenia (podloza, pélek itp.) powinny by¢ podane w kazdym pomieszczeniu za pomocg widocznego,
czytelnego napisu, umieszczonego na tablicy.

Sktadowanie materialow, aparatow i urzadzen elektrycznych powinno odbywac¢ si¢ w warunkach zapobiegajacych
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ ich wtasciwosci technicznych (jakosci) na skutek wplywow
atmosferycznych lub czynnikow fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych
wlasciwosci materiatdw oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

Gospodark¢ magazynowa nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi gospodarki materialowej dla przedsigbiorstw
budowlano-montazowych 1 wytycznymi dla przedsigbiorstw wykonujacych elektryczne roboty instalacyjno-
montazowe. W przypadku braku takich wytycznych wytyczne gospodarki magazynowej na placu budowy powinny by¢
opracowane przez generalnego wykonawce robot, jezeli taki organ zostal powotany. Jesli generalny wykonawca nie
zostal powotany, wytyczne gospodarki magazynowej powinno opracowaé przedsigbiorstwo wykonujace dany rodzaj
robot elektrycznych w porozumieniu z kierownikiem budowy.

3.2. Transport materialow

Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do transportu materiatow,
elementow, konstrukcji, urzadzen itp. niezb¢dnych do wykonywania danego rodzaju robot elektrycznych. W czasie
transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w sposob zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

Zatadowanie i wyladowanie konstrukcji, urzadzen, maszyn itp. o duzej masie lub znacznym gabarycie nalezy
przeprowadzaé za pomoca dzwignic lub postugujac si¢ pomostem-pochylnig. Ciezsze lub wielogabarytowe urzadzenia,
wymagajace na czas transportu czgsciowego demontazu (np. konserwatora, izolatorow przepustowych itp. elementéw
transformatoréw), powinny by¢ przewozone zgodnie z wymaganiami producenta przy uzyciu przystosowanego do tego
celu sprzetu, a w razie jego braku przez wyspecjalizowanego przewoznika cigzkiego transportu.
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Przemieszczanie w magazynie lub na miejscu montazu ci¢zkich urzadzen, ktore nie maja kot jezdnych, nalezy
wykona¢ za pomoca wozkow lub rolek. Przy przewozie i transporcie materialdw, elementow, konstrukceji, urzadzen,
maszyn itp. za pomocg kolei szynowych i linowych oraz na pochylniach o napgdzie mechanicznym nalezy przestrzegac
aktualnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, a przy zatadunku, transporcie i wyladunku recznym —
aktualnych przepiséw dotyczacych rgcznego przenoszenia cigzaréw.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych
nalezy przestrzegac zalecen wytworcow, a w szczegolnosci:

— transportowane urzadzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzagsami oraz przesuwaniem si¢
wewnatrz tadowni; na czas transportu nalezy z przewozonych urzadzen zdemontowaé, odpowiednio
zabezpieczy¢ 1 przewozi¢ oddzielnie czule przyrzady pomiarowe, aparatur¢ rejestrujaca, przekazniki do
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, komory gasikowe oraz inng aparatur¢ mniej odporng na
wstrzasy i drgania,

— aparatur¢ i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowaé, nie narazajac ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkow itp.,

—  przy transporcie wytacznikow, dlawikow, transformatoréw nalezy stosowac si¢ do zalecen producenta, co do
sposobu mocowania lin; transport (zatadunek, wytadunek) cztonéw celek (elementow urzadzen rozdzielczych)
powinien odbywac¢ si¢ za pomoca lin mocowanych w weztach spawanej konstrukcji szkieletowej; chwytanie
linami za elementy oszynowania, aparaty lub poprzeczki konstrukcji poza punktami weztowymi jest
niedopuszczalne,

— prace fadunkowe i wyladunkowe cigzkich i wielkogabarytowych urzadzen, np. transformatorow duzej mocy,
powinny by¢ wykonywane przez specjalnie przeszkolone do tego celu brygady przy uzyciu dzwigow,
podnos$nikéw hydraulicznych i korbowych lub innych urzadzen dzwignicowych.

Zaleca si¢ dostarczanie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatéw na stanowiska montazu bezposrednio przed montazem,
w celu unikni¢cia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy. Dotyczy to szczeg6lnie duzych i
cigzkich elementow.

Transportowane materiaty nalezy rozmieéci¢ rbwnomiernie oraz zabezpieczy¢ przed przemieszaniem w czasie ruchu
pojazdow.

3.3. Skladowanie materialéw

Sposéb sktadowania materialow elektrycznych w magazynach, jak i konserwacja tych materialow powinny
by¢ dostosowane do rodzaju materialdow. Materiaty, aparaty, urzadzenia i maszyny elektryczne nalezy przechowywa¢ w
pomieszczeniach zamknietych przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych i dobrze o$wietlonych.

Ksztaltowniki stalowe o wickszych przekrojach i niektére materiaty budowlane mozna sktadowaé na placu,
jednak w miejscu, gdzie nie beda narazone na uszkodzenia mechaniczne, dzialanie korozji {przy odpowiednim
zabezpieczeniu) itp.

Przy sktadowaniu poszczegolnych rodzajow materialow nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych wymagan:

— rury instalacyjne stalowe nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, w oddzielnych dla kazdego wymiaru
przegrodach - w wigzkach, w pozycji pionowe;j,

— rury instalacyjne sztywne z tworzywa sztucznego nalezy przechowywaé w pomieszczeniach zamknigtych o
temperaturze nie nizszej niz - 15°C i nie wyzszej niz +25°C w pozycji pionowej, w wigzkach odpowiednio
gesto wigzanych (dla uniknigcia wyboczenia), z dala od urzadzen grzewczych,

— rury instalacyjne karbowane z tworzywa sztucznego nalezy przechowywac analogicznie lecz w krggach
zwijanych zwigzanych sznurkiem co najmniej w trzech miejscach; kregi w liczbie nie wigkszej niz 10 moga
by¢ uktadane jeden na drugim,

— przewody izolowane i taSmy izolacyjne nalezy przechowywaé¢ w pomieszczeniach suchych i chtodnych,
— skladowanie kabli i osprzetu powinno by¢ zgodne z nast¢pujacymi warunkami:
— kable w czasie skladowania powinny znajdowac¢ si¢ na bgbnach;

— bebny z kablami powinny by¢ umieszczone na utwardzonych podiozach; begbny powinny by¢
ustawione na krawegdziach tarcz (o$ bebna pozioma), a kregi utozone poziomo (ptasko),
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— osprzet kablowy powinien by¢ skltadowany w pomieszczeniach; zaleca si¢ sktadowanie zestawow
montazowych z tasm elektroizolacyjnych oraz z rur termokurczliwych w pomieszczeniach o
temperaturze nie przekraczajacej + 20°C,

4. Wykonanie robét
4.1. Ogélne zasady wykonania robot

4.1.1. Wymagania ogélne dot. wykonawstwa instalacji elektrycznych

Warunki techniczne podane w niniejszym rozdziale dotycza wykonania i odbioru instalacji elektrycznych
wnetrzowych o napieciu do 1 kV w budynkach uzytecznosci publicznej, w pomieszczeniach suchych lub wilgotnych.
Do wykonania instalacji elektrycznych nalezy uzywaé przewodow, kabli, sprzgtu, osprzetu oraz aparatury i urzadzen
posiadajacych znak bezpieczenstwa lub dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Wszystkie urzadzenia wraz z
oprzewodowaniem oraz wszystkie ciggi instalacyjne powinny by¢ tak zainstalowane, aby mozliwe byto ich swobodne
funkcjonowanie oraz dostgp w czasie przegladow i konserwacji.

Instalacje elektryczne powinny by¢ tak wykonane, aby zapewnialty ciagla dostawe energii elektrycznej o
odpowiednich parametrach technicznych, stosownie do potrzeb uzytkownikow. Nalezy zapewni¢ réwnomierne
obciazenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie przylaczenie odbiorow jednofazowych. Trzeba umozliwi¢
catkowita wymiang instalacji i przewodow bez naruszania konstrukcji budynku.

Nalezy zapewni¢ bezkolizyjno$¢ instalacji elektrycznych z innymi instalacjami. Trasy przewodoéw nalezy
wykonywac¢ w liniach prostych, rownoleglych do krawedzi §cian i stropow.

Obwody elektryczne wewngtrznych linii zasilajacych nalezy prowadzi¢c w budynku poza obr¢bem pomieszczen
przebywania oséb, w wydzielonych kanatach lub szybach instalacyjnych. Obwody elektryczne odbiorcze dla zasilania
danego urzadzenia nalezy prowadzi¢ w obrebie tego samego pomieszczenia. W instalacjach odbiorczych nalezy
stosowac¢ odrebne obwody elektryczne do:

oswietlenia ogolnego,

— o$wietlenia awaryjnego (ewakuacyjnego oraz bezpieczenstwa),

— o$wietlenia przeszkodowego,

— gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia,

— sieci teleinformatycznych,

—  gniazd wtyczkowych pojedynczych urzadzen o mocy wigkszej niz 2 kW.

Tablice z aparatami zabezpieczajacymi nalezy ustawia¢ w taki sposob, aby zapewniC tatwa obstuge i zabezpieczenie
przed dostgpem niepowotanych oséb. Mocowanie puszek w $cianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno
zapewni¢ niezbgdng wytrzymalo$¢ na wycigganie wtyczki z gniazda- Zaleca si¢ instalowanie puszek z otworami do
mocowania gniazd za pomoca wkretow.

W kazdym pomieszczeniu nalezy zainstalowaé odpowiednig liczbe gniazd wtyczkowych w celu zapewnienia
funkcjonalnos$ci instalacji, tak aby nie bylo potrzebne stosowanie przedluzaczy itp. Gniazda wtyczkowe i laczniki
oswietlenia nalezy instalowa¢ w sposob nie kolidujacy z wyposazeniem pomieszczenia.

W  lazienkach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczania sprzg¢tu zuwzglgdnieniem stref
ochronnych.

Nie zaleca si¢ stosowania gniazd wtyczkowych wielokrotnych (podwojnych, potréjnych), w ktorych nie moze by¢
realizowany jednakowy uktad biegunéw wzgledem styku ochronnego PE, tak jak podano powyzej.

Instalacje elektryczne nalezy wykonaé i zabezpieczy¢ w taki sposob, aby nie byly zrédiem pozarow w
budynku, ani nie powodowaly rozprzestrzeniania si¢ ognia. Instalacja powinna zapewnia¢ ochron¢ srodowiska przed
skazeniem, emitowaniem niedopuszczalnego poziomu drgan, hatasu oraz oddzialywaniem pola elektromagnetycznego.
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Instalacje elektryczne nie moga by¢ zrodtem zaktocen elektromagnetycznych (EMI).

4.1.2. Kolejnosé robot.

Dla zapewnienia plynnosci i ciaglo$ci pracy dla montazu instalacji elektrycznych nalezy zachowac¢ n/w
kolejnosci robot

—  trasowanie

—  kucie bruzd

— mocowanie puszek i rur

— uktadanie i mocowanie przewodow

—  przygotowanie koncéw zyt i laczenie przewodow
— wciaganie przewodow

— montaz uzupelniajacy instalacji elektrycznej — gniazdek, tacznikow i tablic
4.2. Roboty zasadnicze
4.2.1. Montaz instalacji elektrycznych

4.2.1.1 Wymagania ogolne
Systemy wykonawcze instalacji elektrycznych musza zapewniaé:
— wlasciwg ochrong przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa,
— trwalos¢ i bezpieczenstwo obstugi,
— uniezaleznienie od konstrukcji budowlanych,
—  funkcjonalnos¢ i estetyke,
—  prostot¢ montazu,
—  mozliwos¢ i fatwos¢ rozbudowy istniejacej instalacji.

Najczesciej w jednym budynku mozna zastosowac kilka systemoéw wykonawczych instalacji, gdyz jeden system moze
nie spetnia¢ wszystkich wymagan stawianych instalacjom elektrycznym.

Przed przystapieniem do montazu instalacji elektrycznej nalezy:
— zapoznac si¢ z projektem instalacji elektrycznej,
— skompletowac niezbgdng ilos¢ elementéw zastosowanego systemu uktadania instalacji,
—  skompletowaé przewody, sprzet i osprzet,
—  wytyczy¢ tras¢ instalacji,

—  wykona¢ przepusty umozliwiajace montaz instalacji.

4.2.1.2 Trasowanie

Przy wytyczaniu trasy nalezy uwzglednia¢ konstrukcje budynku oraz bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami i
urzadzeniami. Trasa powinna przebiega¢ wzdluz linii prostych - réwnoleglych i prostopadtych do $cian i stropow,
zmieniajagc swoj kierunek tylko w zalezno$ci od potrzeb (tuki i rozgalezienia, podejécia do urzadzen). Trasa
prowadzenia instalacji kanalowej powinna uwzglednia¢ rozmieszczenie odbiornikow oraz instalacje nieelektryczne,
takie jak technologiczne, gazowe wodno-kanalizacyjne, grzewcze itp., aby unikng¢ skrzyzowan i niedozwolonych
zblizen migdzy tymi instalacjami. Trasa przebiegu powinna by¢ tatwo dostepna do konserwacji lub remontow.
Trasowanie powinno uwzglgdnia¢ miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji. Nalezy przestrzegac
utrzymania jednakowych wysoko$ci zamocowania wspornikow i odlegto$ci miedzy punktami podparcia (zawieszenia).

4.2.1.3 Instalacje w rurach ostonowych z tworzyw sztucznych

Instalacje w rurach z tworzyw sztucznych nalezy stosowa¢ tam, gdzie ich wytrzymalo$¢ na uszkodzenia
mechaniczne jest wystarczajaca. Jezeli konieczna jest wigksza wytrzymato§¢ lub zachodzi potrzeba zwigkszenia
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bezpieczenstwa pozarowego budynku, nalezy ukladaé przewody w rurach metalowych. Rury nalezy uktadaé¢ w
odpowiednio przygotowanych bruzdach, prefabrykowanych kanatach, zakrytych p6zniej tynkiem, a jezeli konstrukcja
$cian nie pozwala na to - po wierzchu, mocowane do podtoza na konstrukcjach wsporczych. Nalezy jednak pamigtaé, ze
taki sposob uktadania rur obniza estetyke pomieszczenia, w zwiazku z tym mozna go stosowaé w pomieszczeniach
technicznych. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez wzgledu
na rodzaj technologii (system), powinny by¢ zamocowane do podfoza (Scian i stropow) w sposob trwaty.

Dobér elementow wsporczych powinien uwzglednia¢ warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowa¢ oraz sam rodzaj instalacji. Zmiany kierunku trasy nalezy dokonywaé przy uzyciu
odpowiednich elementow katowych irozgateznych (ztaczek katowych i rozgalgznych). Mozna wykonywac tuki na
trasach. Sptaszczenie $rednicy rury na tuku nie moze by¢ wigksze niz 15% wewngtrznej $rednicy rury. Promien gigcia
rury oraz zastosowane zlgczki muszg zapewni¢ mozliwos¢ swobodnego wciggania przewodow.

W zaleznosci od przyjetej technologii montazu laczenie rur migdzy soba oraz ze sprzg¢tem i osprzetem nalezy
wykonaé poprzez:

— wsuwanie koncoOw rur w otwory sprzgtu i osprzetu z rownoczesnym uszcezelnieniem,
— wkrecanie w sprzet i osprzet nagwintowanych koncow rur,

— wkrecanie lub wsuwanie nagrzanych koncow rur w otwory sprzgtu i osprzetu zrownoczesnym
uszczelnieniem,

—  wsuni¢cie nagrzanego konca rury (kielicha) na koniec drugiej rury.

Przed przystapieniem do wciggania przewodow nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ i1 przelotowos¢ wykonanego rurowania
zamontowanego sprzgtu, osprzetu i polaczen. Weiaganie przewodéw nalezy wykona¢ za pomoca specjalnego osprzetu
montazowego (np. sprezyny instalacyjnej). Nie wolno wykorzystywac do tego celu przewodow, ktore zostana potem
uzyte w instalacji.

4.2.1.4 Instalacje pod tynkiem - instalacje wykonywane przewodami wielozylowymi w rurach
instalacyjnych (ostonowych)

Trasowanie

Trasowanie nalezy wykonac, uwzgledniajac konstrukcje¢ budynku oraz zapewniajac bezkolizyjno$¢ instalacji
elektrycznych z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ prosta i fatwo dostgpna do prawidtowej konserwacji i
remontéw. Trasa powinna przebiega¢ w liniach prostych, rownolegltych lub prostopadtych do $cian i stropow.

Montaz konstrukeji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez wzgledu na
rodzaj technologii (system), powinny by¢ zamocowane do podloza (Scian i stropow) w sposob trwatly. Dobor
elementdéw wsporczych powinien uwzglednia¢ warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja pracuje oraz
sam rodzaj instalacji.

Przej$cia przez $ciany i stropy

Wszystkie przejscia obwoddw instalacji elektrycznych przez $ciany i stropy musza by¢ chronione przed
uszkodzeniami. Przej$cia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych (rurach ostonowych). Obwody instalacji
elektrycznych przechodzace przez podlogi musza by¢ chronione przed uszkodzeniami do wysokosci bezpiecznej. Jako
ostony mozna stosowac¢ rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, korytka.

Kucie bruzd

Jesli nie wykonano bruzd w czasie wznoszenia budynku, nalezy to zrobi¢ w trakcie montazu instalacji. Bruzdy
nalezy dostosowac do $rednicy rury z uwzglednieniem rodzaju i grubosci tynku. Przy uktadaniu dwoch lub kilku rur w
jednej bruzdzie, szeroko$¢ bruzdy powinna by¢ taka, aby odstgpy w §wietle migdzy rurami wynosity nie mniej niz 5
mm.

Rury zaleca si¢ uktada¢ jednowarstwowo. Zabronione jest kucie bruzd, przebi¢ i przepustow w betonowych
elementach konstrukcyjno-budowlanych. Zabronione jest wykonywanie bruzd w cienkich $cianach dzialowych w
sposob ostabiajacy ich konstrukcj¢. Przy przej$ciu z jednej strony $ciany na druga (lub ze Sciany na strop) cala rura
powinna by¢ pokryta tynkiem. Przej$cia przez §ciany nalezy wykonywa¢ w taki sposdb, aby rur¢ mozna bylo wyginaé
fagodnymi lukami, o promieniu nie mniejszym od warto$ci podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Najmniejsze dopuszczalne promienie luku z rur sztywnych
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Srednica znamionowa rury [mm)] 18 21 22 28 37 47

Promien tuku [mm] 190 190 250 250 350 450

Rury moga by¢ uktadane w warstwach konstrukcyjnych podiogi lub zatapiane w warstwie wyrownawczej
podtogi, tak aby nie byly narazone na napr¢zenia mechaniczne.

Ukladanie rur i osadzanie puszek

Rury nalezy uktada¢ i mocowac w uprzednio wykonanych bruzdach. Luki z rur sztywnych nalezy wykonywaé
przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich uktadania. Przy ksztattowaniu tuku splaszczenie
rury nie moze by¢ wigksze niz 15% wewngetrznej $rednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku podane sag w
tablicy 10. Laczenie rur nalezy wykona¢ za pomocg przewidzianych do tego celu ztaczek (lub przez kielichowanie).
Puszki powinny zosta¢ osadzone na takiej gltebokosci, aby ich gérna (zewnetrzna) krawedz po otynkowaniu $ciany byta
zréwnana (zlicowana) z tynkiem. Przed zainstalowaniem nalezy w puszce wyciagé wymagana liczbg otwordw
dostosowanych do $rednicy wprowadzanych rur. Koniec rury powinien by¢ wprowadzony do $rodka puszki na
glebokos¢ do 5 mm.

Wciaganie przewodéw do rur

Do rur po ich przykryciu warstwa tynku lub masy betonowej, nalezy wciagna¢ przewody przy uzyciu
odpowiednich narzedzi (przyrzadow). Przewody na catej dlugosci wciagnigecia do rury nie moga mie¢ potaczen.
Zabronione jest uktadanie rur wraz z weiagnigtymi przewodami oraz wciaganie przewodow do niezatynkowanych rur.
Przewody powinny by¢ utozone swobodnie i nie powinny zosta¢ narazone na naciagi i dodatkowe napre¢zenia.

4.2.1.5 Instalacje w tynku

Mocowanie puszek i rur

Puszki i1 rury powinny by¢ mocowane w sposéb pewny i trwaly do form oraz elementdw zbrojenia przed
zalaniem ich masa betonowa. Rury nalezy laczy¢ z soba przy uzyciu zlaczek. Polaczenia puszek z rurami oraz rur
miedzy soba powinny by¢ zabezpieczone przed przedostaniem si¢ do wngtrza masy betonowej. W przypadku
instalowania puszek po obu stronach $ciany naprzeciw siebie nalezy montowa¢ dwie puszki z elementem rozporowym
lub puszke przelotowa o dlugosci rownej grubosci $ciany. Puszka powinna mie¢ wewnatrz przegrodg izolacyjng. Do
zawieszania opraw oswietleniowych na suficie nalezy stosowac puszki sufitowe przystosowane do wkrecania uchwytu
(haczyka). W puszkach stropowych przeznaczonych do wyprowadzenia instalacji ze stropu na $cianki dzialowe trzeba
pozostawi¢ okoto 0,2 m zapasu rury wprowadzonej do puszki. Puszki i rury mocuje si¢ po zestawieniu jednej oktadki
formy ze zbrojeniem. Rury po zalaniu masg betonowag powinny by¢ drozne, a puszki pozbawione zanieczyszczen.
Mocowanie puszek dla wyprowadzenia instalacji ze stropu na §cianki dzialowe nie wylewane nalezy wykonac tak, aby
o$ puszki pokrywata si¢ z osig budowanej Scianki. Zabrania si¢ kucia bruzd, przebi¢ i przepustow w betonowych
elementach kontrukcyjno-budowlanych.

4.2.2. Montaz elementoéw instalacji elektrycznych

4.2.2.1 Montaz aparatury

Aparature nalezy montowa¢ w prefabrykowanych konstrukcjach, takich jak skrzynki, szafki, tablice. W tym
celu nalezy:

— wykona¢ otwory do mocowania aparatdéw i listew zaciskowych,

— zamocowac profile szynowe TH 35 (lub inne) do umieszczania aparatow i listew zaciskowych,
— zamontowac listwy zaciskowe,

— wrazie potrzeby zamontowac¢ korytka do uktadania przewodow,

— zamontowac aparaty elektryczne przewidziane w projekcie instalacji,

— oczysci¢ styki aparatow z (jezeli wystepuja) konserwantow,

—  wykona¢ potaczenia przewodami mi¢dzy poszczegdlnymi aparatami i listwami zaciskowymi,

— wykona¢ (opisa¢) oznaczniki na przewodach i oznaczenia na listwach,
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— wykona¢ zgodnie z projektem opisy aparatury, tablic i szaf,
— wykona¢ potaczenie czg¢éci metalowych obudéw i konstrukeji z przewodem ochronnym PE.

W ogoélnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowaé aparaty zabezpieczajace z pokrywami ostaniajacymi
czgsci pod napigciem. Aparaty zabezpieczajgce zainstalowane przed licznikiem nalezy ostoni¢ pokrywa przystosowang
do plombowania. Wszystkie aparaty nalezy montowa¢ w potozeniu przewidzianym przez producenta. Aparaty
wydzielajace duze ilosci ciepla nalezy instalowa¢ w odlegtosci co najmniej 15 + 20 mm od innych aparatow. Przewody
w skrzynkach, szafkach, tablicach uklada si¢ w wiazkach na uchwytach, korytkach lub luzno mig¢dzy zaciskami
aparatow i listew. Przy montazu przewodow jednozylowych o przekroju zyly powyzej 10 mm’ nalezy stosowaé
koncowki kablowe. Przewody wielozytowe nalezy po odizolowaniu umocowaé w aparacie i (dla przewodow
o przekroju zyty powyzej 6 mm?) zastosowaé koncowki kablowe.
4.2.2.2 Montaz opraw o$wietleniowych
Liczba, rozmieszczenie i konstrukcja opraw o$wietleniowych powinna spetnia¢ odpowiednie parametry:
— natgzenia o$wietlenia,
— rownomierno$ci oswietlenia,

— stopnia zabezpieczenia przed ol$nieniem.

W sieci o$wietlenia podstawowego wewngtrznego nalezy stosowac napigcie nie wyzsze niz 250 V wzgledem ziemi.
Wprowadzenie do obudowy os$wietleniowej wigcej niz jednego przewodu fazowego jest dopuszczalne tylko dla opraw
wielofazowych. Oprawy o napigciu miedzyfazowym przekraczajacym 250 V powinny zostaC w sposob trwaly
oznaczone. Do obwodu o$wietleniowego danej fazy nalezy przylaczy¢ nie wigcej niz 30 opraw z lampami
fluorescencyjnymi. Obwody o$wietlenia podstawowego wnetrzowego nie moga mie¢ zabezpieczen nadpradowych
wigkszych niz 25 A. Oprawy zamocowane na zewnatrz pomieszczen i w pomieszczeniach innych niz suche powinny
by¢ mocowane w odleglosci wigkszej niz 250 cm od powierzchni podloza (jezeli sa mocowane nizej, to powinny by¢
zasilane napieciem nie przekraczajacym napigcia dotykowego dupuszczalnego dtugotrwale — uktad SELV).

Oprawy o$wietleniowe powinny by¢ przystosowane do przytaczenia ich do sieci zasilajace;j.

4.2.2.3 Montaz elementéw instalacji w wykonaniu szczelnym

W instalacji w wykonaniu szczelnym nalezy:

— przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie, osprzecie, aparatach lub odbiornikach a pomoca dtawic (dtawikow);
Srednice dlawic i otworéw uszczelniajacych pierScieni powinny byé dostosowane do $rednicy zewngtrznej
przewodu lub kabla,

— powloke przewodu lub kabla ucig¢ réwno z wewnetrzng $Sciankg obudowy sprzetu, osprzetu, aparatu lub
odbiornika, do ktérego wprowadzany jest przewod,

—  po dokreceniu dtawic uszczelni¢ je dodatkowo,

— stosowac sprzet i osprzet natynkowy w wykonaniu szczelnym (o stopniu ochrony IP 44).

4.2.2.4 Mocowanie sprzetu i osprzetu
Nalezy stosowa¢ nastgpujacy sprzet i osprzet instalacyjny:

— rozgalezniki,

— puszki instalacyjne,

—  wylaczniki i przetaczniki,

—  laczniki oswietlenia,

—  gniazda wtyczkowe,

— wtyczki do mocowania na state,

— gniazda bezpiecznikowe,

—  skrzynki (obudowy) rozdzielcze,

—  przyciski sterownicze.

Instalowanie gniazd wtyczkowych i tacznikow w mieszkaniach powinno by¢ zgodne z technologia wykonania instalacji
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(systemem instalacyjnym) w danym pomieszczeniu. Laczniki o§wietlenia nalezy instalowaé na wysokosci 1,4 m od
podtogi, przy drzwiach od strony klamki (odlegto$¢ tacznika od otworu oscieznicy powinna wynosi¢ nie wigcej niz 20
cm). Przy rozmieszczaniu gniazd w pomieszczeniach nalezy uwzgledni¢ charakter i ksztalt pomieszczenia oraz
ustawienie mebli. Zaleca sig¢, aby:

— w pomieszczeniach, w ktorych instalacja jest wykonana w listwach przypodlogowych, sprzet byt instalowany
bezposrednio obok listwy, z zachowaniem ponizszych zasad:

= wsystemie listwowym trzeba stosowac sprzet (gniazda i faczniki) w wykonaniu natynkowym,

= gniazda wtyczkowe nalezy mocowac¢ tuz nad listwami utozonymi w obrebie podtogi, a taczniki tuz
przy listwach prowadzonych po $cianach,

= gniazda wtyczkowe 1 laczniki nalezy mocowa¢ do podloza za posrednictwem koltkow
rozporowych (na $cianach drewnianych za pomocg wkretow do drewna),

= mocowanie bezposrednie sprzetu i osprzetu niehermetycznego do podlozy palnych nalezy
wykona¢ na podktadkach blaszanych, znajdujacych si¢ co najmniej pod catg powierzchnig danego
sprzetu,

— w pomieszczeniach, w ktorych instalacja jest wykonana w innej technologii niz listwowa, gniazda umieszcza
si¢ na wysokosci 0,2 + 0,9 m nad podloga (z wyjatkiem instalacji w kanatach podtogowych, gdzie gniazda
wtyczkowe mocuje si¢ w podtodze lub puszkach - kasetonach podtogowych).

W pomieszczeniach suchych nalezy stosowac sprzet instalacyjny w wykonaniu zwyktym, natomiast w pomieszczeniach
o zwigkszonym zagrozeniu — sprz¢t w wykonaniu szczelnym. Sprzet i osprzet nalezy zamocowac do podtoza w sposob
zapewniajacy jego pewne, trwale i bezpieczne osadzenie (najczgsciej przez przykrecenie).

4.2.2.5 Przygotowanie koncéw zyl przewodéw, wykonywanie polaczen elektrycznych szyn i
przewodow oraz przylaczanie do aparatéow i urzadzen

Powierzchnie stykajacych sie elementow toréw pradowych oraz przektadek i podkiladek metalowych
przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygladzone. Zanieczyszczone styki (zaciski aparatow,
przewody itp.) pokryte powtoka metalowa ogniowg lub galwaniczng nalezy zmywac¢ tylko odczynnikami chemicznymi
i szlifowaé pasta polerska, Powierzchnie stykow nalezy zabezpiecza¢ przed korozjg. Polaczenia nalezy wykonaé za
pomoca spawania, zaciskow Srubowych lub w inny sposob okreslony w projekcie technicznym. W instalacjach
elektrycznych wnetrzowych, laczenie przewoddéw nalezy wykonywac¢ w sprzgcie i1 osprzgcie instalacyjnym. W
przypadku faczenia przewodow nie nalezy stosowaé potaczen skrecanych. Dlugos¢ odizolowanej zyly przewodu
powinna zapewnia¢ prawidlowe przytaczenie. Przewody w miejscach potaczen powinny mie¢ zapas dlugosci. Przewod
ochronny PE powinien mie¢ wigkszy zapas niz przewody czynne. Przewody powinny by¢ utozone swobodnie i nie
powinny zosta¢ narazone na naciagi i dodatkowe napre¢zenia. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie
powinno powodowa¢ uszkodzen mechanicznych. Do danego zacisku nalezy przylacza¢ przewody o rodzaju, przekroju i
liczbie, do jakich zacisk jest przystosowany. Zyly jednodrutowe powinny mie¢ zakoficzenia:

— proste, nie wymagajace obrobki po zdjeciu izolacji, przytaczane do zaciskow Srubowych lub
samozaciskowych,

— oczkowe, dla przewodow podlaczanych pod $rube lub wkret; oczko o $rednicy wewngtrznej wickszej o okoto
0,5 mm od $rednicy gwintu,

—  zkoncowka.
Zyty wielodrutowe powinny mie¢ zakonczenia:

— proste, nie wymagajace obrobki; po zdjeciu izolacji podlaczone do specjalnie przystosowanych zaciskow
zapewniajacych obcisnigcie zyly i nie powodujace uszkodzenia struktury zakonczenia zyty,

—  z koncéwka,
—  ztulejka (koncowka rurowa) umocowang przez zaprasowanie.

W gniazdach bezpiecznikowych przewdd doprowadzajacy nalezy potaczy¢ z szyng gniazda (Srubg stykowa), a przewod
zabezpieczany z gwintem. W oprawach o$wietleniowych i podobnym sprzecie przewdd fazowy lub ,,+" nalezy taczyé
ze stykiem wewnetrznym, a przewod neutralny lub ,,—" z gwintem (oprawka). Sruby i wkrety do taczenia szyn oraz
przewodoéw powinny mieé takg dlugosé, aby po skreceniu potaczenia wystawaly co najmniej na wysoko$¢ 2 +~ 6
zwojow. Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny zostaé pokryte galwanicznie metalowa warstwg antykorozyjna.
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4.2.3. Montaz i instalowanie rozdzielnic.

4.2.3.1 Wymagania ogélne dotyczace pomieszczen

Za prawidtowe wykonanie i wyposazenie w instalacje ogolne budynkow i pomieszczen stacji wnetrzowych,
nastawni itp. odpowiedzialny jest wykonawca prac budowlano — instalacyjnych, ktéry po wykonaniu robot objetych
dokumentacja przekazuje budynki 1 pomieszczenia inwestorowi przy wspotudziale wykonawcy robot
elektromontazowych. W trakcie realizacji budynkow stacyjnych nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na przygotowanie
kanatow, wngk 1 przepustow pod szyny, kable, aparaty i urzadzenia rozdzielcze oraz zamontowanie odpowiednich
kotew, ram, rur itp., tak aby w czasie montazu nie zachodzita potrzeba kucia wigkszych otwordw.

4.2.3.2 Montaz rozdzielnic.
Rozdzielnice, sterownice lub baterie kondensatorow nalezy ustawia¢ nastepujaco:
— urzadzenia stojace nalezy polaczy¢ z podtozem nastepujaco:

= w przypadku ustawienia urzadzenia na ksztaltownikach, zwigzanych z podlozem w toku prac
budowlanych, przykrecié¢ do nich ramg dolng urzadzenia,

= W przypadku ustawienia urzadzenia bezposrednio na podlozu, w ktéorym zostaly wykonane
zaglebienia pod kotwy, umiesci¢ $ruby kotwigce w przewidzianych do tego celu otworach w
konstrukcji urzadzenia, zalozy¢ podktadki i nakretki, a nastgpnie zala¢ $ruby betonem: po
stwardnieniu betonu nakretki na $rubach kotwigcych nalezy dokreci¢ do oporu,

= w przypadku ustawiania lekkich urzadzen bezposrednio na podlozu, przewidywanych do
mocowania za pomocg kotkdw rozporowych, nalezy po ustawieniu urzadzenia w miejscu
przeznaczenia oznaczy¢ punkty osadzenia kolkéw; po usunigciu urzadzenia wywierci¢ otwory,
zatozy¢ kotki i umocowac urzadzenie po ponownym ustawieniu na wlasciwym miejscu,

—  w przypadku gdy urzadzenie jest dostarczone w zestawach transportowych, nalezy wszystkie zestawy ustawic
na miejscu i potaczy¢ Srubami ich konstrukcje; nalezy stosowaé po dwie podktadki okragle (pod teb Sruby i
nakretke), jezeli otwory do $rub taczacych sa owalne; przed skrgceniem konstrukcji nalezy poluzowac
potaczenia srubowe mocujace szyny zbiorcze na izolatorach,

— urzadzenia przys$cienne, nascienne oraz wngkowe nalezy przykreci¢ do konstrukcji lub kotew zamocowanych
w podtozu

— urzadzenia skrzynkowe, dostarczane na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich konstrukcja no$na,
nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i zala¢ betonem; przed zalaniem otwor6w betonem
urzadzenie nalezy unieruchomi¢ w sposdb pewny i bezpieczny,

— urzadzenia wspolpracujace z mostami szynowymi nalezy laczy¢ z podtozem po zamontowaniu mostow
Po ustawieniu urzadzenia nalezy:

—  w urzadzeniach ztozonych z zestawow transportowych, potaczy¢ szyny

— zainstalowac¢ aparaty i przyrzady zdjgte na czas transportu i dostarczone w oddzielnych opakowaniach,

—  zatozy¢ wktadki topikowe zgodnie z projektem,

—  dokrgci¢ w sposob pewny wszystkie sruby i wkrety w potaczeniach elektrycznych i mechanicznych,

— zalozy¢ ostony zdj¢te w czasie montazu; w przypadku rozdzielnic skrzynkowych nalezy zwroci¢ uwage na
oznakowanie poszczegdlnych oston; kazda skrzynka i przynalezna do niej pokrywa powinny mie¢ ten sam
symbol identyfikacyjny; dotyczy to przypadku umieszczenia schematu na pokrywie kazdej skrzynki.

4.2.3.3 Wykonanie polaczen ochronnych

Urzadzenia dostarczone na miejsce montazu powinny mie¢ wewngtrzne potaczenia ochronne. W urzadzeniach
dostarczanych na miejsce montazu w zestawach transportowych, po ustawieniu ich nalezy wykona¢ potaczenia
ochronne konstrukcji pomiedzy poszczegdlnymi zestawami. W urzadzeniach, jezeli nie zostato to juz wykonane, nalezy
utozy¢ gtowny przewdd ochronny urzadzenia i potaczy¢ z nimi zaciski ochronne poszczegodlnych celek oraz przewody
ochronne aparatow.

Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacja barw zottej i zielone;.
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4.2.4. Montaz §rodkéw ochrony przeciwporazeniowej

4.2.4.1 Ochrona przeciwporazeniowa dla zakresu napieé I (réwnoczesna ochrona przed
dotykiem bezposSrednim-podstawowa i posSrednim-dodatkowa). Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego
napiecia SELV, PELV.

) Napiecie znamionowe nie moze przekraczac¢ gornej granicy I (50V pradu przemiennego i 120V pradu statego)
Zrédto zasilania dla SELV I PELV winny spetnia¢ okre§lone warunki

— transformator ochronny — wg IEC 742

— zrédlo pradu zapewniajace stopien bezpieczenstwa roéwnowazny transformatorowi ochronnemu
wymienionemu w punkcie a) (np. przetwornica dwumaszynowa z uzwojeniami zapewniajagcymi rownowazng
izolacje)

— zrddlo elektrochemiczne (np. bateria akumulatoréw) lub inne zrédto niezalezne od obwodu zasilajacego o
wyzszym napigciu (np. zespot pradotworczy napedzany silnikiem Diesla)

— niektore urzadzenia elektroniczne speiniajace wymagania odpowiednich norm, w ktoérych zastosowano takie
srodki, aby w przypadkach uszkodzenia wewngtrznego napigcie na zaciskach wyjsciowych nie mogto
przekroczy¢ wartosci dla napigé grupy I

Czgsci czynne obwodow SELV i PELV powinny by¢ oddzielone od obwodow wyzszego napigcia. Sposob wykonania
instalacji powinien zapewnia¢ oddzielenie elektryczne nie gorsze niz migdzy obwodem pierwotnym i wtornym
transformatora ochronnego. Przewody kazdego obwodu SELV i PELV powinny by¢ prowadzone oddzielnie od
wszystkich innych obwodow. Jezeli to wymaganie nie jest mozliwe do spehlienia, nalezy zastosowaé jedno z
nastgpujacych rozwigzan::

— przewody obwodu SELV I PELV powinny by¢ umieszczone w ostonie izolacyjnej, niezaleznie od izolacji
roboczej,

— przewody obwodoéw o roznych napigciach powinny by¢ oddzielone od siebie uziemionymi metalowymi
ekranami lub uziemionymi ostonami,

— obwody o roéznych napigciach moga by¢ prowadzone w przewodzie wielozylowym lub w oddzielnych
przewodach utozonych grupowo pod warunkiem, ze przewody obwodow SELV i PELV beda miaty izolacje
indywidualng lub zbiorowa na najwyzsze napigcie wystepujace w tym przewodzie wielozytowym lub w grupie
przewodow.

Wtyczki i gniazda wtyczkowe obwodéw SELV i PELV powinny spetnia¢ nastgpujace warunki:

— wtyczki nie powinny da¢ si¢ wlozy¢ do gniazd wtyczkowych przylaczonych do obwodow instalacji o réznych
napigciach,

— gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wtozenie do nich wtyczek przylaczonych do obwodoéw o innych
napigciach,

— gniazda wtyczkowe nie powinny mie¢ stykow ochronnych,

Czgsci czynne obwodow SELV nie powinny by¢ potaczone z uziomem ani z czgSciami czynnymi lub/i przewodami
ochronnymi wchodzacymi w sktad innych obwodow. Czesci przewodzace dostepne nie powinny by¢ potaczone:

— zuziomem
— z przewodami ochronnymi lub/i czgsciami przewodzacymi dostgpnymi innych instalacji

—  z czeSciami przewodzacymi obcymi, z wyjatkiem tych przypadkow, gdy urzadzenia elektryczne sa z zatozenia
potaczone z czgSciami przewodzacymi obcymi; musi by¢ jednak spelniony warunek, ze na tych czegsciach nie
wystapi napigcie przekraczajace wartosci napie¢ znamionowych 1.

Jezeli napigcie znamionowe dla SELV przekracza 25 V wartosci skutecznej pradu przemiennego lub 60 V nietetnigcego
pradu statego, ochrong przed dotykiem bezposrednim nalezy zapewnié przez:

— ogrodzenie (przegrody) lub obudowy (ostony) o stopniu ochrony co najmniej IP2X

— izolacj¢ zdolng wytrzymaé probe napigciem probierczym 500 V wartosci skutecznej pradu przemiennego w
ciggu 1 min.

Jezeli napigcie znamionowe nie przekracza 25 V wartos$ci skutecznej pradu przemiennego lub 60 V nietgtnigcego pradu
statego ochrona przed dotykiem bezposrednim nie jest konieczna, jednakze w szczegolnie niekorzystnych warunkach
srodowiskowych (w opracowaniu) ochrona taka moze by¢ niezbgdna.

19



Ochrong przed dotykiem bezposrednim dla PELV nalezy zapewnié przez:
— ogrodzenia (przegrody) lub obudowy (ostony) o stopniu ochrony co najmniej IP2X

— izolacje zdolng wytrzymaé prébe napigciem probierczym 500 V wartosci skutecznej pradu przemiennego w
ciggu 1 min.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim spetniajagca wymagania wg p 10 nie jest konieczna, jezeli urzadzenie znajduje
si¢ w strefie objetej wptywem potaczenia wyrownawczego, a napi¢cie znamionowe nie przekracza:

— 25 wartosci skutecznej napigcia pradu przemiennego lub 60 V napigcia niet¢tniagcego pradu statego i jesli
urzadzenie jest normalnie uzytkowane tylko w miejscach suchych oraz nie przewiduje si¢ wielko
powierzchniowych dotykow ciata ludzkiego,

— 6V wartosci skutecznej napigcia pradu przemiennego lub 15 V napigcia niet¢tnigcego pradu statego, we
wszystkich innych przypadkach.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim dla PELV powinna by¢ zapewniona przez:
— ogrodzenia lub obudowy
— izolacje spelniajaca wymagania napigciowe obwodu pierwotnego (wejsciowego)

Jezeli izolacja urzadzenia stanowigcego cze¢§¢ obwodu PELV nie wytrzymuje proby napigciem wymaganym dla
obwodu pierwotnego (wejsciowego), izolacje czgsci nieprzewodzacych dostepnych (np. obudowa izolacyjna) nalezy
podczas montazu (instalowania) wzmocni¢ tak, aby mogla ona wytrzyma¢ probe napigciem probierczym 1500 V
wartosci skutecznej pradu przemiennego w ciagu 1 min.

Ochrona przed dotykiem posrednim dla PELV powinna by¢ zapewniona przez:

— polaczenie czesci przewodzacych dostepnych urzadzen obwodu PELV z przewodem ochronnym obwodu
pierwotnego pod warunkiem, ze obwod pierwotny jest wyposazony w jeden ze srodkéw ochrony opisanych,
dzialajacych przez samoczynne wylaczenie zasilania; postanowienie to nie wyklucza polaczenia okreslonych
czegsci czynnych (przewodu czynnego) obwodu PELV z przewodem ochronnym obwodu pierwotnego

— polaczenie czgéci przewodzacych dostepnych urzadzen obwodu PELV z nieuziemionym przewodem
polaczenia wyrownawczego obwodu pierwotnego, gdy ochrona jest wykonana przez separacje elektryczna
zgodnie

Wtyczki i gniazda wtyczkowe PELV powinny by¢ tak dobrane, aby wtozenie wtyczek PELV do gniazd wtyczkowych
zasilanych innym napigciem bylo niemozliwe 1 aby wtyczki innych obwodéw nie mogly by¢ wlozone do gniazd
wtyczkowych PELV.

4.2.4.2 Ochrona przed dotykiem bezposrednim

Ochrona przez zastosowanie izolowania cze$ci czynnych Cze$ci czynne powinny by¢ catkowicie pokryte
izolacja, ktora moze by¢ usunigta tylko przez jej zniszczenie. W przypadku urzadzen produkowanych fabrycznie,
izolacja powinna spetnia¢ wymagania odpowiednich norm dotyczacych tych urzadzen elektrycznych. W przypadku
innych urzadzen ochrong nalezy zapewni¢ przez zastosowanie izolacji, ktora bedzie mogla dlugotrwale wytrzymywac
obcigzenia mechaniczne oraz wpltywy chemiczne, elektryczne i termiczne, na jakie moze by¢ narazona podczas
eksploatacji. Pokrycie farba, pokostem i podobnymi produktami zastosowane samodzielnie nie sg na ogdl uznawane za
srodki mogace zapewni¢ odpowiednia izolacj¢ chroniagca przed porazeniem pradem elektrycznym podczas eksploatacji.
Uwaga. Jezeli izolacja jest wykonana w trakcie montazu instalacji, to jej jako$¢ powinna by¢ potwierdzona probami
analogicznymi do tych, ktorym poddaje si¢ izolacje podobnych urzadzen produkowanych fabrycznie.

Ochrona przy uzyciu ogrodzenia (przegrody) lub obudowy (ostony). Uwaga. Ogrodzenia lub obudowy sa
przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek dotykowi czgéci czynnych. Czeéci czynne powinny by¢ umieszczone
wewnatrz obuddéw lub ogrodzen zapewniajacych stopien ochrony co najmniej IP2X, z wyjatkiem przypadkow, gdy
nizszy stopien ochrony wystepuje podczas wymiany cze$ci, jak np. w przypadku opraw os$wietleniowych, gniazd
wtyczkowych 1 bezpiecznikow lub gdy nizszy stopien ochrony jest konieczny dla wiasciwego funkcjonowania
urzadzenia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dotyczacymi tego urzadzenia. W takich przypadkach nalezy:

—  przedsiewzig¢ odpowiednie Srodki ostroznosci w celu zapobiezenia przypadkowemu dotknigciu czesci
czynnych przez ludzi i zwierz¢ta domowe oraz

— zapewni¢ ludziom nalezyta informacj¢ o mozliwosci dotknigcia czgsci czynnych i ostrzezenie przed
ich $wiadomym dotknigciem.
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Latwo dostepne gdérne poziome powierzchnie przegréd i obuddéw powinny mieé stopien ochrony co najmniej 1P4X.
Ogrodzenia i obudowy powinny by¢ trwale zamocowane, mie¢ dostateczng stabilno$¢ i trwato$¢, zapewniajaca
utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i dostateczne oddzielenie czgsci czynnych w okreslonych warunkach
normalnej eksploatacji, biorac pod uwage warunki srodowiskowe. Jezeli konieczne jest usuniecie ogrodzen lub otwarcie
obudoéw albo usuniecie czgsci obuddw, to czynnosci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko:

—  przy uzyciu klucza albo narzedzia

— po wylaczeniu zasilania czg¢$ci czynnych chronionych przez te ogrodzenia lub obudowy, przy czym
ponowne wlaczenie zasilania powinno by¢ mozliwe dopiero po ponownym zatozeniu ogrodzen lub
zamknigciu obudow

— gdy istnieje ostona wewngtrzna o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP2X uniemozliwiajaca
dotknigcie czesci czynnych; usuniecie jej powinno by¢ mozliwe tylko przy uzyciu klucza lub
narzedzia.

Ochrona przy uzyciu bariery (przeszkody)
— Bariery powinny uniemozliwiaé:
— niezamierzone zblizenie ciata do czg$ci czynnych
— niezamierzone dotkni¢cie czgs$ci czynnych w trakcie obshugi urzadzen.

— Bariery moga by¢ usuwane bez uzycia klucza lub narzedzi, lecz powinny by¢ zabezpieczone przed
niezamierzonym usunigciem.

Ochrona przez umieszczenie poza zasi¢giem reki
—  Czgsci jednoczesnie dostepne o roznych potencjatach nie powinny znajdowac si¢ w zasiggu reki.

Uwaga. Dwie czes$ci uwaza si¢ za jednoczesnie dostgpne, jezeli znajduja si¢ w odlegloéci od siebie nie
wiekszej niz 2,5 m.

— Jezeli przestrzen, w ktorej normalnie moga przebywac ludzie, jest ograniczona w kierunku poziomym przez
bariere (np. porecz, siatke) zapewniajacg ochrone w stopniu mniejszym niz IP2X, to zasieg reki powinien by¢
mierzony od tej bariery. W kierunku pionowym zasi¢g reki wynosi 2,5 m od powierzchni stanowiska S, na
ktérej moze przebywaé czlowiek, przy czym nie uwzglednia si¢ zadnych posrednich barier majacych stopien
ochrony mniejszy niz IP2X.

Uwaga. Dhugo$¢ zasiggu re¢ki odnosi si¢ do bezposredniego dotknigcia gola reka bez uwzglednienia srodkow
pomocniczych (np. narz¢dzi lub drabin).

— W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje si¢ czynnosci przy uzyciu przedmiotéw przewodzacych o duzej
objetosci lub dlugosci, odlegtoéci podane w poz. a) b) powinny byé powigkszone tak, aby zostaly
uwzglednione odpowiednie wymiary tych przedmiotow.

Uzupehienie ochrony przed dotykiem bezposrednim przy uzyciu urzadzen ochronnych réznicowopragdowych
4.2.4.3 Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa)

4.2.4.3.1 Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania

Ten $rodek ochrony wymaca koordynacji typu ukladu sieciowego, parametrow przewodow ochronnych i
zastosowanych zabezpieczen. Dostepne czgsci przewodzace powinny byé polaczone z przewodem ochronnym zgodnie
z wymaganiami okreslonymi dla kazdego typu uktadu sieciowego. Czgsci przewodzace jednoczesnie dostepne powinny
by¢ przytaczone do tego samego uziemienia indywidualnie, grupowo lub zespotowo. Na kazdym obickcie
budowlanym, polaczenia wyréwnawcze gldwne powinny taczy¢ ze sobg nastepujace czesci przewodzace:

—  przewdd ochronny obwodu rozdzielczego,
— glowng szyng (zacisk) uziemiajaca.
— rury i inne metalowe urzadzenia zasilajace instalacje wewnetrzne obiektoéw budowlanych, np. gazu, wody itp.,

— metalowe elementy konstrukcyjne, urzadzen centralnego ogrzewania i systemow klimatyzacyjnych, jezeli sa
one dostepne.

Jezeli elementy przewodzace sa doprowadzane z zewnatrz budynku, powinny by¢ one polaczone potaczeniami
wyréwnawczymi, mozliwie jak najblizej miejsca wprowadzenia ich do budynku. Przewody potaczen wyrownawczych
gtéownych powinny spetniaé wymagania: 6 < S <25 mm’. Polaczenia wyréwnawcze dla przewodow (kabli)
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telekomunikacyjnych powinny by¢ wykonane w porozumieniu z wilascicielem i stuzbami eksploatacyjnymi tych
przewodow (kabli).

Jezeli w instalacji lub jej cze$ci nie mogg by¢ spetnione warunki samoczynnego wytaczenia, to powinny by¢
wykonane miejscowe potaczenia wyréwnawcze zwane potaczeniami wyréwnawczymi dodatkowymi (miejscowymi)

Uklad TN

W ukladzie TN Wszystkie czgéci przewodzace dostepne instalacji powinny byé przylaczone do uziemionego punktu
zasilania za pomoca przewodow ochronnych uziemionych na kazdym transformatorze lub pradnicy albo w ich
mozliwie najblizszym sasiedztwie. Uziemionym punktem uktadu zasilania powinien by¢ punkt neutralny. Jezeli punkt
neutralny jest niedostepny lub nie istnieje, to powinien by¢ uziemiony przewod fazowy transformatora lub pradnicy.
Przewdd fazowy w zadnym przypadku nie moze by¢ wykorzystany jako przewod PEN.

W instalacjach statych ten sam przewdd moze stuzy¢ jako przewdd ochronny i przewdd neutralny (przewod ochronno-
neutralny PEN), pod warunkiem spetnienia wymagan:

— dlaAl-S>16 mm?
— dlaCu-S>10 mm’

4.2.4.3.2 Ochrona przez zastosowanie urzadzenia II klasy ochronnosci lub o izolacji
réwnowaznej

Uwaga: Srodek ten ma na celu zapobiezenie pojawieniu si¢ niebezpiecznego napigcia na czgsciach
przewodzacych dostgpnych urzadzen elektrycznych w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowe;.

Ochrong t¢ nalezy zapewni¢ przez zastosowanie:
— urzadzen elektrycznych nastgpujacych typow poddanych probom i oznaczonych wg odpowiednich norm:
= urzadzen majacych podwdjng lub wzmocniong izolacj¢ (urzadzenia II klasy ochronnosci),

= zespotow urzadzen elektrycznych wykonanych fabrycznie w peni izolowanych (patrz IEC
439-1 + AC:1994)

— urzadzen o izolacji podstawowej z wykonang w czasie montazu instalacji elektrycznej izolacja dodatkowa,
zapewniajacg stopien bezpieczenstwa rownowazny urzadzeniom elektrycznym wg p.a).

— urzadzen o izolacji wzmocnionej pokrywajacej nieizolowane cze$ci czynne, wykonanej w czasie montazu
instalacji, zapewniajacej stopien bezpieczenstwa rownowazny urzadzeniom elektrycznym w° p. a); taka
izolacj¢ dopuszcza si¢ tylko w tych miejscach, w ktorych warunki konstrukcyjne uniemozliwiaja zastosowanie
izolacji podwojne;j.

W urzadzeniu elektrycznym nadajgcym si¢ do pracy, wszystkie czesci przewodzace oddzielone od czegsci czynnych
tylko izolacja podstawowa, powinny by¢ ostonigte obudowa izolacyjng zapewniajaca stopien ochrony co najmniej
IP2X. Obudowa izolacyjna powinna by¢ odporna na spodziewane obcigzenia mechaniczne, elektryczne i termiczne.
Pokrycia farba, pokostem i podobnymi produktami nie uznaje si¢ za spetnienie tego wymagania. Nie wyklucza to
jednak uzycia obudowy majacej takie pokrycie, jezeli s3 one dopuszczone do stosowania odpowiednimi normami i
zostaly poddane odpowiednim probom. Jezeli obudowa izolacyjna nie zostata poddana odpowiednim prébom i istnieja
watpliwosci co do jej skutecznosci, nalezy przeprowadzi¢ probe wytrzymatosci elektrycznej zgodnie z warunkami
podanymi w IEC 60364/61. Przez obudowe izolacyjng nie powinny przechodzi¢ czesci przewodzace umozliwiajace
przenoszenie potencjalu. Obudowa izolacyjna nie powinna zawiera¢ zadnych $rub z materiatu izolacyjnego, ktorych
zastapienie przez Sruby metalowe mogloby pogorszy¢ izolacj¢ zapewniong przez obudowg. Jezeli pokrywy lub drzwi
obudowy izolacyjnej moga by¢ otwierane bez uzycia narze¢dzia lub klucza, wszystkie czg¢sci przewodzace, ktore sa
dostgpne po ich otwarciu, powinny znajdowa¢ si¢ za przegroda izolacyjna zapewniajaca stopien ochrony co najmniej
IP2X w celu zapobiezenia przypadkowemu dotknigciu tych czesci przez ludzi. Usunigcie tej przegrody powinno by¢
mozliwe tylko przy uzyciu narzedzi. Czgsci przewodzace zamknigte w obudowie izolacyjnej nie powinny by¢
potaczone z przewodem ochronnym. Nalezy jednak przewidzie¢ mozliwo$¢ przylaczenia przewoddw ochronnych, ktore
muszg przechodzi¢ przez obudowe dla obstugi innych urzadzen elektrycznych, ktorych obwdd zasilajacy réwniez
przechodzi przez obudowe. Wewnatrz obudowy kazdy taki przewdd i jego zacisk powinny by¢ izolowane tak, jak
czg$ci czynne. Zacisk ten powinien by¢ odpowiednio oznaczony. Czgsci przewodzace dostgpne i czgsSci posrednie nie
powinny by¢ polaczone z przewodem ochronnym, chyba ze zostalo to specjalnie przewidziane w opisie odnosnego
urzadzenia. Obudowa nie powinna utrudnia¢ dzialania znajdujacych si¢ w niej urzadzen. Instalowanie urzadzenia
wymienionego w p.l a) (zamocowanie, przylaczenie przewodoéw itp.) powinno by¢é wykonane tak, aby nie mogto
pogorszy¢ ochrony przewidzianej w opisie urzadzenia.
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4.2.4.4 Przewody ochronne PE, przewody ochronno-neutralne PEN i przewody wyréwnawcze

4.2.4.4.1 Przewody ochronne PE

Jako przewody ochronne PE moga by¢ stosowane:
—  gote lub izolowane przewody jednozytowe utozone we wspolnej ostonie z przewodami czynnymi,
—  gote lub izolowane przewody jednozytowe utoZone na state poza ostong przewodow czynnych,
—  gole lub izolowane zyty przewodow wielozylowych,

— metalowe elementy przewodow nie bedace zytami, np. powloki, ekrany i pancerze, oraz metalowe ostony
przewodow jak rury i korytka,

Dopuszcza si¢ wykorzystywaé, jako przewody ochronne PE, wykonane fabrycznie metalowe obudowy i konstrukcje
wsporcze instalacji elektrycznych, jezeli spetniajg trzy nastepujace wymagania:

— ich ciaglo$¢ elektryczna jest zapewniona przez zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne i nie zagrazajajej
wystepujace narazenia mechaniczne, chemiczne lub elektrochemiczne,

— ich konduktancja jest co najmniej rowna konduktancji .wymaganej od przewodoéw ochronnych PE,

— jest zapewniona mozliwo$¢ przylaczenia do nich, w przewidzianych miejscach, innych przewodoéw
ochronnych PE.

Czgsci przewodzace obce moga by¢ wykorzystywane jako przewody ochronne PE, jezeli spelniaja wymagania poz. 2.a)
ib), a ponadto:

— nie mogg by¢ usunigte w czasie, gdy spehiaja role przewodoéw ochronnych PE, chyba ze przewidziano $rodki
kompensujace ich brak, np. przewod bocznikujacy wodomierz,

— na dlugosci stanowiacej zastgpczy przewod ochronny maja oznaczenie barwne wymagane od przewodu
ochronnego PE.

Wykorzystywanie, jako przewodéw ochronnych PE, rur wodociagowych jest dopuszczalne pod warunkiem uzyskania
zgody ich wilasciciela. Nie nalezy wykorzystywa¢ rur instalacji gazowych. Jezeli na odcinku, na ktérym rura
wodociggowa jest wykorzystywana jako przewdd ochronny PE (przewdd wyréwnawczy), znajduje si¢ wodomierz, to
powinien on by¢ zbocznikowany. Przekrdj przewodu bocznikujacego powinien speinia¢ wymagania stawiane
przekrojowi przewodu ochronnego PE (przewodu wyréwnawczego); nie wymaga si¢ przekroju wigkszego niz:

— 16 mm’ w przypadku linki miedzianej ocynowanej,
— 25 mm® w przypadku linki stalowej ocynkowanej lub ocynowanej,
— 60 mm® w przypadku tasmy stalowej o grubosci co najmniej 3 mm.

Przewody ochronne PE powinny mie¢ na calej dlugosci oznaczenie barwne zgodne z PN/E-05023. Przewody ochronne
PE utozone na state powinny by¢ wykonane z miedzi, aluminium lub stali a przewody ochronne PE ruchome - z miedzi
lub stali o dostatecznej gietkosci.

Przekréj przewodu ochronnego PE miedzianego lub aluminiowego, ktéry nie jest ulozony razem z przewodami
czynnymi, nie powinien by¢ mniejszy niz:
2,5 mm?, jesli przewdd jest chroniony od uszkodzen mechanicznych,

— 4 mm’ jesli przewdd nie jest chroniony od uszkodzen mechanicznych.

Przekroj przewodu ochronnego PE powinien by¢ nie mniejszy niz przekroj Spg podany w tab. 2. Jesli r6zne obwody
maja wspolny przewod ochronny PE, jego przekrdj powinien by¢ dobrany stosownie do najwigkszego z przekrojow
przewoddw skrajnych. Jesli przewod ochronny PE jest wykonany z innego materiatu niz przewody skrajne, to powinien
mie¢ konduktancje nie mniejsza niz konduktancja przewodu dobranego wedhug tab. 2.

Tabela 2. Najmniejszy dopuszczalny przekrdj przewodu ochronnego PE wykonanego z tego samego materiatu co
przewdd skrajny

Najmniejszy dopuszczalny przekrdj
przewodu ochronnego PE - Spg
mm’ mm”

Przekroj przewodu skrajnego S
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S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

Potaczenia przewodow ochronnych PE, z wyjatkiem polaczen spawanych i polaczen w obudowie nierozbieralnej, np.
zatapianych w materiale izolacyjnym, powinny by¢ dostepne dla kontroli. W przewodach ochronnych PE nie nalezy
umieszczaé aparatury taczeniowej; zakaz nie dotyczy urzadzen wtykowych ze stykami ochronnymi PE. Dla ulatwienia
badan mozna zastosowaé w przewodach ochronnych PE potaczenia roziaczalne tylko przy uzyciu narzedzi. W
przypadku stosowania elektrycznej kontroli ciaglo$ci uziemienia, w przewodach ochronnych PE nie nalezy instalowaé
cewek urzadzen kontrolnych.

4.2.44.2 Przewody ochronno-neutralne PEN

W uktadzie TN pojedynczy przewdd (zyta) moze spetniaé rownoczes$nie funkcje przewodu ochronnego PE i
neutralnego N pod warunkiem, ze jest utozony na state i nie nalezy do obwodu, w ktéorym zastosowano uktad ochronny
roznicowopradowy. W oprzewodowaniu ruchomym nie dopuszcza si¢ przewodu (zyly) PEN. Przewody ruchome, uzyte
na czas zasilania awaryjnego, do przytaczenia zespotu pradotworczego albo do zastgpienia uszkodzonego odcinka linii
napowietrznej lub kablowej, nalezy traktowa¢ jak przewody utozone na state, w rozumieniu poz. 1. Jako przewody
ochronno-neutralne PEN nalezy stosowaé przewody miedziane lub aluminiowe. Zaleca si¢, aby byly one z tego
materiatu, co przewody skrajne. Przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ przekrdj wymagany od przewodu
neutralnego N, lecz nie mniejszy niz: 1zolacja przewodu (zyty) ochronno-neutralnego PEN i polaczenia tego przewodu
oraz sposob jego utozenia powinny spetnia¢ wymagania stawiane przewodom czynnym. Nie wymaga si¢ izolowania
przewodow (zaciskow, szyn) PEN w obrgbie rozdzielnic i sterownic oraz w liniach napowietrznych. Przewod
ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ oznaczenie barwne zgodne z PN/E-05023. Nie nalezy wykorzystywaé czesci
przewodzacych dostgpnych i czgsci przewodzacych obcych w roli przewodu ochronno-neutralnego PEN. Jezeli w
okreslonym punkcie instalacji rozdziela si¢ przewod ochronno-neutralny PEN na przewod ochronny PE i przewod
neutralny N, to nie nalezy ponownie taczy¢ tych przewodow. W punkcie rozdzielenia przewodu PEN powinny by¢
przewidziane oddzielne zaciski (szyny) dla przewodow PE i przewodow N. Przewod PEN nalezy przytacza¢ do zacisku
(szyny) PE za$ zacisk (szyn¢) N - polaczy¢ z zaciskiem (szyng) PE. Jesli przewod ochronno-neutralny PEN rozdziela
si¢ na jeden tylko przewdd ochronny PE i jeden tylko przewod neutralny N, to dopuszcza si¢ uzycie pojedynczego
zacisku. Jezeli konstrukcja zacisku na to pozwala, mozna don przylaczy¢ ponadto jeden przewod wyréwnawczy. Przy
rozbudowie istniejacych urzadzen dopuszcza si¢, do réwnoleglego zasilania obwodéw TN-C oraz obwodéw TN-S,
rozdzielnice majace, poza zaciskami przewodow skrajnych (szynami skrajnymi), tylko zaciski (szyn¢) PEN, od ktorych
odgatezia si¢ zarowno przewody PEN, jak i przewody N oraz przewody PE.

4.2.4.4.3 Przewody wyréwnawcze
Jako przewody wyréwnawcze moga by¢ stosowane:
— miedziane przewody jednozytowe gote lub izolowane,
— miedziane zyly przewodoéw wielozylowych,
— stalowe przewody gote lub pokryte trwalymi powtokami antykorozyjnymi.

W miejscach, w ktérych przewody gote bylyby narazone na przyspieszona korozjg, nalezy stosowaé przewody
izolowane lub przewody pokryte trwalymi powlokami antykorozyjnymi, np. ocynkowane. Do wykonywania
nieuziemionych polaczen wyréwnawczych nalezy uzywac przewodow izolowanych. Jako potaczenia wyréwnawcze
miejscowe moga by¢ wykorzystywane zamocowane na state czgéci przewodzace obce, np. stalowe konstrukcje
budowlane. Przewody wyrownawcze powinny by¢ ukladane na podlozu stalym wzdluz trasy mozliwie krotkiej, w
miejscach, w ktorych nie begda narazone na uszkodzenia mechaniczne. Przekr6j (uziemionych) przewodow
wyréwnawczych gldownych i miejscowych powinien by¢ nie mniejszy niz podany w tab. 3 Przewody wyréwnawcze
powinny by¢ taczone z czg¢sciami przewodzacymi dostgpnymi i czgSciami przewodzacymi obcymi przez spawanie lub
za pomocg zaciskow §rubowych. Dopuszcza si¢ taczenie przewodu wyrdwnawczego z cze$cig przewodzaca obca za
pomoca obejmy zapewniajacej polaczenie elektryczne nie gorsze niz polaczenie Srubowe. Zaciski przewoddw
wyrownawczych powinny by¢ oznaczone symbolem graficznym, jak na rys. 1.

Rys. 1. Oznaczenie zacisku przewodu wyréwnawczego

Tabela 3. Wymagany przekroj przewodoéw wyréownawczych glownych i miejscowych
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Potaczenia wyrownawcze miejscowe

Potgczenia micd Sei d

) ) . . . edzy czescia przewodzaca
vyrownawcze glowme 1:1213\%}(/13 Vzletrﬁadi)zsfscﬁlgi dostepna i czgicig
p acy epny przewodzacg obcg

Wymagania
pOZStanVOWe Sw 2 0:5 SPEmax Sw 2 SPEmin Sw 2 0,5 SPE
W ) Przewody nie ulozone razem z przewodami skrajnymi:
d y(in?l;gama Sy =6 mm?> Sw=>2,5 mmz, jesli sa chronione od uszkodzen
odatkowe mechanicznych

Dopuszczalne ztago- | Dopuszcza sig, by S,
dzenie wymagania | byl nie wigkszy niz 25 - -
nodctawnweon mm?2 Cn V)

D'W przypadku stosowania innego metalu niz miedz nalezy przyjmowac przekrdj zapewniajacy taka sama
obcigzalno$¢ pradowa, jaka ma podany przewod miedziany.

Oznaczenia:

Sy - przekroj przewodu wyrownawczego,

SpEmax - Najwigkszy wymagany przekrdj przewodu ochronnego w catej instalacji,

SpEmin - Najmniejszy wymagany przekroj przewodu ochronnego sposroéd przewodow doprowadzonych
do rozpatrywanych czgsci przewodzacych dostgpnych,

4.2.4.5 Przylaczanie urzadzen elektrycznych

4.2.4.5.1 Wymagania ogélne

Zewngtrzne warstwy ochronne przytaczonych przewoddéw czynnych moga by¢ usuwane tylko z tych czesci
przewodu, ktore po przytaczeniu beda niedostepne. Metalowe warstwy ochronne przewodow nalezy usunac¢ i zakonczy¢
w takich miejscach i w taki sposob, aby nie mogly zetkng¢ sie z czesciami czynnymi. Zyla przewodu powinna by¢
pozbawiona izolacji tylko na dlugosci niezbednej do prawidlowego potaczenia z zaciskiem. Nie nalezy pozostawiaé
nadmiaru dlugosci gotej zyly przed lub za zaciskiem. Koniec zyly wielodrutowej nalezy zabezpieczy¢, np. zaciskang
tulejka, przed mozliwos$cia oddzielenia si¢ poszczegdlnych drutéw lub skretek. Konce zyt przewoddéw wprowadzonych
do wngetrza urzadzenia, a nie wykorzystanych, nalezy unieruchomié i izolowaé. Przewody nie powinny przenosié
naciggu na nieprzystosowane do tego zaciski. Urzadzenie klasy ochronnosci I powinno mie¢ jeden zacisk ochronny,
umieszczony w poblizu zaciskow przewodow czynnych, oznaczony symbolem graficznym jak na rys. 2.

@ Rys. 2. Oznaczenie zacisku przewodu ochronnego

Jezeli urzadzenie nie ma zacisku PEN, to przewodd (zyta) ochronno-neutralny PEN (ochronno-powrotny PER) powinien
by¢ przylaczany do zacisku ochronnego PE, ktory nalezy potaczy¢ z zaciskiem neutralnym N (powrotnym R). Przewod
(zyta) ochronny PE badz przewdd ochronno-neutralny PEN (ochronno-powrotny PER) powinien mie¢ wickszy nadmiar
dtugosci niz przewody (zyly) czynne. Przewodu (zyly) o oznaczeniu z6tto-zielonym nie nalezy uzywaé w roli przewodu

(zyty) czynnego.

4.2.4.5.2 Przylaczanie urzadzen ruchomych i nieprzeno$nych

Wymagania ponizsze dotycza rowniez urzadzen statych, jesli sa przylaczone do instalacji przewodem
ruchomym. Urzadzenie nalezy przylaczy¢ jednym przewodem wielozylowym o stosownej liczbie zyl. Jezeli do
urzadzenia ma by¢ przylaczony przewod ochronny PE, powinien on stanowi¢ osobng zyle przewodu zasilajacego. Kilku
przewodami, takze jednozylowymi, moga by¢ przytaczane ruchome urzadzenia pomiarowe; inne urzadzenia - tylko w
przypadkach uzasadnionych wzgledami technologicznymi. W miejscu wprowadzenia do wngtrza urzadzenia przewod
ruchomy powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem przez krawedz otworu przepustowego oraz przed nadmiernym
przegieciem. Zaleca si¢ przepusty z materiatu izolacyjnego. Nie nalezy stosowaé odgietek metalowych. Przewod
ruchomy wprowadzony do wnetrza urzadzenia powinien by¢ zamocowany w odcigzce (uchwycie) tak, aby nie mogh
ulec przekreceniu ani nie przenosit naciggu na zaciski. Na odcinku miedzy odcigzka (uchwytem) a zaciskami zyty nie
powinny by¢ naciggnigte i nie powinny si¢ krzyzowaé. Zaleca si¢ wykonywac¢ z materialu izolacyjnego przynajmniej
cze$ci odcigzki (uchwytu) stykajace si¢ z przewodem.

4.2.4.5.3 Urzadzenia wtykowe
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Urzadzenia wtykowe jak gniazda wtyczkowe, wtyczki, nasadki i wtyki powinny by¢ wykonane zgodnie z
wymaganiami Polskich Norm i zastosowane zgodnie z przeznaczeniem. Wtyczki ani nasadki ze stykiem ochronnym nie
nalezy przylacza¢ do przewodu nie zawierajacego zyly ochronnej. Gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym nie
nalezy instalowa¢ bez jednoczesnego potaczenia tego styku z przewodem ochronnym (przewodem wyréwnawczym)
umozliwiajacym zastosowanie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej dodatkowe;j.

4.3. Kontrola jakosci

Kontrola ma na celu okreslenie osiagnigtej jakosci robot. Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego
zakresu badan na budowie w celu wskazania Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i
realizowanych robo6t z Dokumentacja Projektowa, oraz wymaganiami ST, norm i przepisow. Przed przystapieniem do
badan, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania,
Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie
Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktéra moze kontynuowa¢ dopiero po pisemnej akceptacji
przez Inspektora Nadzoru i Uzytkownika. Kontrola jako$ci robdt przy przetozeniu linii kablowej powinna odbywac si¢
w obecnosci uzytkownika sieci

4.4. Badanie (sprawdzanie)

4.4.1. Postanowienia ogélne

Kazda instalacja podczas montazu i/lub po jej wykonaniu, a przed przekazaniem do eksploatacji, powinna by¢
poddana ogledzinom i probom w celu sprawdzenia, czy zostaly spetnione wymagania niniejszej normy. Dokumentacje
techniczng wraz ze schematami, nalezy udostepni¢ osobom wykonujacym sprawdzanie instalacji W czasie sprawdzania
1 wykonywania prob nalezy podja¢ srodki ostroznosci w celu zapewnienia bezpieczenstwa oséb i unikniecia uszkodzen
obiektu oraz zainstalowanego wyposazenia. W przypadku rozbudowy lub zmiany istniejacej instalacji, nalezy
sprawdzi¢, czy ta rozbudowa lub zmiana sa zgodne z niniejszg norma i czy nie powodujg one pogorszenia stanu
bezpieczenstwa istniejacej instalacji.

4.4.2. Badanie zgodnosci z Dokumentacjg projektows

Badanie zgodnosci wykonanych roboét z Dokumentacja Projektowa nastgpuje przez sprawdzenie:
— czy wykonane zmiany zostaty dostatecznie umotywowane,
— czy przedlozone zostaly wszystkie dokumenty.

—  przedtozonych dokumentéw pod wzgledem formalnym i merytorycznym

4.4.3. Badanie materialow

Sprawdzenie uzytych materialow nastgpuje przez pordéwnanie ich cech z wymaganiami okreslonymi w
Dokumentacji Projektowe;j
4.4.4. Ogledziny

Ogledziny nalezy wykonywaé przed przystapieniem do prob i po odiaczeniu zasilania instalacji. Ogledziny
maja na celu potwierdzenie, ze zainstalowane na state urzadzenia elektryczne:

— spelniaja wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach przedmiotowych;
— zostaly prawidlowo dobrane i zainstalowane zgodnie z norma PN-93 eE05009/61
— nie maja widocznych uszkodzen wptywajacych na pogorszenie bezpieczenstwa

W zaleznosci od potrzeb, nalezy sprawdzi¢ przez ogledziny co najmniej:

—  sposob ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, tacznie z pomiarami odstgpow, w przypadkach np.
ochrony przy uzyciu barier, obudow, przeszkod lub przez umieszczenie poza zasiggiem reki

— obecno$¢ przegrod ogniowych i innych $rodkéw zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢ pozaru i ochrony
przed skutkami cieplnymi

—  dobor przewoddéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia
—  wybdr i nastawienie urzadzen ochronnych i sygnalizacyjnych

— obecnos¢ prawidlowo umieszczonych odpowiednich urzadzen odlaczajacych i taczacych
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—  dobor urzadzen i srodkdw ochrony w zaleznosci od wplywow zewnetrznych

— oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych

— umieszczenie schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji
— oznaczenia obwodow, bezpiecznikdéw, tacznikow, zaciskow itp.

—  poprawno$¢ potaczen przewodow;

— dostgp do urzadzen, umozliwiajacych wygodna ich obstuge i konserwacje
4.4.5. Proby

4.4.5.1 Postanowienia ogélne

W zalezno$ci od potrzeb, nalezy przeprowadzi¢ nizej wymienione proby w miar¢ mozliwo$ci w nastepujacej
kolejnosci

— ciaglosci przewodow ochronnych, w tym gltéwnych i dodatkowych potaczen wyrdwnawczych
— rezystancji izolacji instalacji elektrycznej

— ochrony przez oddzielenie od siebie obwodow

— rezystancji podlogi i Sciany

—  probeg biegunowosci

—  probe wytrzymatosci elektryczne;j

—  probe dziatania

W przypadku, gdy wynik ktérejkolwiek proby jest niezgodny z norma, to probe lub proby poprzedzajace, jezeli moga
mie¢ wplyw na wyniki, nalezy powtorzy¢ po usunigciu przyczyny niezgodnosci

Metody wykonywania prob opisane w normie, sa podane jako zalecane, dopuszcza si¢ stosowanie innych metod, pod
warunkiem, ze zapewnig one réwnie miarodajne wyniki.
4.4.5.2 Proby (pomiar) instalacji elektrycznych wewnetrznych

Ciaglos¢ przewodow ochronnych, w tym gldwnych i dodatkowych potaczen wyrownawcezych

Nalezy wykonaé probe ciaglosci przewodoéw. Zaleca si¢ wykonanie proby przy uzyciu zrédla pradu statego Iub
przemiennego o napigciu 4 — 24 V w stanie bezobcigzeniowym i pragdem co najmniej 0,2 A

Rezystancja izolacji instalacji elektrycznej
Rezystancje¢ izolacji nalezy zmierzy¢
—  miegdzy przewodami roboczymi branymi kolejno po dwa;

Uwaga: W praktyce, pomiar ten mozna wykona¢ tylko w czasie montazu instalacji przed przytaczeniem
odbiornikow.

— miedzy kazdym przewodem roboczym i ziemia

Uwaga: W praktyce, pomiar ten mozna wykona¢ tylko w czasie montazu instalacji przed przylaczeniem
odbiornikow.

Ochrona przez oddzielenie obwodow

Oddzielenie czgsci czynnych jednego obwodu od czgsci czynnych innych obwoddéw i od ziemi, nalezy
sprawdzi¢ przez pomiar rezystancji izolacji. Zmierzone warto$ci rezystancji, w miar¢ mozliwosci z przytaczonymi
odbiornikami, powinny by¢ zgodne z podanymi w tabl. powyzszej.

Proba biegunowosci

Jezeli przepisy zabraniajg instalowania w przewodzie neutralnym jednobiegunowych lacznikéw, nalezy
wykonac probe biegunowosci w celu sprawdzenia, czy wszystkie te taczniki sa wlaczone jedynie w przewody fazowe.

Proba dziatania
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Zespoly takie jak rozdzielnice i sterownice, napedy, urzadzenia sterownicze, blokady powinny by¢ poddane
prébie dzialania w celu stwierdzenia czy sa one wiasciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane, zgodnie z
odpowiednimi wymaganiami niniejszej normy. Urzadzenia ochronne, jezeli to konieczne, powinny by¢ poddane probie
dziatania w celu stwierdzenia, czy sg prawidtowo zainstalowane i nastawione.

4.4.6. Sprawdzanie dokumentacji

4.4.6.1 Sprawdzenie dokumentéw wykonanych prac
Nalezy sprawdzi¢ dokumenty dotyczace
— materialow i wyrobow uzytych do budowy, -przygotowania terenu budowy,
— wykonania rob6t ziemnych
— wykonania odcinka elektroenergetycznej linii kablowe;j
—  laczenia rur
— wykonania instalacji elektrycznych wewnetrznych

—  zgodnosci z projektem i pozwoleniem na budowe.

4.4.6.2 Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych materialéw i wyrobow

Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych materiatdw polega na stwierdzeniu zgodnosci ich wykonania z
wymaganiami.. Sprawdza si¢ odpowiednie deklaracje zgodno$ci wykonania materialow i wyrobow z odpowiednimi
normami lub aprobatami technicznymi na materialy i wyroby stosowane do budowy linii kablowej i instalacji oraz
odpowiednie protokoty badan dotyczacych elementow linii i instalacji wykonywanych na budowie, a takze protokoty
ewentualnych dodatkowych badan.

4.4.6.3 Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych przekazania frontu robét.

Sprawdzenie dokumentoéw dotyczacych przekazania frontu robot dla montazu instalacji elektrycznych polega
na kontroli przedstawionych przez kierownika budowy zapisow w dzienniku budowy potwierdzonych przez inspektora
nadzoru §wiadczacych o przekazaniu frontu robdt pod montaz instalacji elektrycznych.

4.4.6.4 Sprawdzanie dokumentéw dotyczacych wykonania instalacji elektrycznych
wewnetrznych

Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych realizacji instalacji elektrycznych wewnetrznych polega na kontroli
przedstawionych przez kierownika budowy zapisow w dzienniku budowy potwierdzonych przez inspektora nadzoru
$wiadczacego o wykonaniu tych prac zgodnie z projektem wykonawczym Sprawdzenie dokumentow dotyczacych prob
i badan instalacji polega na kontroli przedstawionych przez kierownika budowy protokétow przeprowadzenia prob
instalacji elektrycznych wewngtrznych.

4.4.6.5 Ocena

Na podstawie przeprowadzonego sprawdzenia dokumentéw dotyczacych wykonania prac regulacyjno-
pomiarowych (sprawdzanie, proby) oraz na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej inwestor podejmuje decyzj¢ o
przeprowadzeniu odbioru prac budowlano-montazowych odcinka linii kablowej i instalacji elektrycznych
wewnetrznych oraz powotuje stosowng komisj¢ odbioru.

4.5. Odbidr

4.5.1. Postanowienia ogolne

Przed przystapieniem do odbioru odcinka linii kablowej i instalacji elektrycznych wewnetrznych przedtozy¢
inwestorowi dokumenty potwierdzajace wykonanie zgodnie z projektem budowlanym i wykonawczym, pozwoleniem
na budowe, wymaganiami norm, normami powotanymi oraz przepisami panstwowymi

4.5.2. Odbior frontu robot

Przed przystapieniem do robot montazowych nalezy odebra¢ protokolarnie front robot od generalnego
wykonawcy lub inwestora. Stan robot budowlanych i wykonczeniowych powinien by¢ taki, aby roboty elektro-
montazowe mozna bylo prowadzi¢ bez narazenia instalacji na uszkodzenie, a pracownikdéw na wypadki przy pracy.
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4.5.3. Odbiory miedzyoperacyjne

Odbiory migdzyoperacyjne powinien przeprowadzi¢ organ nadzoru przedsigbiorstwa wykonujacego instalacje
elektryczne.

Odbiorom mi¢dzyoperacyjnym powinny podlegac:

— osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze pod kable, drabinki, korytka, przewody szynowe, oprawy
oswietleniowe itp.,

— ulozone rury, listwy, korytka lub kanaty przed wciagnigciem przewodow,
— osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze przed zamontowaniem aparatow,

— instalacja przed zalaczeniem pod napigcie.

4.54. Odbiory czeéciowe
Odbiory robot ulegajacych zakryciu; odbiorom tym podlegaja:
— ulozone w kanatach, lecz nie przykryte kable,
— instalacje podtynkowe przed tynkowaniem,

— inne fragmenty instalacji, ktore beda niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po zakonczeniu robot
montazowych.

Usterki wykryte przy odbiorze czg¢sciowym powinny by¢ wpisane do dziennika robot (budowy). Brak wpisu nalezy
traktowac¢ jako stwierdzenie nalezytego stanu elementdéw i prawidtowos$ci montazu. Pozostate odbiory czgsciowe; przed
odbiorem koncowym duzych skomplikowanych instalacji elektrycznych nalezy przekazaé¢ inwestorowi poszczegdlne
fragmenty instalacji w drodze odbiordéw czesciowych.
4.5.5. Odbior kencowy
Do odbioru koncowego wykonanych robot wykonawca powinien przedtozy¢:

—  aktualng dokumentacj¢ powykonawcza,

—  protokoty prob montazowych

— os$wiadczenie wykonawcy o zakonczeniu robot i gotowosci instalacji do eksploatacji,

— instrukcje eksploatacji urzadzen, jezeli umowa przewidywata dostarczenie takich instrukcji,

— czeSci 1 urzadzenia zamienne oraz sprzet BHP, ktore zgodnie ze specyfikacjag w projekcie (dokumentacii)
miaty by¢ dostarczone przez wykonawce.

Komisja odbioru koncowego:
— bada aktualnos¢ i kompletno$¢ dokumentacji powykonawcze;j,
— bada protokoty odbiorow czesciowych i sprawdza usunigcie usterek,
— bada za$wiadczenia o jakosci materiatow i urzadzen oraz przedstawia ewentualne wnioski i uwagi,
— bada i akceptuje protokoly prob montazowych,
— dokonuje prob i odbioru instalacji wlaczonej pod napigcie,
— ustala okres 1 warunki wstepnej eksploatacji instalacji,

—  spisuje protokot odbiorczy.

4.5.6. Przekazanie instalacji do eksploatacji

Po ustalonym przez komisj¢ odbioru okresie wstgpnej eksploatacji instalacje nalezy przekazaé¢ do wilasciwej
eksploatacji. Przy przekazaniu nalezy spisa¢ protokol, w ktéorym powinno zosta¢ potwierdzone usunigcie usterek
wymienionych w protokole przekazania instalacji do wstegpnej eksploatacji.

5. Wymagania dotyczace przedmiaru i obmiaru robét

Obmiar robot zostanie sporzadzony, w przypadku rozliczenia kosztorysowego.
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6. Opis sposobu rozliczenia robét tymcz. i prac towarzyszacych
Szczatkowe roboty demontazowe istniejgcych instalacji elektrycznych wewnetrznych rozliczy¢ ujmujac je we

wskazniku jednostkowym realizacji instalacji elektrycznych wewngtrznych
7. Przepisy zwigzane

— dokumentacja projektowa

—  Aprobaty techniczne

—  Certyfikaty Jakos$ci

—  Protokoly z prob i badan (Prace Regulacyjno-Pomiarowe)

— Normy
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