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Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie pomyslane zostato jako swego rodzaju poradnik dla elektroinstalatoréw,
projektantéw i oséb obecnie zajmujacych sie, badz w przysztosci zainteresowanych, problematyka
zwigzang z projektowaniem i wykonywaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych w budynkach.
Opracowanie zawiera elementy teorii, utatwiajace lepsze zrozumienie zagadnien zwigzanych z proce-
sem projektowania. Praca zostata podzielona na cztery czesci:

1. Projekt instalacji elektrycznej wykonanej w sposob klasyczny (tradycyjny).
2. Projekt prostej instalacji komputerowe;j.
3. Obliczenia wykonane za pomocg programéw Pajak i XPD.

4. Alternatywny projekt instalacji w systemie Xcomfort.

Na przyktadzie istniejgcego domu jednorodzinnego pokazano krok po kroku metodyke postepowania,
od wstepnych zatozen poczynajac, poprzez etap obliczen oraz dobér aparatury i oprzewodowania,
na ostatecznym opracowaniu wynikow konczac. Obliczenia sprawdzono przy uzyciu programu Pajak.
Praca zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi normami, warunkami technicznymi, zaleceniami
w zakresie projektowania i wykonywania instalacji elektrycznych oraz zasadami wiedzy technicznej. Dlatego
tez, stanowi¢ moze cenng pomoc zaréwno dla fachowca jak i dla Czytelnika majgcego jedynie ogolne poje-
cie o projektowaniu, a pragngcego poszerzy¢ swoje wiadomosci w tym zakresie.

Autorzy







CZESC |
INSTALACJE ELEKTRYCZNE W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

1. Zatozenia ogdlne do projektowania instalacji elektrycznych w budownictwie mieszkaniowym
jednorodzinnym.

Przy projektowaniu instalacji elektrycznej nalezy zapewni¢ spetnienie nastepujacych wymagan:

a) ochrony ludzi, zwierzat domowych i pomieszczen od niebezpieczenstw mogacych wystgpié
w instalacji elektrycznej takich jak:
- porazenie pradem elektrycznym,
- nadmiernym wzrostem temperatury moggcym spowodowac pozar lub inne szkody.

b) prawidfowe dziatanie instalacji elektrycznej zgodnie z przeznaczeniem.

Spetnienie tych wymagan nastapi, jezeli w projektowaniu instalacji elektrycznej zastosuje sie naste-
pujgce kryteria:

a) przekrdj przewodoéw powinien by¢ okreslony stosownie do:
- ich dopuszczalnej maksymalnej temperatury (dopuszczalnej wielkosci obcigzenia),
- dopuszczalnego spadku napiecia,
- oddziatywan elektromechanicznych mogacych powstawac¢ podczas zwar¢,
- oddziatywan mechanicznych, na ktére przewody mogg by¢ narazone.

b) wybér typu przewodoéw i sposoby ich instalowania zalezg od:
- wtasciwosci srodowiska (klimatyczne warunki otoczenia),
- dostepnosci do przewodéw (instalacji) dla ludzi i zwierzat,
- oddziatywan mechanicznych (uderzenia, wibracje), na ktére mogg by¢ narazone przewody,
- napiecia.

¢) rodzaje i dane znamionowe zabezpieczen (urzadzen) powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
funkgcji, jaka maja one spetniac, czyli przed jakimi skutkami powinny zabezpiecza¢ (przecigzenia,
pradu zwarciowego, przepiecia, obnizenia wartosci napiecia lub zaniku).

d) wyposazenie zastosowane w instalacji elektrycznej winno spetnia¢ wymagania odpowiednich norm.
Dobrane elementy wyposazenia elektrycznego powinny mie¢ odpowiedni parametry techniczne:

- napiecie dobrane do maksymalnych zastosowanych napie¢ roboczych, jak réwniez do moga-
cych wystapic¢ przepiec

- prad z uwzglednieniem maksymalnych pragdéw roboczych oraz z uwzglednieniem pradéw
mogacych wystgpi¢ w warunkach zaktéceniowych

- obcigzenie dobrane na podstawie parametrow technicznych powinno by¢ dostosowane
do normalnych warunkéw eksploatacji

2. Zasady doboru przewodow i urzadzen zabezpieczajacych.

2.1 Dobér przekroju przewoddédw w obwodach instalacji elektryczne;j.
Dobér przewodéw w instalacjach elektrycznych polega na wyznaczeniu przekroju przewodu
ze wzgledu na:
- obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata,
- dopuszczalny spadek napiecia,
- wytrzymatos¢ mechaniczng,
- skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

Przyktadowe obliczenia dla zaprojektowanego obiektu — patrz strona 56




2.1.1 Dobbér przekroju przewodu ze wzgledu na obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata.

Przeptyw pradu przez przewdd (zyte) powoduje wydzielenie sie ciepfa, ktérego ilos¢
zalezna jest od wielkosci pradu i rezystancji przewodu. Wytworzone ciepto powoduje wzrost
temperatury przewodu. Temperatura ta nie powinna przekroczy¢ temperatury dopuszczalnej,
po ktérej mogtoby nastgpi¢ uszkodzenie (zniszczenie) izolacji przewodu. Jezeli, w wyniku
przeptywu pradu przez przewdd, ilos¢ wytworzonego ciepta nie spowoduje powstania tem-
peratury wyzszej od granicznej, to po pewnym czasie nastgpi réwnowaga cieplna, tzn. ilos¢
ciepta wytworzonego w przewodzie bedzie réwna ilosci ciepta oddawanego do otoczenia.
Wartos¢ pradu w stanie rownowagi, kiedy przewdd osiggnie temperature dopuszczalng,
nazywamy dopuszczalng dtugotrwale obcigzalnoscig pradowa (/)). Zatem prawidtowo dobra-
ny przekréj przewodu powinien spetnia¢ warunek:

I,> 1,
gdzie:
I, - dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa dla danego typu i przekroju

przewodu, [A]. Wartos¢ tg mozna przyjgc z tabel umieszczonych w katalogu
producenta, lub wg normy PN-IEC 60364-5-53:2001

I, - prad obliczeniowy (roboczy) linii, [A]

dla obwodéw jednofazowych

| = P
B .
U, cosp
dla obwodéw tréjfazowych
P

| =
3 -U, - cosp

gdzie:
P - moc obliczeniowa (szczytowa), [W]
U.,, U, - napiecie fazowe, miedzyprzewodowe, [V]

cosp - wspotczynnik mocy, przyjmuje sie 0,95

2.1.2 Dobér przekroju przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia.

Odbiorniki energii elektrycznej dla zapewnienia ich poprawnej pracy powinny by¢ zasilane
napieciem o wartosci zblizonej do znamionowej. Wymaga to niekiedy zastosowania prze-
wodow o wiekszym przekroju niz wynika to z obcigzalnosci prgdowej. Dopuszczalny spadek
napiecia w instalacjach elektrycznych nieprzemystowych w obwodach odbiorczych, od licz-
nika do dowolnego odbiornika, wg N-SEP-E-002, nie powinien przekracza¢ 3%, a od licz-
nika do zfacza 0,5%, przy mocy przesytanej do 100 kVA i 1% przy mocy powyzej 100 kVA,
a mniejszej niz 250 kVA. Spadek napiecia wyrazony w %, obwodu o dfugosci /, przekroju S
i konduktywnosci materiatu y, obliczany jest z zaleznosci:

dla obwodéw jednofazowych

AU, = ZU& I (Rcosp + Xsing)
nf




dla obwodéw tréjfazowych

_ ~N3-100
% U

n

AU - I(Rcosp + Xsing)

gdzie:

I, - prad obliczeniowy, [A]

cosyp - wspdétczynnik mocy

R, X - rezystancja i reaktancja obwodu, [Q]

U, U, - napiecie fazowe, miedzyprzewodowe, [V]

gdzie:

y - konduktywnos¢, [m/Q@mm?2] (dla zyt Cu - 56, dla zyt Al - 33)
I - dtugos¢ linii, [m]

S - przekréj przewodu, [mm?2]

X' - reaktancja jednostkowa [Q/m]

(dla kabli: 0,08 - 102 Q/m, dla instalacji w rurkach: 0,1 - 103 Q/m)

Dla obwodow wykonanych kablami, przewodami wielozytowymi lub jednozytowymi o prze-
kroju zyt nie wiekszym niz 50 mm2 Cu i 70 mm?2 Al, reaktancje tych przewoddéw pomijamy.
Przyjmujac powyzsze zatozenie, spadki napie¢ obliczamy z zaleznosci:

dla obwoddéw jednofazowych

200 - P -1

AU, =
% ,J/,S,Urff

dla obwodéw tréjfazowych

AU = 100-P-1
% y-s-U?

gdzie:

P - moc czynna, [W]

| - dtugos¢ przewodu, [m]

s - przekréj zyt linii, [mm?2]

y - konduktywnos¢ przewodu, [m/Qmm?2]

U, - napiecie fazowe, [V]

U - napigcie miedzyprzewodowe, [V]

Prawidtowo dobrany przekrdj przewodu w obwodzie, ze wzgledu na dopuszczalny spadek
napiecia, powinien spetnia¢ warunek:

AU >>AU, . odc

%dop %obl
gdzie:
AU,,,, - dopuszczalny spadek napiecia, [%]
AU, . - obliczeniowy spadek napigcia poszczegdlnych odcinkéw linii,
wyznaczany z zaleznosci podanych wyzej, [%]




2.1.3 Dobér przekroju przewodu ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczna.

2.1.4

Minimalny przekréj przewodu utozonego na state, chronionego przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi, wynosi 1,5 mm2 Cu. Przyjmuje sie minimalny przekréj przewodow
w instalacjach elektrycznych utozonych wewnatrz budynkéw, dla obwoddéw oswietleniowych
- 1,5 mm?2 Cu, dla gniazd wtyczkowych - 2,5 mm?2 Cu.

Dobor przekroju przewodu ze wzgledu na skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe).

Przekréj przewodu powinien by¢ tak dobrany, by w przypadku zwarcia miedzy przewo-
dem fazowym i przewodem ochronnym lub czescig przewodzacy instalacji, impedancja
obwodu zapewnita samoczynne wylaczenie zasilania przez urzadzenie zabezpieczajace,
w okreslonym czasie. Powyzsze jest zapewnione przy spefnieniu warunku:

Z -l.<U

S a o
gdzie:
U, - wartos¢ skuteczna napiecia znamionowego pradu przemiennego wzgledem ziemi, 230 [V]
Z_- impedancja petli zwarciowej obejmujacej: zrédio zasilania, przewdd fazowy do punktu zwarcia,
i przewodd ochronny miedzy punktem zwarcia a Zrédtem

I, - prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajgcego w czasie zaleznym od napigcia U,
Dla U, = 230 V czas wyfaczania wg PN-IEC 60364-4-41 wynosi 0,4 s. Dla uktadu TN

Z, =+ (ZR)? + (2X)?

gdzie:
SR, =X - suma rezystancji i reaktancji obwodu

L =k-1I
gdzie:

I - wartos¢ znamionowa urzadzenia zabezpieczjacego, [A]
k - krotno$¢ pradu znamionowego powodujaca zadziatanie urzagdzenia zabezpieczajgcego.
Przyktadowo, dla wytgcznika typu CLS6 produkcji Moeller, krotnos¢ dla charakterystki B wynosi od 3 do 5.

100
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£
<
= 10 S
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=
N oo 1
s 2 B
N v 0,1
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Rys. 1/2/1 Charakterystyka wyzwalania (IEC/EN 60898)




2.2 Dobér zabezpieczen.

Przewody faczace odbiorniki energii elektrycznej z Zrédtem zasilania powinny by¢ zabezpieczone
przed skutkami przecigzen i zwarc¢ przez urzadzenia zabezpieczajgce, samoczynnie wytgczajgce
zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia.

Przyktadowe obliczenia dla zaprojektowanego obiektu — patrz strona 57
2.2.1 Zabezpieczenie przecigzeniowe.

Zabezpieczenie przecigzeniowe przewoddw powinno spetfniac¢ nastepujgce warunki:

l,=1I <1

l,< 1,451

gdzie:

I, - prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym (prad obcigzenia przewodéw), [A]

I, - dopuszczalna obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewodu, [A]

I - prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych (lub nastawiony prad urzadzen zabezpieczajacych), [A]
I, - prad zadziatania urzadzen zabezpieczajacych, [A]

Prad zadziatania urzadzen zabezpieczajgcych /, nalezy okreslac¢ jako krotnos¢ pradu znamio-
nowego I wytacznika lub bezpiecznika wedtug zaleznosci:
< .
<k, |
gdzie:
k, - wspétczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego,
przyjmowany jako réwny:
* 1,6 - 2,1 dla wkfadek bezpiecznikowych,
* 1,45 dla wytacznikéw nadpradowych o charakterystyce B, Ci D.

2.2.2 Zabezpieczenie zwarciowe.

Zabezpieczenia zwarciowe powinny by¢ tak dobrane, aby wytagczenie zasilania (przerwa-
nie pragdu zwarciowego) nastapito zanim wystapi niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych
i mechanicznych w przewodach lub ich potgczeniach. Zabezpieczenie zwarciowe przewo-
déw instalacyjnych mogg by¢ wykonane z zastosowaniem bezpiecznikéw lub wytacznikow
samoczynnych z wyzwalaczami zwarciowymi. Zabezpieczenie zwarciowe powinno miec
zdolnos¢ do przerwania pradu zwarciowego o wartosci wiekszej od przewidywanego
(spodziewanego) pradu zwarciowego, zgodnie z zaleznoscia:
an 2 IWS
gdzie:
I . - prad znamionowy wytaczalny urzadzenia zabezpieczajacego, [A]

(podawany przez producenta urzadzen), np. dla wytacznika typu CLS6 wynosi 6 kA.
l =1, - spodziewana wartos¢ pradu zwarcia, [A]




Dla zwarcia jednofazowego /, obliczamy z zaleznosci:

0,95 U,
=

k

gdzie:
U, — napiecie fazowe, [V]
Z, — impedancja obwodu zwarciowego, [Q]

Dla zwarcia tréjfazowego /, obliczamy z zaleznosci:

—
N3z,

gdzie:
U, — napiecie przewodowe, [V]

Rzeczywisty czas trwania zwarcia t,, od momentu powstania zwarcia do przerwania prze-
ptywu pradu zwarciowego, powinien by¢ na tyle krétki, by temperatura zyt przewoddéw nie
przekroczyta wartosci dopuszczalnej (granicznej) przy zwarciu dla danego typu przewodu.
Czas t,_ (graniczny), przy ktorym zyly osiggng temperature dopuszczalng przy zwarciu,
obliczamy ze wzoru:

¢ =(k- g )Z[Sek]

km
k

gdzie:
s - przekréj przewodu, [mm2]
I, - wartos¢ skuteczna pradu zwarciowego, [A]
k - wspdtczynnik liczbowy [As-1/2 mm?2], odpowiadajgcy jednosekundowej dopuszczalnej gestosci
pradu podczas zwarcia, zalezny od wtasciwosci materiatu przewodowego, rodzaju izolacji
i typu przewodu wynoszacy:
- 135 dla przewodow Cu z izolacjg z gumy, butylenu, polietylenu usieciowanego,
- 87 dla przewoddw Al z izolacjg z gumy, butylenu, polietylenu usieciowanego,
- 115 dla przewodow Cu z izolacjg PVC,
- 74 dla przewodéw Al z izolacjg PVC.

Dla bezpiecznikdw rzeczywisty czas trwania zwarcia t, wyznacza sie z charakterystyk czasowo
pradowych. Dla wytgcznikéw, jesli prad zwarciowy jest wiekszy od pradu wyzwalajgcego
wyzwalaczy zwarciowych, czas rzeczywisty okresla sie z charakterystyki pragdowo-czaso-
wej. Zwykle nie przekracza 0,1 s. W przypadku bardzo krétkich czaséw, mniejszych od 0,1 s,
przy ktérych duze znaczenie ma sktadowa nieokresowa, dla urzadzen ograniczajacych wartos¢
pradu, iloczyn k2s2 powinien mie¢ wartos¢ wiekszg od wartosci /2t, ktdérg wedtug producenta
moze przenies¢ urzadzenie zabezpieczajace.

(k-s)? = It

gdzie:
12t - ilos¢ energii cieplnej przenoszonej, zwana catka cieplng
(wartos¢ podawana na wykresie przez producenta urzadzenia) [As]
s - przekréj przewodu [mm?]
k - wspdtczynnik liczbowy (opisany wyzej)

10



2.2.3 Selektywnos¢ zabezpieczen.

Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych wykonuje sie w ukfadach promieniowych
kilkustopniowych, w ktoérych kilka zabezpieczen przetezeniowych jest potaczonych szeregowo.

Moga by¢ one zainstalowane na poczatku kazdej linii lub obwodu i w miejscach, w ktdrych
zmniejsza sie przekrdj przewoddw.

Selektywnos¢ dziatania zabezpieczen to taki dobor zabezpieczen, ktdry w razie uszkodzenia
jednego z obwoddw instalacji powoduje, ze zadziata tylko zabezpieczenie znajdujgce sie naj-

blizej miejsca uszkodzenia (w kierunku zrédta zasilania), zachowujac ciggtos¢ zasilania obwo-
déw nieuszkodzonych.

Urzadzenia zabezpieczajgce, potaczone szeregowo, dziatajg selektywnie jezeli ich charakterystyki
czasowo-pradowe nie przecinajg si¢, ani nie majg wspdlnych obszaréw dziatania. Charakterystyki
czasowo-pradowe urzadzen zabezpieczajacych podaje producent tych urzadzen. Poréwnujac
charakterystyki szeregowo wystepujacych zabezpieczen mozna okresli¢ granice selektywnosci.
W instalacjach elektrycznych spotykane sg nastepujgce uktady zabezpieczen:

a) bezpiecznik — bezpiecznik

Stosowanie w uktadzie bezpiecznik-bezpiecznik zabezpieczen o jeden stopien wyzszych,
czesto nie zapewnia selektywnosci dziatania, zwtfaszcza w przypadku wystepowania
duzych wartosci pradéw zwarciowych. Przyjmuje sie dla zapewnienia selektywnosci
dziatania, ze iloraz pradéw znamionowych kolejnych bezpiecznikéw tego samego

typu (pofgczonych szeregowo) powinien by¢ co najmniej rowny 1,6; np.: [ . = 20 A,
I, =1,6x20~35A.

. 2 4 6 1016202535 50 63 Prad znamionowy |, w A
o : \ \
L B A
1\ X\ ‘NI \
10 A “‘ I“\“‘ “‘
\ N
¥ \ \‘b“\\\ \\
‘ w WATNNANY
U ‘\ AW WA Y
\‘ \ \ \\U \
o \ ViAR\RY
\ “\ A 1 “\ \“ 3 3
\ L \/\ \ h
\ \ \ \“\ \
o \\ \ \ AN
a “\ \ “\“\
AN NN \
N MANN
10° NN \\\ N
2 4 10’ 2 4 10 2 4 10° 2 4 10
Prad I, w A

Rys. 1/2/2 Charakterystyki czsowo-pradowe dla wkiadek DO od 2 do 63 A gG(gL)
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b) wytacznik — wytgcznik

Znacznie trudniej jest zapewni¢ selektywnos¢ dziatania zabezpieczen zwarciowych,
wykonanych z zastosowaniem wtgcznikdédw. Wytgczniki majg z reguty jednocztonowy
wyzwalacz bezzwioczny, powodujacy zadziatanie zabezpieczenia w czasie wiasnym
0,01 - 0,05 s, niezaleznie od wartosci pradu znamionowego /_wytacznika. W przypadku
zainstalowania w szeregu dwodch lub wiecej wystepujacych po sobie takich wytgczni-
kow (nawet o réznych pradach znamionowych /), ich dziatanie moze by¢ przypadko-
we. Przedstawione trudnosci w zapewnieniu selektywnosci zabezpieczen zwarciowych
uzasadniaja zalecenie, aby wytaczniki te byty stosowane jako zabezpieczenie poszcze-
goélnych obwodéw instalacji w mieszkaniach. Jako dalsze zabezpieczenia (od strony
zrédta zasilania) powinny by¢ stosowane bezpieczniki.

c) wytacznik — bezpiecznik

Pragdy znamionowe wktadek topikowych bezpiecznikéw powinny by¢ dobrane z uwzgled-

nieniem:

- typu i danych znamionowych wytgcznika,
- wartosci prgdu znamionowego.

Przy doborze wartosci znamionowej wkfadki korzysta sie z danych producenta.
Jako przyktad mozemy tu podac tabele selektywnosci wytacznika CLS6 produkcji Moeller.

Selektywnos¢ CLS6
* selektywnos¢ wytgcznikow CLS6 (w kA) i poprzedzajgcego dobezpieczenia topikowego DO lub NH typ gl/gG
. ....selektywnos¢ do 1,6 kA; I:I ....brak selektywnosci
Prad Prad znamionowy zabezpieczenia poprzedzajacego w A gl/gG
znamionowy |
CLS6 w A 10 16 20 25 35 50 63 80 100
2 <0,5 <0,5 0,5 0,8 2,2 6,0 6,0 6,0 6,0
4 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 1,2 3.1 5,5 6,0 6,0
6 <0,5 <0,5 0,5 1,2 2,7 4,5 6,0 6,0
o 10 <0,5 0,5 1,1 2,3 3,6 5,0 6,0
S 13 <05 0.5 1,0 2,0 3.1 43 6,0
g I © 0,5 1,0 1,7 2,8 3,8 6,0
= 20 0,9 1,6 2,7 3,6 6,0
e 25 0,9 1,6 2,5 33 6.0
v 32 1,6 2.3 3,0 5.8
40 2,2 2,9 5,3
50 2,1 2,7 4,8
63 4,5
0,5 <0,5 1,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
1 <0,5 0,8 3,9 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
2 <0,5 <0,5 0,5 0,8 1,7 6,0 6,0 6,0 6,0
3 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 1,3 4,3 6,0 6,0 6,0
4 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 1,2 2,37 4,7 6,0 6,0
% 6 <0,5 <0,5 0,6 1,1 2,3 4,0 6,0 6,0
I3 10 <0,5 0,6 1,1 1,9 2,8 3.9 6,0
gu 13 1,0 1,8 2,7 3,7 6.0
g 16 1,0 1,7 2,5 33 6,0
S 20 0,9 1,6 2,3 3,1 6,3
25 1,5 2,2 2,9 5,7
32 2,1 2,7 5,3
40 2,6 5,0
50 4,5
63

Tab. 1/2/1 Selektywnos¢ CLS6. Poprzedzajace zabezpieczenie D01, D02, D03
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W tabeli podano najwieksze wartosci pradéw zwarciowych, przy ktérych urzadzenia zabez-
pieczajgce (skompletowane w odpowiednim zestawieniu) dziatajg selektywnie. Przyktadowo,
jezeli w obwodzie odbiorczym zastosowano wytgcznik typu CLS6 o pradzie znamionowym
16 A i charakterystyce B, to prady znamionowe wkfadek bezpiecznikowych typu gl/gG
w zabezpieczeniu poprzedzajgcym wytgcznik powinny mie¢ wartos¢ réwng co najmniej:

- 35 A, przy pradzie zwarcia nie wiekszym niz 1,0 kA,
- 80 A, przy pradzie zwarcia nie wiekszym niz 3,8 kA.

Bezpieczniki topikowe stosowane sg m.in. w roztgcznikach bezpiecznikowych TYTAN, ktére
dzieki szybkiej wymianie uszkodzonych wktadek wypierajg tradycyjne gniazda bezpieczniko-
we. Roztaczniki tego typu poprawiajg warunki bezpieczenstwa pracy oraz eksploatacji sieci
elektrycznej. Sq bardzo chetnie uzywane w uktadzie bezpiecznik-wytacznik, ze wzgledu na
proste kryteria selektywnosci.

Rys. 1/2/3 Roztgcznik bezpiecznikowy typu Z-SLS

3. Urzadzenia ochronne réznicowopradowe.

Najbardziej skutecznym srodkiem ochrony przeciwporazeniowej jest instalowanie wytgcznikéw
réznicowopradowych. Stosowanie ich wymagane jest przez Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynki i ich usytuowanie. Dz.U. nr 735 z 2002 r. poz. 690. Zadaniem wytacznikdw ochronnych
réznicowopradowych jest ochrona ludzi, zwierzat i przedmiotéw przy posrednim lub bezposrednim
kontakcie z prgdem. Ich zasada dziatania wykorzystuje zjawisko wytwarzania pola magnetycznego
przez prad ptynacy w przewodach. Jezeli instalacja dziata poprawnie, to suma pdél magnetycznych
przewodow przytagczonych do wytacznika (fazowych i neutralnego) jest réwna zeru i wytacznik nie
powoduje wytaczenia. Jednak jakakolwiek réznica pola magnetycznego przewoddw, spowodowana
np. uptywem pradu do ziemi przez uszkodzong, zawilgocong izolacje lub przez ciato cztowieka,
powoduje natychmiastowe wytaczenie zasilania w czasie <0,2 s. Wytaczniki ochronne réznicowo-
pradowe o znamionowym pradzie ré6znicowym nie wiekszym niz 500 mA mogg réwniez stanowic
element ochrony przeciwpozarowej. W razie uszkodzenia izolacji i wystapienia pradéw uptywowych
nastepuje zadziatanie urzadzenia ochronnego.
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PE

I - prad wejsciowy
IN - prad wyjsciowy
Ir - prqd uptywu

IF - prqd razenia
PRZEKLADNIK Ra - rezystancja uziemienia
SUMUJACY PRZEKAZNIK
D

WYZWALAJACY

Rt

ODBIORNIK

Rys. 1/3/1 Schemat zadziatania wylfacznika ochronnego réznicowopradowego

Charakterystycznymi parametrami wytgcznika réznicowoprgdowego jest prgd znamionowy
cigaty /1, , jaki moze przeptywac dtugotrwale przez wytacznik, oraz znamionowy prad réznicowy /, .
Od wielkosci tego pradu zalezy czutos¢ wytacznika i jest ona tym wieksza, im mniejszy jest
prad réznicowy. Wartosci pradéow wytgcznikédw ochronnych réznicowopradowych okresla norma
PN-IEC 1009-1:1996.

Firma Moeller oferuje wytaczniki o pradzie znamionowym do 125 A oraz réznicowym wynoszgcym
od 10 do 500 mA. W warunkach domowych stosuje sie wytgczniki, ktérych znamionowy prad réz-
nicowy jest mniejszy lub réwny 30 mA. Zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-41:2000 tylko wytgczniki
ochronne réznicowopradowe o znamionowym pradzie réznicowym mniejszym niz 30 mA sg uznane
za srodek ochrony uzupetniajgcej przed dotykiem bezposrednim.

Zastosowanie tak czutych wytgcznikdéw do ochrony przeciwporazeniowej powoduje znaczne zwigk-
szenie bezpieczenstwa i nawet bezposrednie dotkniecie przewodu pod napieciem (oczywiscie
w chronionym obwodzie) nie powinno spowodowaé powazniejszych obrazen, gdyz wczesniej
zadziata wytacznik.

Zastosowanie wytgcznikow ochronnych réznicowoprgdowych jest obowigzkowe w takich miej-
scach jak pomieszczenia wyposazone w wanne, baseny, kempingi, instalacje na terenie roboét
budowlanych, rozbidrek, pomieszczenia gospodarskie i ogrodnicze, w przestrzeniach ograniczo-
nych powierzchniami przewodzacymi pod warunkiem zastosowania miejscowych potaczen wyréw-
nawczych. Nalezy réwniez pamietac, ze zgodnie z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-47:2001,
jezeli dla gniazd wtyczkowych na prad nie przekraczajagcy 20 A, umieszczonych na zewnatrz
budynku oraz takich, ktére bedg mogty by¢ wykorzystane do zasilania urzadzen przenosnych,
znajdujacych sie poza budynkiem, przewidziana jest ochrona przez samoczynne wytgczenie zasila-
nia, powinno by¢ zastosowane urzgdzenie ochronne réznicowopragdowe o znamionowym pradzie
réznicowym nie wiekszym niz 30 mA. Norma ta réwniez szczegdlnie zaleca stosowanie wytacz-
nikbw ochronnych réznicowopradowych o znamionowym pradzie réznicowym mniejszym niz
30 mA dla gniazd wtyczkowych na prady znamionowe nie przekraczajgce 20 A, oraz w ochronie
przed dotykiem bezposrednim przy nieostroznosci uzytkownikéw niezaleznie od lokalizacji, w celu
uzyskania ochrony uzupetniajacej.
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Rys. 1/3/2 Sposoby zainstalowania urzadzer ochronnych réznicowopradowych w poszczegdlnych uktfadach sieci

Urzadzenia ochronne réznicowopragdowe mozna stosowa¢ we wszystkich uktadach sieci
z wyjatkiem uktadu TN-C za wytgcznikiem.

W przypadku zasilania urzadzenia w | klasie ochronnosci, w uktadzie sieci TN, znajdujacego sie
poza zasiegiem potgczen wyréwnawczych, nalezy w obwodzie zasilajgcym zainstalowac urzadzenie
ochronne réznicowopradowe, a czes¢ przewodzacg dostepng zasilanego urzadzenia przytaczy¢ do
indywidualnego uziemienia, tworzgc w ten sposéb po stronie obcigzenia uktad sieci TT. Rezystancja
uziemienia powinna by¢ odpowiednia dla znamionowego pradu réznicowego zainstalowanego
urzadzenia ochronnego réznicowopradowego. Caty uktad sieci bedzie wtedy uktadem TN-C/TT.
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Przy doborze wytgcznikéw réznicowopradowych nalezy uwzgledni¢ przy jakich rodzajach pradéw
réznicowych maja one prawidtowo dziatac:
- wyltaczniki ochronne réznicowopragdowe oznaczone literowo AC zapewniajg dziatanie przy
pradach réznicowych przemiennych sinusoidalnych,
- wyltaczniki ochronne réznicowopragdowe oznaczone literowo A zapewniajg dziatanie przy pra-
dach réznicowych przemiennych sinusoidalnych i pulsujgcych statych,
- wylaczniki ochronne réznicowopradowe oznaczone literowo B zapewniajg dziatanie przy
pradach réznicowych przemiennych sinusoidalnych i pulsujgcych statych oraz przy pradach
wyprostowanych.

Najczesciej stosowane sq wytgczniki typu AC. Ich dziatanie jest wystarczajgco skuteczne w wiekszo-
sci prostych instalacji. Wytaczniki te reagujg tylko na prady réznicowe przemienne sinusoidalne,
co w nowoczesnych instalacjach moze okazad sie niewystarczajgce. Dlatego tez coraz czesciej
stosuje sie wytgczniki typu A, ktére zapewniajg nam skuteczng ochrone w instalacjach zasilajacych
komputery, sieci komputerowe, urzadzenia RTV i AGD. Mozna je stosowac¢ w instalacjach
z jednofazowymi odbiornikami | klasy ochronnosci (w obudowach metalowych, przystosowanych do
potaczenia z przewodem ochronnym PE), zasilanymi z urzadzen prostownikowych.

~T T

= 98
PP ¥
N

Rys. 1/3/3 Wytacznik réznicowopradowy CFI6

W przypadkach, gdy dochodzi do niepozgdanych wytgczehn spowodowanych impulsami pragdowymi
nalezy stosowac wytaczniki typu G - krotkozwioczne. Zwtoka czasowa takich wytacznikdéw wynosi
min. 10 ms. Takie przypadki majg miejsce np.:

- w instalacjach z duzg grupg swietléwek (>20 sztuk na faze),

- w dtugich przewodach,

- w urzadzeniach grzejnych o duzych powierzchniach,

- przy rozruchu duzych silnikdw elektrycznych, transformatoréw,

- w instalacjach komputerowych,

- przy przepieciach spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi.

Podczas burz moga wystepowac przepiecia atmosferyczne w formie wedrujgcych fal. Wytgcznik
krotkozwioczny posiada duzg wytrzymatosé na udary pradowe, co najmniej 3 kA.

W instalacjach przemystowych z tréjfazowymi urzadzeniami prostownikowymi, zasilajgcymi
odbiorniki pradu statego lub z przetwornicami czestotliwosci zasilajgcymi silniki o requlowanej pred-
kosci katowej przez zmiane napiecia zasilajgcego stosuje sie wytaczniki typu U lub B.
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Wytgczniki ochronne réznicowopradowe pracujace poza pomieszczeniami ogrzewanymi muszg by¢
przystosowane do pracy w niskich temperaturach do -25°C i sg oznaczane symbolem graficznym
Sniezynki i napisem -25 °C. Wytaczniki bez oznaczeh mogg pracowad w temperaturze do -5 °C.

Typ

Oznaczenie

Przeznaczenie

AC

Y

Wytacznik reaguje
tylko na prady réznicowe przemienne sinusoidalne

32

Wytacznik reaguje na prady réznicowe przemienne
sinusoidalne, na prady pulsujgce jednopotéwkowe,
ze sktadowg statg do 6 mA.

Wytacznik dziata z opdznieniem minimum 10 ms
(jeden potokres) i jest odporny na udary
8/20 us do 3000 A (oznaczany réwniez symbolem [w])

2 | &

Wytacznik reaguje na prady réznicowe przemienne,
jednopotéwkowe ze sktadowgq statg, do zastosowan
z przetwornicami czestotliwosci.

Wytacznik reaguje na prady réznicowe przemienne,
jednopotéwkowe ze sktadowa statg do 6 mA i na prady
wyprostowane (stafe)

Wytacznik jest odporny na udary 8/20 us do 250 A

N
S

Wytacznik selektywny. Minimalna zwtoka czasowa 40 ms

5 (200 ms przy lun). Odporny na udary 8/20 us do 5 kA
o Wytacznik odporny na temperatury do -25 °C.
-25°C . o
Bez oznaczenia do -5 °C.
F 150 Hz Whytacznik na inng czestotliwosé. (np. 150 Hz)
80 A Wytacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A,

pod warunkiem zabezpieczenia go bezpiecznikiem
topikowym gG 80 A

Tabela 1/3/1 Oznaczenia wytacznikow ochronnych réznicowoprgdowych

Wytgczniki ochronne réznicowoprgdowe muszg by¢ chronione przed skutkami zwarcia.
Na tabliczce znamionowej wytacznika podawana jest jego wytrzymatos¢ zwarciowa oraz
maksymalna wartos¢ pradu znamionowego wktadki bezpiecznikowej zabezpieczajacej
ten wytacznik. Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol oznacza, ze wytacznik
wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, o ile jest zabezpieczony wktadka bezpiecznikowg 100 A.

Przy szeregowym zainstalowaniu urzadzen ochronnych réznicowopradowych w celu zachowania
selektywnosci ich dziatania, urzadzenia te powinny spetnia¢ jednoczesnie warunki:

- charakterystyka czasowo-pragdowa zadziatania urzadzenia ochronnego réznicowopradowe-
go, zainstalowanego po stronie zasilania, powinna znajdowad sie powyzej charakterystyki
czasowo-pradowej zadziatania urzgdzenia ochronnego réznicowoprgdowego zainstalowanego
po stronie obcigzenia,

- wartos¢ znamionowego pradu réznicowego /,, urzadzenia ochronnego réznicowoprado-
wego zainstalowanego po stronie zasilania powinna by¢ réwna co najmniej trzykrotnej
wartosci znamionowego pradu réznicowego urzadzenia ochronnego réznicowopradowego

zainstalowanego po stronie obcigzenia.
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Charakterystyka wyzwalania (IEC/EN 61008)

Charakterystyki wyzwalania, maksymalne czasy wyzwalania i selektywnos¢ wytacznikow
réznicowopradowych bezzwtocznych, krétkozwtocznych “G” i selektywnych “S”

A3 =30 MA  IpAn2 =30mA  Ianq = 100 mA
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Rys. 1/3/4 Charakterystyka wyzwalania wylgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych produkcji Moeller

Jezeli z jednej rozdzielnicy sgq zasilane obwody z wytacznikami réznicowopradowymi i obwody
bez takich wytacznikéw, to moze zachodzi¢ koniecznos¢ zainstalowania jeszcze jednego wytgcz-
nika réznicowoprgdowego, obejmujgcego ochrong wszystkie obwody z rozdzielnicy. W takich
przypadkach stosuje sie wytacznik selektywny, oznaczony symbolem S, o znamionowym pradzie
réznicowym 100 lub 300 mA i wydtuzonym czasie dziatania. Taki wyfacznik petni¢ moze woéwczas
réwniez funkcje wytgcznika przeciwpozarowego.

Nalezy réwniez pamietad, aby obwody, w ktérych moga wystepowac prady réznicowe wyprostowa-
ne znajdowaty sie w osobnych obwodach i byty oddzielnie zabezpieczane.
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Obwéd rozdzielezy t<1s Obwody odbiorcze

Rys. 1/3/5 System ochrony grupowej przy zastosowaniu w obwodach urzadzeri ochronnych
réznicowopradowych selektywnych (S) oraz bezzwtocznych lub krétkozwtocznych
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Wytaczniki ochronne réznicowopradowe powinny by¢ okresowo sprawdzane. Zalecana czestosc
sprawdzania wytgcznika podawana jest przez producenta aparatu. Jezeli producent wyraznie tego
nie precyzuje, czynnos¢ ta powinna by¢ wykonywana przynajmniej raz na 6 miesiecy. Przy pracy
w warunkach szczegélnie niebezpiecznych pod wzgledem porazeniowym i w warunkach otoczenia
takich jak zapylenie, wilgo¢, wstrzasy, zalecane jest czestsze sprawdzanie. Czestos¢ sprawdzania
nie jest okreslona przepisami, niemniej jednak kontrola taka jest konieczna dla zapewnienia
wtasciwego dziatania ochrony przeciwporazeniowej. W przypadku stosowania wytgcznikow
ochronnych réznicowoprgdowych w rozdzielnicach na terenach budéw i rozbiorek, obowigzkowe
jest testowanie wyzej wymienionych wytgcznikdw przed kazdym rozpoczeciem pracy. Okreslone
jest to w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy podczas wykonywania robo6t budowlanych (Dz. U. Nr 47 z 2003 r. poz. 401).
Do sprawdzenia zadziatania wytacznika stuzy przycisk TEST umieszczony na obudowie. Po jego nacisnieciu
powinno nastapi¢ zadziatanie wytacznika. W innym przypadku wytgcznik nalezy wymienic.
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Rys. 1/3/6 Przyktady zadziatania wytacznika réznicowoprgdowego.
a) dotyk bezposredni (np. przewdd pod napieciem), b) zwarcie miedzy przewodem neutralnym
i ochronnym, c) pojawienie sie napiecia na czesci metalowej normalnie nie przewodzacej
(np. obudowie), d) zwarcie za zasilaczem urzadzenia elektronicznego (zadziata tylko urzadzenie
ochronne typu A), e) nieprawidtowe pofgczenie przewodu neutralnego i ochronnego.
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4. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy

Z godnie z PN-IEC 60364-7-701:1999, w wyzej wymienionych pomieszczeniach wyrdznia sie cztery strefy:

- strefa 0 jest wnetrzem wanny lub basenu natryskowego. Sprzet i osprzet powinny miec
stopien ochrony nie mniejszy niz IPX7.

- strefa 1 jest ograniczona ptaszczyznami: pionowg - przebiegajgca wzdtuz zewnetrznej krawe-
dzi obrzeza wanny, basenu natryskowego lub w odlegtosci 0,60 m od prysznica w przypadku
braku basenu natryskowego oraz poziomg - przebiegajacg na wysokosci 2,25 m od poziomu
podtogi. Sprzet i osprzet powinny miec¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IPX5, np. podgrze-
wacz prysznicowy IP25 zainstalowany na state, zabezpieczony wytacznikiem ochronnym réz-
nicowopragdowym 30 mA.

- strefa 2 jest ograniczona ptaszczyznami: pionowa - przebiegajagcg w odlegtosci 0,60 m na
zewnatrz od ptaszczyzny ograniczajgcej strefe 1 oraz poziomga przebiegajgcg na wysokosci
2,25 m od poziomu podtogi. Sprzet i osprzet powinny mie¢ stopien ochrony nie mniejszy
niz IPX4 w strefie 2 (IPX5 w strefie 2 w tazienkach publicznych), np. podgrzewacz wody IP24
zainstalowany na state (gniazdo w strefie 3), oprawy oswietleniowe w Il klasie ochronnosci
(wytacznik w strefie 3).

- strefa 3 jest ograniczona ptaszczyznami: pionowa - przebiegajagcg w odlegtosci 2,40 m na
zewnatrz od ptaszczyzny ograniczajgcej strefe 2 oraz poziomga przebiegajgcg na wysokosci
2,25 m od poziomu podtogi. Sprzet i osprzet powinny mie¢ stopien ochrony nie mniejszy
niz IPX1 w strefie 3 (IPX5 w strefie 3 w tazienkach publicznych), np. podgrzewacz wody
zainstalowany na state, pralka, grzejnik scienny IP24, oprawy oswietleniowe w Il klasie ochron-
nosci, wytaczniki oswietlenia, gniazda wtyczkowe z bolcem, 1P44.

W pomieszczeniach tych obowigzujg nastepujace podstawowe zasady w zakresie ochrony przeciw-
porazeniowej oraz instalowania sprzetu, osprzetu, przewoddw i odbiornikéw, a mianowicie:

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

- instalowanie gniazd wtyczkowych w strefie 3 lub w odlegtosci nie mniejszej niz 0,60 m od
otworu drzwiowego prefabrykowanej kabiny natryskowe;.

Gniazda te nalezy zabezpiecza¢ wytgcznikami ochronnymi réznicowoprgdowymi o znamionowym
pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA albo zasila¢ indywidualnie z transformatora separa-
cyjnego lub napieciem nie przekraczajgcym napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale
(uktad SELV),
- instalowanie przewodoéw wielozytowych izolowanych, w powtoce izolacyjnej lub przewodéw
jednozytowych w rurach z materiatu izolacyjnego,
- instalowanie puszek, rozgateznikéw i odgateznikow oraz urzadzen rozdzielczych i sprzetu
taczeniowego poza strefami 0, 1 2,
- instalowanie w strefie 1 jedynie elektrycznych podgrzewaczy wody, a w strefie 2 jedynie opraw
oswietleniowych o Il klasie ochronnosci oraz elektrycznych podgrzewaczy wody,
- mozliwos¢ stosowania w strefie 0 napiecia o wartosci nie wiekszej niz 12 V (uktad SELV).
Zrédto zasilania tego napiecia powinno by¢ usytuowane poza ta strefa,
- mozliwosc¢ stosowania w strefie 3 przenosnych odbiornikéw w kl. Il ochronnosci, np. suszarka,
golarka, lokéwka.
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- mozliwos¢ zamontowania w podfodze grzejnikéw pod warunkiem pokrycia ich metalowg
siatkg lub blachga, objetg potaczeniami wyréwnawczymi dodatkowymi (miejscowymi)

Rys. 1/4/1 Strefy ochrony wg PN-IEC 60364-7-701:1999

5. Ochrona przeciwprzepieciowa

Wiekszos¢ niebezpiecznych przepie¢ w instalacji elektrycznej, ktére mogg uszkodzi¢ lub zaktécié
prace urzadzen wystepuje w wyniku:

- bliskich lub bezposrednich wytadowan atmosferycznych w budynek

- procesoéw faczeniowych odbiornikéow o duzej mocy

- przepie¢ spowodowanych elektrycznoscig statyczng

Moga one osigga¢ wartos¢ wielokrotnie przekraczajgcg wytrzymatosé udarowq urzadzen. Aby zapobiec
ich uszkodzeniu, stosuje sie wewnatrz budynku tréjstopniowy system ochrony przeciwprzepieciowej:
B, C, D (DIN VDE 0675) / klasy I, II, 1ll (IEC 61643-1).

W Polsce obowigzuje norma PN-IEC 60364-4-443, ktéra zawiera warunki i wymagania dotyczace
ochrony instalacji elektrycznej budynku przed przepieciami. Obecne ,Warunki Techniczne jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie” (Dz. U. Nr 75 z 2002 r. poz. 690) nakazujg
stosowanie ochrony przeciwprzepieciowej w instalacji elektrycznej budynku.

Projektujgc system ochrony przeciwprzepieciowej w instalacjach elektrycznych nalezy uwzgledni¢:
- Wystepujgce zagrozenia piorunowe i przepieciowe instalacji elektrycznej.
- Wymdg ograniczania przez system ochrony przepie¢ wystepujacych w instalacji elektrycznej do
wartosci wymaganych przez przyjete kategorie przepieciowe.
- Odpornosci udarowe urzadzen technicznych w obiekcie i poprawnos¢ ich rozmieszczenia
w odpowiednich czesciach instalacji elektrycznej zgodnie z kategoriami przepieciowymi.
- Warunki techniczne w zakresie instalacji elektrycznej, ktére wymagaja, aby instalacja:

* zostata zaprojektowana i wykonana w sposéb zapewniajacy bezpieczne uzytkowanie
urzadzen elektrycznych, a w szczegélnosci powinna by¢ zapewniona ochrona przed
porazeniem elektrycznym, pozarem, wybuchem, przepieciami tgczeniowymi i atmosferycz-
nymi oraz innymi narazeniami powodowanymi pracg urzadzen elektrycznych,

* posiadata urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej,

* posiadata potgczenia wyréwnawcze, gtéwne i miejscowe, tgczace przewody ochronne
z uziomami, czesciami przewodzacymi konstrukcji budynku oraz innych instalacji.

- Kategorie przepieciowe w instalacji elektrycznej dla instalacji 230/400 V
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Podziat instalacji na kategorie przepieciowe.
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Rys. 1/5/1 PodZziat instalacji na kategorie przepigciowe

Instalacja elektryczna budynku podzielona jest na cztery kategorie (norma PN-IEC 664-1). Kazdemu
odcinkowi przypisana jest odpowiednia wytrzymatos¢ udarowa izolacji instalacji i urzadzen tam
zainstalowanych.

Kategoria IV - dotyczy urzadzen zainstalowanych najblizej linii zasilajacej, tj. ztaczy, rozdzielnic,
i innych zabezpieczen. Powinny by¢ zaprojektowane na wytrzymatos¢ udarowg izolacji 6 kV.

Kategoria lll - dotyczy urzadzen, ktére sg narazone na przepiecia tgczeniowe wewnatrz sieci
lub przepiecia zredukowane przez ograniczniki przepiec¢ klasy B.

Kategoria Il - zainstalowane tam urzadzenia powinny wytrzymywac przepiecia tgczeniowe,
a takze przepiecia zredukowane przez ograniczniki przepiec¢ klasy C.

Kategoria | - dotyczy czutych elementéw urzadzen i adresowana jest do konstruktorow.

W przypadku bezposredniego uderzenia pioruna w budynek, obudowy i przewody ochronne
potgczone z uziomem fundamentowym, w milionowej czesci sekundy uzyskujg wysoki potencjat. Od
uziemionych czesci do sieci zasilajgcej oraz do sieci transmisji danych wptywa prad wyréwnawczy.
Réwnoczesnie w petlach przewodéw, ktdre nie sg potgczone z szyng wyréwnawczg, mogg induko-
wac sie niebezpieczne przepiecia. Badania wykazaty, ze uszkodzeniu mogq ulec urzadzenia, ktére
znajduja sie w obszarze do 1000 m od miejsca uderzenia pioruna. Ponad 90% wytadowan nie prze-
kracza 30 kA. Maksymalne wartosci w Europie dochodzg do 200 kA.

Podstawowym warunkiem skutecznej ochrony przeciwprzepieciowej jest prawidiowo przeprowa-
dzone wyréwnywanie potencjatéw w obiekcie. Ekwipotencjalizacja ogranicza w znacznym stopniu
powstawanie duzych réznic potencjatow w zainstalowanych mediach. Jesli instalacje zewnetrzne,
linie zasilajgce i sygnatowe nie mogg wchodzi¢ w jednym punkcie obiektu, zaleca sie stosowac lokal-
ne szyny wyréwnawcze. Powinny by¢ one potgczone jak najkrétszymi przewodami z uziomem lub
metalowymi elementami konstrukgji zelbetonowych.
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Rys. 1/5/2 Schemat przykfadowego wyréwnywania potencjatéw
1-szyna wyréwnawcza, 2-ogranicznik, 3-zacisk przytagczeniowy, 4-uchwyty mocujace, 5-uziom
fundamentowy z zaciskiem przytaczeniowym, 6-iskiernik separacyjny, 7-ogranicznik przepiec,

8-ogranicznik przepiec¢ w linii transmisji danych

Ograniczniki przepie¢ przeznaczone do montazu w instalacji elektrycznej o napieciu do 1000 V
podzielono na 4 klasy:

* Ograniczniki klasy A

ogranicznik przepie¢ stosowany przez Zaktady Energetyczne w liniach napowietrznych.
Przeznaczenie: ochrona przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi.
Miejsce montazu: linie elektroenergetyczne niskiego napiecia.

* Ograniczniki klasy B (I)

Przeznaczenie: ochrona przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego
(wyréwnywanie potencjatow w budynkach), przepieciami atmosferycznymi oraz wszelkiego
rodzaju przepieciami tgczeniowymi.

Miejsce montazu: miejsce wprowadzenia instalacji do obiektu budowlanego posiadajacego
instalacje piorunochronng lub/i zasilanego z linii napowietrznej, ztacze, skrzynka obok ztacza,
rozdzielnica gtéwna.
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Rys. 1/5/3 Budynek bez instalacji piorunochronnej zasilany linig kablowga. Podrozdzielnica

zasila oswietlenie obiektu rekreacyjnego. Montaz ogranicznikéw przepiec:
przytacze - klasa B, typ SPB-60/400, rozdzielnica gidwna - klasa C, typ SPC-S-20/280/..
podrozdzielnica - klasa B+C, typ SP-B+C/3.

Ograniczniki przepig¢ klasy B nalezy instalowad w:

budynkach z zewnetrzng instalacjg piorunochronng

budynkach z zewnetrzng linig napowietrzna i instalacjg piorunochronng

budynkach =zasilanych linig kablowg, gdy odlegtos¢ miedzy budynkiem a stacja
transformatorowsa jest niewielka (mozliwos¢ wystapienia duzych pragdéw zwarciowych)
obiektach bez instalacji piorunochronnej w bliskim sasiedztwie obiektéw wysokich,
gdy uziomy obiektéw sg potaczone z chronionym obiektem, w ktérym jako instalacje
piorunochronng wykorzystano wewnetrzng konstrukcje stalowa.

Ograniczniki te stanowia pierwszy stopienn ochrony w obiekcie. Chronia instalacje elektryczng oraz
odbiorniki do niej przytagczone przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego. Przypadki
takie majaq najczesciej miejsce przy uderzeniu pioruna w linie zasilajacg lub instalacje piorunochron-
ng budynku budynku. Ograniczniki przepigé¢ klasy B powinny by¢ instalowane jak najblizej miejsca
wejscia instalacji do budynku. Najczesciej montowane sq w zfaczu lub w rozdzielnicy gtéwne;j.
Maja one za zadanie ograniczenie przepiecia ponizej 4 kV oraz odprowadzenie energii powstatej
w skutek bezposredniego uderzenia pioruna np. w linie zasilajgcg. Waznym parametrem dla ogra-
nicznikdéw jest maksymalny prad, jaki moze podczas zadziatania przez nie ptyngé, nie powodujac
ich zniszczenia. Przez odpowiednio dobrane ograniczniki klasy B w instalacji moze przeptywac wielo-
krotnie prad piorunowy, nie powodujac ich zniszczenia.

Firma Moeller oferuje dwa typy ogranicznikéw przepiec klasy B:
- SPB nalezy zachowa¢ dtugos¢ przewodu miedzy ogranicznikiem przepiec klasy B i C minimum
10 m
- SPI umozliwia bezposrednie, réwnolegte potgczenie ogranicznikdw przepiec klasy B i C

Ograniczniki typu SPB zawierajq iskiernik wykonany w technice Arc Chopping. Przy zastosowaniu
tego typu ogranicznika nalezy pamieta¢ o zachowaniu odlegtosci min. 10 m miedzy urzadzenia-
mi ochronnymi klasy B i C. W trakcie odprowadzenia pradu piorunowego do ziemi miedzy elek-
trodami ogranicznika wytwarza sie tuk elektryczny, ktéry jest réwnoznaczny ze stanem zwarcia.
Po odprowadzeniu pradu piorunowego przeptywa przez ogranicznik jeszcze prad zwarciowy
o czestotliwosci sieciowej (prad nastepczy sieci). Musi by¢ on zgaszony przez SPB-60/400 samo-
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dzielnie lub odtaczony przez dobezpiecznie. Ograniczniki typu SPB-60/400 nalezy dobezpiecza¢ bez-
piecznikiem o maksymalnej wartosci do 250 A glL/gG. S one instalowane w ztgczu lub rozdzielnicy
gtéwnej, na szynie standardowej TS 35 mm.

Po zadziataniu ogranicznika typu SPB-25/440 i SPB-60/400 z otwordw znajdujgcych sie na tylnej
$cianie jego obudowy wydobywa sie strumien zjonizowanego powietrza. Ograniczniki nalezy zain-
stalowac w taki sposéb, aby w zasiegu wydmuchu nie znajdowaty sie materiaty tatwo palne badz
elementy nieizolowane pod napieciem. Nalezy dopilnowa¢, aby otwory wydmuchowe nie byty osto-
niete. Ograniczniki, ktére nie wydmuchujg zjonizowanych gazéw na zewnatrz to SPB-35/440 oraz
nowe odgromniki serii SPI.

Ograniczniki przepiec¢ klasy B nalezy taczy¢ przewodami o przekroju minimum 16 mm?.

Jezeli odlegtos¢ pomiedzy stopniem pierwszym SPB i drugim SPC-S wynosi co najmniej 10 m,
to nie jest konieczne instalowanie elementu indukcyjnego SPL, gdyz indukcyjnos¢ wtasna przewo-
déw jest wystarczajgca do koordynacji dziatan stopni B i C. Przy odlegtosci mniejszej niz 10 m brak
indukcyjnosci odsprzegajgcej pomiedzy stopniami B i C spowoduje, ze zadziata tylko ogranicznik
przepiec klasy C. W tym przypadku dochodzi do jego uszkodzenia i przedostania sie udaru napiecio-
wo-pragdowego do chronionych odbiornikow.

- o3 W 6000

‘

SPI-35/440 SPB-60/400

Rys. 1/5/4 Ograniczniki przepiec typu SPI z elektronicznym zapfonem oraz SPB z wydmuchem gazéw
na zewnatrz.

Jezeli nie mozna zainstalowac ogranicznikow w istniejacych rozdzielnicach, zaleca sie zastosowac
obudowy izolacyjne o stopniu ochrony IP65. Po zadziataniu ogranicznikéw pokrywa obudowy umo-
cowana na specjalnych bolcach unosi sie o kilka milimetréw i rozszczelnia. W ten sposdb wyréw-
nywany jest wzrost cisnienia w obudowie, co pozwala na unikniecie niszczacych skutkéw dziatania
poteznych sit dynamicznych.
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Rys. 1/5/5 Przyktad pofaczer ogranicznikow przepiec SPB obok zfacza. Sie¢ TN-S

Obecnie proponowanym rozwigzaniem, w przypadku gdy ograniczniki przepiec klasy B i C muszg by¢
zainstalowane w tej samej rozdzielnicy, jest zastosowanie ogranicznika przepiec¢ klasy B typu SPI.

SPI-35/440 jest nowym jednobiegunowym, szczelnym ogranicznikiem z elektronicznym wyzwa-
laniem zabezpieczajgcym przed skutkami bezposredniego i bliskiego uderzenia pioruna. Dzigki
wbudowanemu w ogranicznik elektronicznemu wyzwalaniu zaptonu mozliwe jest bezposred-
nie, réwnolegte dotaczenie do niego kolejnego stopnia ochrony - ogranicznika przepig¢ klasy C.
Nie jest potrzebne instalowanie cewki odsprzegajacej pomiedzy SPI, a ogranicznikami klasy C.
SPI-35/440 zawiera uktad elektroniczny, ktéry kontroluje napiecie na jego zaciskach. Jesli napiecie
to przekroczy poziom zadziatania, wymusza zapton iskiernika. Nastepuje odprowadzenie pradu
do przewodu PE. Rozwigzanie takie nie dopuszcza do przecigzenia warystora w ograniczniku
klasy C przy réwnolegtym potaczeniu iskiernika i warystora. Zadziatanie iskiernika jest niezalezne od
szybkosci narastania impulséw udarowych, spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi lub
poprzez przepiecia faczeniowe. Ograniczniki SPI zapewniajg poziom ochrony < 1,5 kV.

Przewody tgczeniowe ogranicznikéw w instalacji elektrycznej i do szyny wyréwnawczej powinny
by¢ jak najkrotsze. Stosujgc mozliwie najkrotsze przewody potaczeniowe unika sie powstawa-
nia wysokich napie¢ dodatkowych w trakcie odprowadzania impulséw do ziemi, a wiasciwosci
ogranicznika sg optymalnie wykorzystane. Zaleca sie, aby przewody potgczeniowe nie przekracza-
ty dtugosci 0,5 m. Jesli jest to niemozliwe, mozna wykona¢ potaczenie typu V (rys. 1/5/6). Przy
takim pofaczeniu poziom przepiecia w instalacji jest réwny spadkowi napiecia na ograniczniku.
Ze wzgledu na ogromne sity dynamiczne powstajgce podczas wytadowan, nalezy pamietac
o solidnym mocowaniu przewodoéw w zaciskach ogranicznikdéw przepiec¢ klasy B.
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Duza szybkos¢ zmian natezenia
Udar pradu powoduje powstawanie
m —) niebezpiecznych napig¢, ktore

odktadaja sie na przewodach

I 1 tgczeniowych za sprawg ich
indukcyjnosci.
Iudar 1 v
Al Yor Uny U=L « di/dt
I U - napiecie indukowane

L - indukcyjnos¢

F di/dt - szybkos¢ narastania pradu

> — >

> >
dtugosc
<05m

|Ei|
diugos¢ albo szyna PE
<05m
— szyna
PAS lub PE
rys.1 B rys.2 B
Zalecane dtugosci przewodéw taczeniowych ogranicznikéw przepigé Potaczenie typu V

Rys. 1/5/6 Sposdb potaczenia ogranicznika przepiec klasy B

Ograniczniki przepie¢ klasy B i C nalezy instalowa¢ przed wytgcznikami réznicowopradowymi.
Umieszczenie uktadu ogranicznikédw za wytacznikiem powoduje narazenie go na dziatanie przepty-
wajgcych pragdéw udarowych, ktére moga spowodowac jego zniszczenie lub zbedne zadziatanie.
Takie rozmieszczenie uniemozliwia réwniez wystepowanie wadliwego dziatania sprawnych technicz-
nie wytacznikow réznicowopragdowych jesli wystgpi uszkodzenie jednego z ogranicznikdw.

RN Lon N

Linia

napowietrzna Is

Rozdzielnica gtéwna
Fl

Rys. 1/5/7 Wylgcznik réznicowopradowy zamontowany przed ogranicznikami przepiec jest narazony na
dziatanie pradéw udarowych, ktére mogg prowadzi¢ do jego zniszczenia lub zbednego dziatania
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Linia

napowietrzna TS

Rozdzielnica gtéwna

Rys. 1/5/8 Zaleca sie instalowac je przed urzadzeniami pomiarowymi i réznicowopradowymi.
Zapobiega sie w ten sposéb btednemu dziataniu aparatéw podczas przeptywu pradu
udarowego po zadziataniu ogranicznikdw przepiec.

* Ograniczniki klasy C (ll)

Przeznaczenie: ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi, przepieciami tgczeniowymi
wszelkiego rodzaju, przepieciami ,przepuszczonymi” przez ograniczniki przepiec klasy B.

Miejsce montazu: rozgatezienia instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym, rozdzielnica gtéwna,
rozdzielnica oddziatowa, rozdzielnica miejscowa (mieszkaniowa).

Rys. 1/5/9 Parterowy budynek bez instalacji piorunochronnej, zasilany linig kablowg. Odlegtos¢ od stacji
transformatorowej 300 m. Montaz ogranicznika przepiec klasy C typu SPC-S-20/280/.. lub
klasy B+C typu SPB-12/280...

Ograniczniki przepie¢ klasy C skutecznie redukujg przepiecia wywotfane podczas zataczania
réznego rodzaju urzadzen, np silnikow, spawarek, transformatorow. Redukujg takze przepie-
cia wywotane podczas zadziatania zabezpieczen tych urzadzen. Ograniczniki klasy C instalowa-
ne sg najczesciej w rozdzielnicach oddziatowych, pietrowych i miejscowych (mieszkaniowych).
Do budowy ogranicznikéw przepie¢ SPC zastosowano warystory. Sg to nieliniowe rezystory
potprzewodnikowe, ktérych wartos¢ rezystancji zmniejsza sie silnie wraz ze wzrostem napiecia.
Podstawowgq zaletg warystoréw jest ich duza szybkos¢ dziatania. Mogg one przejs¢ ze swoje-
go stanu wysokoomowego do niskoomowego w czasie krétszym niz 25 ns. Przy niewielkich
rozmiarach posiadajg one duzg zdolnos¢ pochtaniania energii. Warystory stosuje sie dla zabezpiecze-
nia przed przepieciami zaréwno w obwodach przmiennopradowych jak i statopragdowych.
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SPC-S-20/280 ograniczajg przepiecia do poziomu <1,4 kV. Testowane sg one impulsem prgdowym
o ksztatcie (8/20) us. Maksymalne dopuszczalne dobezpieczenie ogranicznikéw SPC wynosi 160 A
(gL/gG). Zasady dobezpieczenia sg analogiczne jak przy ogranicznikach przepiec klasy B. Temperatura
pracy wktadek warystorowych wynosi od -40 °C do +70 °C.

Zaletg zastosowania warystora jako ogranicznika przepie¢ jest brak wystepowania zwarciowego
pradu nastepczego. Budowa ziarnista warystorow powoduje, ze posiadajg one duzg pojemnos¢
wiasng rzedu 40 - 40 000 pF, w wyniku czego powstajg prady uptywu. Prad uptywu sprawnej
wktadki nie powinien przekracza¢ kilkudziesieciu uA. Przy pomiarze rezystancji izolacji niezbed-
ne jest odtgczanie ogranicznikéw SPC! Wszystkie ograniczniki przepie¢ klasy C firmy Moeller
posiadajg wymienne wkiadki z sygnalizacja wizualng uszkodzenia elementu warystorowego.
Stan uszkodzenia aparatu sygnalizowany jest pojawieniem sie czerwonego pola w okienku wkfadki.
W razie stwierdzenia uszkodzenia wktadki nalezy jg niezwtocznie wymienic.

L-PE 500 VDC
i N-PE 1mA

=@’
SR )

Rys. 1/5/10 Wymiana wktadki ogranicznika przepiec klasy C produkcji Moeller.

L1 L2 L3 N

Rys. 1/5/11 Przyktad montazu ogranicznikéw przepiec klasy C typu SPC w rozdzielnicach mieszkaniowych

* Ogranicznik klasy B+C (1+11)

Przeznaczenie: ochrona przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego, przepieciami
atmosferycznymi indukowanymi, przepieciami fgczeniowymi wszelkiego rodzaju, przepieciami
«przepuszczonymi” przez ograniczniki przepie¢ klasy A.

Miejsce montazu: rozgatezienia instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym, rozdzielnica
gtéwna, rozdzielnica oddziatowa, rozdzielnica miejscowa (oddziatowa).

Ograniczniki przepie¢ B+C sg coraz bardziej popularne wsrdéd projektantéw oraz elektrykéw
ze wzgledu na brak ograniczen dotyczacych odlegtosci miedzy poszczegdlnymi stopniami,
a takze prostote montazu catego zestawu.
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Zestawy ogranicznikow przepie¢ SP-B+C nalezy instalowac w:

- budynkach z zewnetrzng instalacjg piorunochronng

- budynkach z zewnetrzna liniag napowietrzng i instalacjg piorunochronna

- budynkach zasilanych linig kablowg, gdy odlegtos¢ miedzy budynkiem a stacjg
transformatorowa jest niewielka (mozliwos¢ wystapienia duzych pragdéw zwarciowych)

- obiektach bez instalacji piorunochronnej w bliskim sasiedztwie obiektow wysokich,
gdy uziomy obiektéw sg potgczone

- chronionym obiekcie, w ktérym jako instalacje piorunochronng wykorzystano wewnetrzng
konstrukcje stalowa

Rys. 1/5/12 Parterowy budynek bez instala- Rys. 1/5/13 Budynek z instalacjg piorunochron-
¢ji piorunochronnej zasilany linia ng zasilany linig kablowa. Zalecany
napowietrzng. Zalecany montaz montaz ogranicznika przepiec klasy
ogranicznika przepiec klasy B+C B+C typu SPB-12/280/.. w rozdziel-
typu SPB-12/280/.. w rozdzielnicy. nicy gféwnej.

Firma Moeller oferuje nowe ograniczniki przepie¢ SPB-12/280. Jest to kombinacja ogranicznika
przepiec klasy B i C, z zastosowaniem warystoréow w jednym module. Ograniczniki tego typu znaj-
dujg zastosowanie w budownictwie mieszkaniowym. Posiadajg optyczny wskaznik uszkodzenia.
Maksymalny prad udarowy na 1-bieg. wynosi 12,5 kA (10/350)us. Dostepne sg wersje 1, 2, 3 i 4 bie-
gunowe, redukujace przepiecia do poziomu <1,5 kV. Nowy ogranicznik przepie¢ stanowi optymalng
ochrone przed przepieciami spowodowanymi przez posrednie uderzenie pioruna oraz przepiecia
komutacyjne.
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Rys. 1/5/14 Ogranicznik przepiec typu SPB-12/280 jest zestawem dedykowanym w szczegdlnosci
do montazu w rozdzielnicach domkdéw jednorodzinnych.

Firma Moeller oferuje réwniez gotowe zestawy SP-B+C, do zastosowan przemystowych, sktadajace
sie z ogranicznikow obu klas, tj. B i C. W uktadach tych jako ogranicznik klasy B wykorzystywane
sq aparaty SPI wykonane na bazie iskiernika z wyzwalaczem elektronicznym. Zestawy te dedyko-
wane s3g dla obiektow przemystowych o wysokiej kubaturze, narazonych na mozliwos¢ czestego
bezposredniego uderzenia pioruna.
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Rys. 1/5/15 Zestaw SP-B+C/3 zbudowany jest na iskiernikach SPI oraz warystorowych ogranicznikach
przepiec klasy C. Oba typy sa ze sobg zmostkowane tak, ze w momencie uszkodzenia

Jjednego z elementdéw ukfadu mozna go wymienic.

Ograniczniki przepiec¢ klasy B+C w zestawach dla sieci TN-S i TT pofaczone sg w uktadzie 3+1
z jednym iskiernikiem sumujgcym SPI-100/NPE. Iskiernik sumujacy w uktadzie 3+1 oddziela galwa-
nicznie przewody N i PE. Podczas przepiecia mozliwos¢ pobudzenia wytgcznika réznicowopradowe-
go jest mniejsza. Zaletg takiego ukfadu jest takze mate napiecie resztkowe miedzy faza L1, L2, L3
i N. Zestawy ogranicznikdédw zapewniajg poziom ochrony <1,5 kV.

Rozdzielnica
| | oddziatowa

Rozdzielnica
gtéwna

B+C dtugos¢ przewodu > 20m |
Czute urzadzenie

100 m

Rys. 1/5/16 Obiekt przemystowy, usfugowy z instalacjg piorunochronng, zasilany linig kablowg. Montaz
ogranicznikow przepiec: rozdzielnica gidwna - klasa B+C, typ SP-B+C/3..; rozdzielnice
pietrowe - klasa C, typ SPC-5-20/280/.. W pomieszczeniach z czulymi urzgdzeniami
(komputery, serwery, itp) zalecany montaz ogranicznika przepiec klasy D typu SPD-S-1+1

Oba typy ogranicznikéw zaleca sie montowa¢ w ztaczu lub rozdzielnicy gtéwnej budynku. Przewody
taczeniowe zestawu B+C w instalacji elektrycznej do szyny wyréwnawczej powinny by¢ jak naj-
krétsze. Stosujac mozliwie najkrétsze przewody faczeniowe unika sie powstawania wysokich
napie¢ dodatkowych w trakcie odprowadzania impulséw do ziemi, a wifasciwosci i ogranicznika
sg optymalnie wykorzystane.
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L1 L2 L3 N

Rys. 1/5/17 Przyktad montazu ogranicznikdw przepiec klasy B+C typu SPB-12/280 w rozdzielnicach
mieszkaniowych

* Ogranicznik klasy D (llI)
Przeznaczenie: ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi i faczeniowymi.
Miejsce montazu: gniazda wtyczkowe lub puszki w instalacji oraz bezposrednio w urzadzeniach.

Dla czutej i kosztownej aparatury medycznej, informatycznej oraz przemystowej wymagajacej nie-
zawodnej pracy zaleca sie stosowanie dodatkowo stopnia ochrony przeciwprzepieciowej klasy D.
Najczesciej instalowane sg przed serwerami, sprzetem Hi-Fi i RTV. Ograniczniki te chronia szczegélnie
czute urzadzenia przed przepieciami zredukowanymi przez wczesniejszy stopien C. Ograniczniki klasy
D stosuje sie takze w przypadku nieustalonej odpornosci udarowej aparatury oraz kilkudziesieciome-
trowej odlegtosci miedzy czutym urzadzeniem a ostatnim stopniem ochrony. Nalezy pamieta¢, aby
ograniczniki przepie¢ klasy D nie byty instalowane zbyt blisko miejsca zainstalowania ogranicznikdw
klasy C. Minimalna odlegtos¢ pomiedzy nimi powinna wynosi¢ 5 m (dotyczy SPD-STC, VDK-280ES).
Zaleca si¢ stosowanie ogranicznika klasy D typu SPD-S-1+41. Chroni on kilka gniazd tej samej fazy
w pomieszczeniu. Powinien by¢ instalowany jak najblizej grupy chronionych urzadzen. Montowany
w rozdzielnicy na szynie standardowej w instalacji jednofazowej. Sktada sie on ze wspolnej podsta-
wy i dwdch wkiadek warystorowych, chronigcych niezaleznie od siebie obwody miedzy przewodem
fazowym L, neutralnym N i ochronnym PE. Ogranicznik ten nie wymaga stosowania indukcyjnych
elementéw odsprzegajacych pomiedzy ogranicznikami klasy C i D, jak ma to miejsce w przypadku
aparatow przenosnych lub montowanych w puszkach podtynkowych i kanatach kablowych, gdy
chcemy zapewnié witasciwg koordynacje zabezpieczen.

Firma Moeller oferuje aparaty typu:
- SPD-S-1+4+1 montowany na szynie TS 35 mm
- przenosny SPD-STC do gniazdek
- VDK 280 ES (instalowany w puszkach podtynkowych oraz kanatach kablowych)

32



SPD-S-1+1 SPD-STC VDK 280 ES
Rys. 1/5/18 Ograniczniki przepiec klasy D

Rozdzielnica
pigtrowa

[]c

Rozdzielnica = Cosomeomonn
pietrowa

200 m

Rys. 1/5/19 Budynek wielopietrowy z instalacjg odgromowa, zasilany linig kablowa. Montaz ograniacznikéw
przepiec: rozdzielnica gtdwna - klasa B+C, typ SP-B+C/3.., rozdzielnice pietrowe - klasa C,
typ SPC-5-20/280)... Przy czutych urzadzeniach (komputery, serwery itp) zalecany montaz
ogranicznika przepiec klasy D, jak najblizej chronionego urzadzenia.

UWAGA! Nalezy podkresli¢, ze stosowanie tylko ogranicznikéw przepie¢ klasy D w obiekcie nie
zapewnia dostatecznej ochrony urzadzen. Ograniczniki przepiec klasy D instaluje sie za wytgcznikami
réznicowopragdowymi.

Dobezpieczanie ogranicznikéw przepiec.

Istotng kwestig jest réwniez dobezpieczanie ogranicznikdw przepiec (rys. 1/5/20). Ograniczniki firmy
Moeller nie posiadaja wewnetrznych zabezpieczen zwarciowych. Producent podaje maksymalne war-
tosci dobezpieczenn w celu zabezpieczenia ogranicznikéw przed dtugotrwatym dziataniem pradéw
zwarciowych.

W uktadzie z bezpiecznikami F1, w przypadku dfugotrwatego dziatania ogranicznika nastepuje prze-
rwanie obwodu. Taki uktad potaczen jest stosowany, jezeli wartos¢ pradu znamionowego bezpiecz-
nikdéw F1 jest mniejsza od dopuszczalnej wartosci pradu, ktéry moze, nie powodujac uszkodzenia,
przeptynac przez ogranicznik. W uktadach, w ktérych wartos¢ pradu znamionowego bezpiecznikéw
F1 jest wieksza, zalecane jest (w celu zabezpieczenia ogranicznika przed dtugotrwatym dziataniem pra-
dow zwarciowych) umieszczanie w szereg z ogranicznikami bezpiecznikéw F2. Wartosci pradu zna-
mionowego bezpiecznikdw F2 powinny by¢ mniejsze lub réwne dopuszczalnym wartosciom praddw
dla wybranego typu ogranicznikéw.

Na przyktad dla ogranicznika SPB-60/400 maksymalne dobezpieczenie w katalogu wynosi F__ = 250 A.
Jesli wartos¢ znamionowa bezpiecznikéw w instalacji przed ogranicznikami SPB-60/400 jest mniejsza
niz 250 A, mozna nie instalowa¢ dobezpieczenia. Jesli wartos¢ znamionowa bezpiecznikéw w insta-
lacji przed ogranicznikami SPB-60/400 jest wieksza niz 250 A, nalezy zastosowac¢ dobezpieczenia

o wartosci < 250 A(F2 < F

max) *
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Gdy F1 <F__ F1 >F F1>F brak dobezpieczenia

F1 F1 F1
—1 —] o
| — 1 | —

F2

@ M ® @

Fmax = F1 F1>F2 Fmax = F1

@

Fmax = F2

F_ .. --- == dobezpieczenie podawane przez producenta

ma.

F1 Dobezpieczenie poprzedzajace (np. w ztagczu budynku, rozdzielnica gtdwna)
F2 Dobezpieczenie odgromnika
Foo Maks. dopuszczalne dobezpieczenie odgromnika podane przez producenta (patrz dane techniczne)

Rys. 1/5/20 Dobezpieczanie ogranicznikéw przepiec.
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Ukfad TT
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Rys. 1/5/21 Ukfady pofgczen ogranicznikdw przepiec klasy B i C.

d o008

ztacze lub rozdzielnica ztacze lub
rozdzielnica gtéwna mieszkaniowa lub rozdzielnica gtéwna
oddziatowa
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Rys. 1/5/22 Schematy pofgczer ogranicznikow przepiec
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6. Potaczenia wyréwnawcze gtéwne i dodatkowe (miejscowe)

Zastosowanie pofgczen wyrdwnawczych ma na celu ograniczenie do wartosci dopuszczalnych dtu-
gotrwale w danych warunkach srodowiskowych napie¢ wystepujgcych pomiedzy réznymi czesciami
przewodzacymi.

Kazdy budynek powinien mie¢ potgczenia wyréwnawcze gtéwne.

Potaczenia wyréwnawcze gtéwne realizuje sie przez umieszczenie w najnizszej (przyziemnej) kondy-
gnacji budynku gtéwnej szyny uziemiajacej (zacisku), do ktérej sg przytgczone:

- przewody uziemienia ochronnego lub ochronno-funkcjonalnego,

- przewody ochronne lub ochronno-neutralne,
przewody funkcjonalnych potaczen wyréwnawczych, w przypadku ich stosowania,
metalowe rury oraz metalowe urzadzenia wewnetrznych instalacji wody zimnej, wody
goracej, kanalizacji, centralnego ogrzewania, gazu, klimatyzacji, metalowe powfoki
i pancerze kabli elektroenergetycznych itp.
- metalowe elementy konstrukcyjne budynku, takie jak np. zbrojenia itp.

Elementy przewodzace wprowadzane do budynku z zewnatrz (rury, kable) powinny by¢ przytagczone
do gtéwnej szyny uziemiajgcej mozliwie jak najblizej miejsca ich wprowadzenia.

W pomieszczeniach o zwiekszonym zagrozeniu porazeniem, jak np. w tazienkach wyposazonych
w wanne lub/i basen natryskowy, hydroforniach, pomieszczeniach wymiennikéw ciepta, kottow-
niach, pralniach, kanatach rewizyjnych, pomieszczeniach rolniczych i ogrodniczych oraz przestrze-
niach, w ktérych nie ma mozliwosci zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne
wylgczenie zasilania po przekroczeniu wartosci napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale
na czesciach przewodzacych dostepnych, powinny by¢ wykonane potaczenia wyréwnawcze dodat-
kowe (miejscowe).

Potaczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe) powinny obejmowacd wszystkie czesci przewodza-
ce jednoczesnie dostepne, takie jak:

- czesci przewodzace dostepne,

- czesci przewodzace obce,

- przewody ochronne wszystkich urzadzen, w tym réwniez gniazd wtyczkowych i wypustow

oswietleniowych,

- metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.
Wszystkie potfaczenia i przytaczenia przewoddéw biorgcych udziat w ochronie przeciwporazeniowej
powinny by¢ wykonane w sposéb pewny, trwaty w czasie, chronigcy przed korozja.
Przewody nalezy taczy¢ ze sobg przez zaciski przystosowane do materiatu, przekroju oraz ilosci tagczo-
nych przewodoéw, a takze srodowiska, w ktérym potgczenie to ma pracowac.
Na rysunku nr 1/6/1 przedstawiono przyktad potaczen wyréwnawczych gtéwnych w piwnicy oraz
potgczen wyréwnawczych dodatkowych (miejscowych) w tazience budynku mieszkalnego.
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Rys. 1/6/1 Potgczenia wyréwnawcze w budynku mieszkalnym - gtéwne w piwnicy, oraz dodatkowe (miejscowe)

w fazience

Przy projektowaniu potaczen wyréwnawczych nalezy pamietac aby:

a) Przekroj kazdego przewodu ochronnego nie bedacego czescig wspdlnego uktadu przewodéw lub

jego ostong nie powinien by¢ w zadnym przypadku mniejszy niz:
- 2,5 mm? w przypadku stosowania ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi,
- 4 mm? w przypadku niestosowania ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi.

b) Przewody utozone w ziemi musza spetnia¢ dodatkowo wymagania podane w tablicy nr 1/6/1.

Zabezpieczone przed
mechanicznym uszkodzeniem

Niezabezpieczone przed
mechanicznym uszkodzeniem

Jabersi 4 koron S =5 S, =216 mm?Cu
abezpieczone przed koroz =
P P & B TREO S, = 16 mm? Fe
_ _ _ S, =25 mm?Cu
Niezabezpieczone przed korozjg S 50 2
= mm- re

Tab. 1/6/1 Wymagania dla przewoddw ufozonych w ziemi
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¢) Przekrdj SPE nalezy zawsze ustala¢, biorgc pod uwage najwigkszy w danej instalacji przekroj prze-
wodu ochronnego.

d) Przekrdj przewodu potaczenia wyréwnawczego dodatkowego, tgczacego ze sobg dwie czesci
przewodzace dostepne nie powinien by¢ mniejszy niz najmniejszy przekroj przewodu ochronnego,
przytagczonego do czesci przewodzacej dostepne;.

e) Przekrdj przewodu pofaczenia wyrdwnawczego dodatkowego, faczacego czes¢ przewodzaca
dostepng, z czescig przewodzacy obcg nie powinien by¢ mniejszy niz pofowa przekroju przewodu
ochronnego, przytaczonego do czesci przewodzacej dostepnej.

f) Przekréj pofaczenia wyréwnawczego nieuziemionego, ze wzgledu na petniong funkcje,
nie powinien by¢ mniejszy od przekroju przewodu fazowego.

W szczegdlnych przypadkach moze zachodzi¢ koniecznos¢ indywidualnego obliczenia przekrojéow
poszczegdlnych przewodow.

Przewody ochronne, ochronno-neutralne, uziemienia ochronnego lub ochronno-funkcjonalnego
oraz pofaczen wyréwnawczych powinny by¢ oznaczone dwubarwnie, barwg zielono-zétty, przy
zachowaniu nastepujacych postanowien:

- barwa zielono-zétta moze stuzy¢ tylko do oznaczenia i identyfikacji przewodéw majacych udziat
w ochronie przeciwporazeniowej,

- zaleca sie, aby oznaczenie stosowac na catej dtugosci przewodu. Dopuszcza sie stosowa-
nie oznaczen nie na catej dfugosci z tym, ze powinny one znajdowac sie we wszystkich
dostepnych i widocznych miejscach.

- przewdd ochronno-neutralny powinien by¢ oznaczony barwg zielono-z6ttg, a na koncach
barwa jasnoniebiesky. Dopuszcza sie, aby wyzej wymieniony przewdd byt oznaczony barwa
jasnoniebieska, a na koncach barwg zielono-z6tta.

Przewdd neutralny i srodkowy powinien by¢ oznaczony barwg jasnoniebieskg w sposob taki, jak
opisany dla przewodéw ochronnych. Bardzo wazne jest rozréznienie potaczen wyréwnawczych
gtéwnych od uziemien. Aby okreslone elementy mogty by¢ wykorzystane jako uziomy, muszg one
spetniac¢ okreslone wymagania i musi by¢ zgoda wtasciwej jednostki na ich wykorzystanie. Dotyczy
to na przyktad rur wodociggowych, kabli itp. Niektére elementy jak np. rury gazu, palnych cieczy itp.
nie moga by¢ wykorzystywane jako uziomy.

Natomiast wszystkie wyzej wymienione elementy powinny by¢ w danym budynku potgczone ze soba
poprzez gtdbwna szyne uziemiajacg, celem stworzenia ekwipotencjalizac;ji.

Aby zrealizowac potgczenia wyréwnawcze, nie wykorzystujgc rur gazowych jako elementéw uzie-
mienia, za wystarczajgce uwaza sie zainstalowanie wstawki izolacyjnej na wprowadzeniu rury gazo-
wej do budynku jak to przedstawiono na rysunku nr 1/6/1.

. Uziomy fundamentowe.

W instalacjach elektrycznych nalezy wykorzystywad w najszerszym zakresie przede wszystkim uziomy
naturalne. Jako uziomy naturalne nalezy wykorzystywac:

- metalowe konstrukcje budynkéw oraz zbrojenia fundamentéw. W przypadku wykorzystania
zbrojenia fundamentu jako naturalnego uziomu, przewody uziemiajgce nalezy przytaczac
conajmniej do dwdéch wzdtuznych pretéw zbrojenia. Potagczenia te nalezy wykonywad jako
spawane,

- metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych, pod warunkiem uzyskania w tej
mierze zgody jednostek eksploatujacych te kable,

- metalowe przewody sieci wodociggowych, pod warunkiem uzyskania w tej mierze zgody jed-
nostek eksploatujgcych te sieci.
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W przypadku braku lub niemoznosci wykorzystania uzioméw naturalnych, konieczne jest wykona-
nie uzioméw sztucznych. Uziomy sztuczne nalezy wykonywac ze stali ocynkowanej lub pomiedzio-
wanej, a takze z miedzi, w formie tasm, rur, ksztattownikéw, ptyt i pretéw utozonych w ziemi lub
w fundamencie. Elementy metalowe umieszczone w fundamencie stanowig sztuczny uziom funda-
mentowy.

a) - ;- b)  — < T

Y
w

";ﬁ
|
/

30 cm

3
8
6
7
8

»

Rys. 1/7/1 Sztuczne uziomy fundamentowe: a) w fawie fundamentowej wykonanej z betonu
niezbrojonego, b) w fundamencie wykonanym z betonu niezbrojonego, c) w fundamencie
z betonu zbrojonego, 1 — sztuczny uziom fundamentowy, 2 — uchwyt uziomowy, 3 — przewod
uziemiajacy, 4 - fawa fundamentowa, 5 — mur z cegly, 6 — warstwa izolacyjna, 7 — podfoga,

8 — beton nieuzbrojony, 9 — warstwa zwiru, 10 — beton zbrojony

Uziomy sztuczne pionowe z rur, pretéow lub ksztattownikéw pograza sie w gruncie w taki sposéb,
aby ich najnizsza czes¢ byta umieszczona na gtebokosci nie mniejszej niz 2,5 m, natomiast najwyzsza
czes¢ na gtebokosci nie mniegjszej niz 0,5 m pod powierzchnig gruntu.

Uziomy sztuczne poziome z tasm lub drutéw uktada sie na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m pod
powierzchnig gruntu.

Wymiary powyzsze uwzgledniajg zaréwno ochrone uzioméw przed uszkodzeniami mechanicznymi,
jak i zwiekszanie sie ich rezystancji w wyniku zamarzania i wysychania gruntu.

Trwatg wartos¢ rezystancji uziomoéw zaréwno naturalnych, jak i sztucznych nalezy zapewnié takze
poprzez:
- odpowiednio trwate potgczenia np. poprzez spawanie, potgczenia srubowe, zaciskanie
lub nitowanie,
- ochrone antykorozyjng pofaczen.
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8. Zastosowanie przekaznikéw programowalnych easy

easy jest programowalnym urzadzeniem tgczaco-sterujgcym i moze zastepowac uktady sterowania
przekaznikowo-stycznikowego. Zastosowanie easy pozwala na realizacje zadan z zakresu instalacji
domowych oraz sterowania pracg maszyn i urzadzen. Przyktadem realizacji przekaznika easy moze
by¢ np. sterowanie:

- osSwietleniem biura,

- oswietleniem klatki schodowej i piwnicy w budynku,

- oswietleniem zewnetrznym domku jednorodzinnego,

- systemem nawadniania ogrodu sterowanym czasowo,

- systemem nawadniania ogrodu z pomiarem wilgotnosci,

- fontanny ogrodowej z wieloma dyszami,

- systemem nawadhniania ogrodu z ruchomymi zraszaczami,

- oswietleniem i temperaturg wody w akwarium,

- instalacjg ogrodowg z pompga do fontanny oraz oswietleniem fontanny, sadzawki i ogrodu,

- pracg markiz i/lub zaluzji w budynku, z mozliwoscig uwzglednienia stonca, wiatru, deszczu,

- temperaturg i wentylacjg w szklarni,

- instalacjg alarmowa w matym domu,

+24V gy oW I

BMIEJﬁ" a2
..‘......‘aag;m

Rys. 1/8/1 Przekaznik programowalny easy.

easy moze réwniez realizowac funkcje zamka cyfrowego, tzn. dziata¢ jak zamek szyfrowy do kontroli
dostepu.

easy realizuje funkcje logiczne, czasowe i zliczajgce oraz funkcje zegara sterujgcego. Program dziata-
nia przygotowuje sie w postaci schematu drabinkowego. Taki schemat wprowadza sie bezposrednio
za pomocg wyswietlacza easy lub tez przy uzyciu komputera i programu easy SOFT.

easy programujemy za pomocg stykdéw i cewek tak jak w tradycyjnym schemacie elektrycznym.
Dzieki easy nie trzeba juz taczy¢ poszczegdlnych elementéw ze soba. Po nacisnieciu kilku przyciskow
program easy przejmuje funkcje kompletnego okablowania. Trzeba tylko przytgczy¢ taczniki, czujni-
ki, lampki lub styczniki.
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Rys. 1/8/2 Sterowanie oswietleniem za pomocg przekaznika.
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Rys. 1/8/3 Sterowanie oswietleniem za pomocg easy.

Przyktadem realizacji ztozonego uktadu przekaznikowego przez easy moze by¢ sterowanie oswietle-
niem z pomiarem jasnosci. Zatézmy, ze oswietlenie w szklarni podzielone jest na cztery grupy swiatet
i powinno by¢ zatagczane przez easy, w zaleznosci od mierzonego natezenia swiatta. W trybie pracy
automatycznej natezenie swiatfa jest ustalane za pomoca czujnika oswietlenia. Od niego zalezna jest
liczba zatgczonych sekgji swiatet. Im mniejsze natezenie mierzonego Swiatta, tym wiecej sekgji swia-
tta jest zatgczanych. Poziomy, przy ktérych grupy swiatet sg wigczane i wytaczane, sg indywidualnie
nastawiane. Okresy oswietlania s ustalone przez zegar sterujacy. Praca automatyczna jest wiaczana
przetacznikiem ZAL / WYL. Zarowno przy wigczonej automatyce, jak i poza czasami oswietlania mozna
wiaczac pojedyncze grupy swiatet za pomocy przeznaczonych do tego przyciskdw.

41



Oprzewodowanie:
1. Wejscia
11 - Wytacznik S1 (praca automatyczna ZAt / WYL)
12 - Przycisk od swiatta S2 (grupa oswietleniowa H1)
I3 - Przycisk od swiatta S3 (grupa oswietleniowa H2)
14 - Przycisk od swiatta S4 (grupa oswietleniowa H3)
I5 - Przycisk od swiatta S5 (grupa oswietleniowa H4)
17 - Wejscie analogowe - pomiar natezenia swiatta
2. Wyijscia
Q1 - Grupa oswietlenia H1
Q2 - Grupa oswietlenia H2
Q3 - Grupa oswietlenia H3
Q4 - Grupa oswietlenia H4
3. Parametry
A1 - Zataczanie grupy swiatet H1
A2 - Wytaczanie grupy swiatet H1
A3 - Zataczanie grupy swiatet H2
A4 - Wytaczanie grupy swiatet H2
A5 - Zataczanie grupy swiatet H3
A6 - Wytaczanie grupy swiatet H3
A7 - Zataczanie grupy swiatet H4
A8 - Wyfaczanie grupy swiatet H4
®1 - Czasy wigczania swiatet w pracy automatycznej
T1 - Impuls wytaczajacy grupy oswietlenia
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Rys. 1/8/4 Przyktfadowy uktad pofgczen sterownika easy
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— 102 MO Jrom — Swinee 55 Sutomatycing
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Wytaczenie Znacznik pracy Grupa swiatet 4
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016  |— apg MO1 RQO4—
Impuls
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Impuls
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017 }—101
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grupy $wiatet 2 automatycznej
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Wylaczenie Znacznik pracy Grupa $wiatet 3
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l— A06 MO1 RQ02—
024

Rys. 1/8/5 Schemat drabinkowy programu do omawianego przykfadu

easy wolno stosowacd tylko wtedy, gdy jest prawidtowo zainstalowany. easy jest urzgdzeniem
do wbudowania i musi by¢ umieszczony w obudowie, rozdzielnicy sterowniczej lub instalacyjne;.
Przewody zasilajace i sterujgce muszg by¢ zabezpieczone przed dotykiem i ostoniete. Instalacja musi
odpowiadac zasadom kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC.

9. Projekt instalacji elektrycznej

9.1 Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest przyktadowy projekt instalacji elektrycznej w budynku jednoro-
dzinnym parterowym, w zakresie zastosowania aparatow i urzadzen firmy Moeller.

Do opracowania przyjeto nastepujgce zatozenia:

zasilanie budynku w energie elektryczng z istniejacej sieci Zaktadu Energetycznego, od kabla
typu YAKXS 4 x 240 mm?, utozonego w ulicy. Odlegtos¢ od stacji transformatorowej 630 KVA
do ztacza kablowego — 200 m. Odlegtos¢ od ztgcza do budynku — ok. 15 m;

pomiar zuzytej energii bezposredni (licznik dwutaryfowy zlokalizowany w przystawce pomia-
rowej przy ztaczu);

ogrzewanie budynku energia elektryczng poprzez grzejniki konwekcyjne oraz ogrzewanie pod-
togowe;

oswietlenie zarowe wewnatrz budynku;

oswietlenie zewnetrzne swietldwkami kompaktowymi, sterowane EASY;

woda zimna z sieci miejskiej — ogrzewana elektrycznie przeptywowym podgrzewaczem wody;
instalacja zraszajgca sterowana poprzez EASY;

uktad sieci ZE — TN-C, w budynku TN-S.
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9.2 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje:

- instalacje:
* oswietlenia,
* gniazd wtyczkowych ogolnego przeznaczenia,
* zasilania wydzielonych odbiornikéw energii elektrycznej (pralka, kuchnia, zmywarka),
* ogrzewania podtogowego,
* ogrzewania grzejnikami konwekcyjnymi,
* sterowania wybranymi odbiorami poprzez EASY.

- ztgcze kablowe, linie kablowg od ztgcza do rozdzielnicy w budynku;

- rozdzielnice w budynku.

9.3 Zasilanie w energie elektryczna.

9.3.1 Ztacze.
Projektuje sie ztacze kablowe z przystawkg pomiarowa typu ZK 3/1P w obudowie P/05/01/ZPUE.
Ztacze kablowe wyposazy¢ w:
- dwie podstawy bezpiecznikowe L 3-3,
- jedng podstawe bezpiecznikowa LOO.
Przystawke pomiarowq wyposazyc¢ w:
- roztgcznik bezpiecznikowy typu LTS 160/00/3 z wktadka topikowa 80 A gG,
- ogranicznik przepie¢ typu 3 x SPB 60/400,
- roztacznik gtéwny (izolacyjny) typu IS 100/3,
- szyne PEN.
Schemat i widok ztacza przedstawiono na rys. 1/9/5

9.3.2 Linia kablowa od ztacza kablowego do rozdzielnicy w budynku.
Projektuje sie wykonac linie kablem typu YKY 5 x 35mm2. Przebieg trasy kabla
wg rys. 1/9/4 Roboty wykonywa¢ zgodnie z N-SEP-E-004.

9.3.3 Rozdzielnica gtéwna w budynku.
Rozdzielnice gtéwng w budynku zaprojektowano w obudowie PROFI LINE typu ON 2/1150.
Widok i schemat elektryczny przedstawiono na rys. nr 1/9/3 oraz 1/9/6 i 1/9/7

9.4 Instalacje odbiorcze.

Zalecane trasy uktadania przewoddéw w pomieszczeniach:
- dla tras poziomych
* 30 cm pod powierzchnig sufitu,
* 30 cm nad powierzchnig podtogi,
* 100 cm powyzej powierzchni podtogi,
- dla tras pionowych — 15 cm od oscieznic badz zbiegu scian.

9.4.1 Instalacja oswietleniowa wewnatrz budynku.
Projektuje sie wykona¢ instalacje przewodem YDYzo 3 x 1,5 mm2, YDYzo 4 x 1,5 mm?
w rurach instalacyjnych RB 16 p/t. Sprzet taczeniowy (wytaczniki, przetgczniki) mocowad
na wys. 1,1 m od podtogi.
Plan instalacji oswietlenia wewnetrznego wg. rys. 1/9/8

9.4.2 Instalacja oswietlenia zewnetrznego.
Projektuje sie wykonac linie zasilajgce oprawy oswietleniowe kablem typu YKY 3 x 2,5 mmz2.
Kabel utozy¢ w ziemi, od rozdzielnicy w budynku do poszczegoélnych opraw, na gtebokosci
0,6 m. Prace wykonywa¢ zgodnie z N-SEP-E-004. Sterowanie wybranych obwoddéw oswietle-
nia zewnetrznego realizowane poprzez automatyke easy lub reczne.
Plan instalacji oswietlenia zewnetrznego wg. rys. 1/9/4
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9.4.3

944

945

Instalacja gniazd wtyczkowych, ogrzewania.
Instalacje gniazd wtyczkowych 1-faz. oraz obwodow zasilajacych urzadzenia grzewcze wykonad
przewodem YDYzo 3 x 2,5 mm?2 w rurach RB 16 p/t. Instalacje odbioréw 3-faz (kuchnia, prze-
ptywowy podgrzewacz wody) wykona¢ przewodem YDYzo 5 x 2,5 mm2 w rurach RB 21 p/t.
Przewody i rury pod tynkiem nalezy uktada¢ pionowo i poziomo:

poziome odcinki instalacji na scianach uktadac¢ w odlegtosci 0,3 m od sufitu,

pionowe odcinki instalacji powinno prowadzi¢ 0,15 m od krawedzi oscieznicy lub prostopa-

dle od puszki do gniazda,

przewdd biegnacy od gniazda do gniazda powinien sie znajdowac¢ 0,3 m nad podtoga.

Gniazda 16/A/Z (ze stykiem ochronnym) montowac:
- w pokojach - na wys. 0,3 m od podtogi,
- w fazience - na wys. 1,3 m od podtogi,
- w kuchni - na wys. 1,2 m od podtogi.

Instalacje przewoddéw grzejnych ogrzewania podtogowego montowac na warstwie izolacji
termicznej, styropianu lub wetny mineralnej przykrytej folig ochronng i cienkg warstwa masy
betonowe;j.

W pomieszczeniach wilgotnych, takich jak tazienki i kuchnie, izolacje przeciwwilgociowa nalezy
umiescic¢ tuz pod posadzka. Przewody grzejne nalezy upinac na tasmie lub siatce montazowe;j
w odpowiednich odlegtosciach, a nastepnie pokry¢ warstwa zaprawy betonowej z dodatkiem
plastyfikatora albo warstwag jastrychu gipsowego czy cementowego. W instalacjach ogrzewa-
nia podtogowego uktadanych w drewnianych podtogach, na legarach kable grzejne uktadac
bezposrednio na izolacji termicznej, nie przykrywajgc warstwg zaprawy. Pomiedzy elemen-
tami grzejnymi a drewniang posadzka nalezy pozostawié pustg przestrzen — ok. 3-5 cm.
Grzejniki konwekcyjne nalezy ustawiaé przy scianach zewnetrznych, pod oknami. Otwory
wylotowe konwektora nie moga by¢ niczym ostoniete. Montujac grzejnik na scianie, nalezy
zachowac odpowiednie odlegtosci od podtogi i Sciany - co najmniej 10 cm. Grzejniki mocowac
na $cianie uzywajac dedykowanych uchwytéw, przystosowanych do konkretnego modelu.
Zatgczanie grupy obwodow zasilajgcych obwody grzewcze realizowane poprzez automatyke
easy lub reczne.

Plan instalacji gniazd wg. rys. 1/9/9. Plan instalacji ogrzewania wg. rys. 1/9/10.

Zasilanie zaworu tryskaczy ogrodowych.

Projektuje sie wykonac linie zasilajgcg zawor tryskaczy ogrodowych kablem typu YKY
2 x 1,5 mmz2, Kabel utozy¢ w ziemi, od rozdzielnicy w budynku do zaworu, na gtebokosci
0,6 m. Sterowanie realizowane poprzez automatyke easy lub reczne.

Plan instalacji wg. rys. 1/9/4

Automatyka easy

W projekcie zastosowano aparat EASY719-DC-RC. Wybrano aparat o zasilaniu 24 VDC, ponie-

waz posiada on wejscia analogowe do odczytu np. poziomu natezenia swiatta. Istnieje réw-

niez mozliwos¢ wykorzystania easy serii 500 (DC), niemniej jednak biorac pod uwage mozli-
wosc¢ rozbudowy projektu zastosowano aparat o wiekszej ilosci wejsé/wyjs¢. W projektowanej
instalacji easy ma realizowad nastepujgce zadania:

- Sterowania nawadniania z pomiarem wilgotnosci. easy ma sterowac¢ automatycznym podle-
waniem roslin z pomoca czujnikéw wilgotnosci. Podtgczony zostanie jeden sensor, mierzacy
wilgotnos¢ podtoza roslin, do wejscia analogowego easy. Instalacja przewidziana jest dla
jednej pompy zasilajgcej tryskacze i posiada centralny wytacznik.

- Sterowanie oswietleniem zewnetrznym z pomiarem jasnosci.
easy ma sterowad zatgczaniem oswietlenia posesji z przodu budynku oraz numeru admi-
nistracyjnego w zaleznosci od mierzonego natezenia oswietlenia. W trybie pracy automa-
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tycznej natezenie swiatta ustalane jest za pomocg czujnika oswietlenia. Ponadto zatgczanie

i wytgczanie oswietlenia moze by¢ ustalone poprzez nastawy zegara. Praca automatyczna

jest wiaczana przetgcznikiem ZAt/WYt. Zaréwno przy wytgczonej automatyce, jak i poza

czasami oswietlania mozna wtaczac pojedyncze grupy swiatet za pomocg przeznaczonych

do tego przyciskow.

- Sterowanie zataczania obwodow ogrzewania budynku z pomiarem temperatury.
easy ma sterowad zatgczaniem i wytgczaniem obwodéw ogrzewania budynku
w zaleznosci od poziomu temperatury zewnetrznej. Temperatura ustalana jest za
pomocg czujnika temperatury umieszczonego na zewnatrz budynku. Ogrzewanie jest
zatgczane w sytuacji kiedy temperatura powietrza na zewnatrz budynku w okre-
sie 1 pazdziernika - 30 kwietnia o godzinie 19 jest nizsza niz 13 stopni Celsjusza.
Producenci podaja informacje, jaki sygnat napieciowy generujg oferowane przez nich czuj-
niki, co przy programowaniu ustawien nalezy wzig¢ od uwage. Przyktadowo czujnik tempe-
ratury moze generowac napiecie od 0 do 10 V dla temperatury 0-50 °C, przy czym sygnat
10 V easy interpretuje jako 1023.

500CH — — —- 1023 — — —.

I I

I I

I I

| |
0V 0V

Rys. 1/9/1 Zaleznos¢ liniowa napiecia w skali 10 bitéw

9.4.6

9.4.7

Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania sterownika programowalnego easy do powiada-
miania o wybranych zdarzeniach (np. pozar) na telefon komérkowy. Funkcje te realizuje sie
za pomocg podfgczonego do sterownika easy czujnika dymu oraz modemu easy SMS.
Modemy easySMS umozliwiaja automatyczne wysytanie wiadomosci tekstowych do tele-
fonéw komérkowych. Istnieje mozliwos¢ wystania wiadomosci na skrzynke e-mail lub na
strone internetowa pod warunkiem zastosowania SMSC (Centrali smsowej) Modem easySMS
komunikuje sie ze sterownikiami easy 500/700/800/MFD taczem szeregowym RS232 (port
programowania easy), przez ktére odpytuje sterownik poprzez port do programowania
w easy o wartos¢ wszystkich markeréw. Modem posiada oprogramowanie konfiguracyjne,
gdzie ustawiamy numery markeréw (przekaznikéw pomocniczych typu M) bitowych na zmia-
ne ktoérych, ma zainicjalizowad wystanie wiadomosci SMS. Do parametryzacji modemoéw stuzy
dedykowane oprogramowanie - konfigurator.

Uktad potaczen wg. rys. 1/9/11

Ochrona przeciwprzepieciowa

Projektuje sie dwustopniowg ochrone przed przepieciami. W ztgczu kablowym nalezy zastoso-
wac ogranicznik przepiec klasy B typu 3 x SPB 60/400 produkcji Moeller. Poniewaz zabezpie-
czenie przedlicznikowe zaprojektowane przed ogranicznikami przepie¢ wynosi 80 A, nie ma
koniecznosci ich dodatkowego dobezpieczania.

W rozdzielnicy gtéwnej budynku zastosowac ogranicznik przepie¢ klasy B+C typu SPB-12/280/4
produkcji Moeller.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
Dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji instalacji i urzadzen elektrycznych pracujacych
w uktadzie TN-S zaprojektowano:
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a) zainstalowanie w rozdzielnicy Rnn jako ,gtéwnej szyny uziemiajacej” zestawu zaciskdw

typu KS-2 i przytaczenie do nich:

- zbrojenia fundamentow jako uziomu fundamentowego lub w przypadku braku zbro-

jenia wykonanie sztucznego uziomu fundamentowego,

- szyne PE rozdzielnicy Rnn — przewodem LY 16 mm?,

- ograniczniki przepie¢ — przewodem LY 16 mm?,

- instalacje wykonane z metalu wchodzace do budynku np. kanalizacja, woda — prze-

wodem LY 16 mm?,
- potaczenia wyrdwnawcze czesci przewodzacych dostepnych — przewodem LY 16 mm2,
b) wykonanie pofaczen wyréwnawczych miejscowych w tazienkach, kuchni, pomieszczeniach

gospodarczych (technicznych), garazu, tagczac metalowe elementy miedzy sobg przewodem
LY 2,5 mm2 prowadzonym w rurze RVKL 15 oraz z przewodem ochronnym PE. Potgczenia
wykonywaé w miejscowych szynach potgczen wyréwnawczych.Ochrona przed dotykiem
bezposrednim realizowana jest przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa)
oraz stosowanie obuddéw i oston o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona przed
dotykiem posrednim zrealizowana jest przez zastosowanie w obwodach (grupowo lub
pojedynczo) wytacznikéw ochronnych réznicowopradowych o znamionowym pradzie réz-
nicowopragdowym 30 mA, ktoére jednoczesnie uzupetniajg ochrone przed dotykiem bezpo-
srednim.Dla wydzielonych obwodoéw zasilajgcych pomieszczenia o zwiekszonej mozliwosci
porazenia pragdem przyjeto wytaczniki nadprgdowe z modutem réznicowoprgdowym typu
CKN6-16/1N/B/003 produkcji Moeller, natomiast dla pozostatych obwoddéw wytgczniki
ochronne réznicowopragdowe zabezpieczajgce poszczegdine grupy obwodéw typu CFl6-
25/2/003/A oraz CFI6-40/4/003/A produkcji Moeller.

9.4.8 Zabezpieczenie przeciwpozarowe instalacji
Do zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji budynku przyjeto wytgcznik ochronny rézni-
cowopradowy selektywny o znamionowym pradzie réznicowoprgdowym 300 mA typu PFIM-
100/4/03-S/A produkcji Moeller, ktory réwniez spetnia warunek samoczynnego wytaczenia
zasilania w ochronie przeciwporazeniowej przed dotykiem posrednim.

9.5 Uwagi konicowe

a) roboty wykonac zgodnie z projektem technicznym, Warunkami Technicznymi jakim powinny
odpowiadad budynki i ich usytuowanie, przywotanymi w tych Warunkach Polskimi Normami
oraz zasadami wiedzy technicznej,

b) przy wykonywaniu instalacji przewodami w rurach pod tynkiem nalezy przestrzegac nastepu-
jacych zasad:

- trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z projektem technicznym, zwracajgc szczegolng
uwage na zapewnienie bezkolizyjnego przebiegu instalacji z instalacjami innych branz,

- trasy przewoddéw powinny przebiega¢ pionowo lub poziomo, réwnolegle do krawedzi
scian i stropdéw, kucie wnek bruzd i wiercenie otworéw nalezy wykonywac tak, aby nie
powodowac ostabienia elementéw konstrukcyjnych budynku. W budynkach, w ktérych
wykonano juz instalacje innych branz nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ przy wierce-
niu i kuciu aby nie uszkodzi¢ wykonanych instalacji.

- elementy kotwigce, haki i kotki nalezy dobra¢ do materiatu, z ktérego wykonane jest pod-
toze.

¢) Po zakonczeniu robot nalezy przeprowadzi¢ badania obejmujace ogledziny, pomiary i proby
zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 ,,Sprawdzanie odbiorcze”. Zakres podstawowych pomiaréw
obejmuje:
- pomiar ciggtosci przewodéw ochronnych w tym gtéwnych i dodatkowych (miejscowych)
potaczen wyréwnawczych przez pomiar rezystancji przewoddéw ochronnych.
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Pomiar ciggtosci przewoddéw ochronnych oraz przewodéw gtéwnych i dodatkowych
(miejscowych) potaczen wyréwnawczych nalezy wykona¢ metoda techniczng lub mierni-
kiem rezystancji. Pomiar rezystancji przewodoéw ochronnych polega na przeprowadzeniu
pomiaru rezystancji miedzy kazda czescig przewodzacg dostepng a najblizszym punktem
gtéwnego potaczenia wyréwnawczego (gtdéwnej szyny uziemiajgcej);

- pomiar rezystancji izolacji instalacji i linii kablowych, ktéry nalezy wykonac dla kazdego
obwodu oddzielnie od strony zasilania.

Rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢:

a) miedzy przewodami roboczymi (fazowymi) branymi kolejno po dwa (w praktyce pomiar ten
mozna wykona¢ tylko w czasie montazu instalacji przed przytaczeniem odbiornikow),

b) miedzy kazdym przewodem roboczym (fazowym) a ziemia.
Rezystancja izolacji zmierzona przy napieciu probierczym pradu statego 500 V jest zadowalajg-
ca, jezeli jej wartos¢ dla kazdego obwodu przy wytaczonych odbiornikach nie jest mniejsza niz
0,5 MQ. Jezeli w obwdd sg witgczone urzadzenia elektroniczne, nalezy jedynie wykonad
pomiar miedzy przewodami fazowymi potaczonymi razem z przewodem neutralnym a zie-
mig. Stosowanie tych srodkéw ostroznosci jest konieczne, poniewaz wykonanie pomiaru bez
pofaczenia ze sobg przewodéw roboczych mogtoby spowodowac uszkodzenie przyrzadéw
elektronicznych. W przypadku obwoddéw SELV minimalna wartos¢ rezystancji izolacji wynosi
0,25 MQ przy napieciu probierczym pradu statego 250 V.
- sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych. Sprawdzenie powinno
dokonywac sie testerem lub metodami technicznymi;
- sprawdzenie skutecznosci ochrony przed dotykiem posrednim przez samoczynne wytgcze-
nie zasilania za pomoca wytgcznikow nadpradowych.
Z powyzszych badan nalezy sporzadzi¢ protokédt oraz opracowad dokumentacje powykonawczg,
ktéra powinna zawiera¢ w szczegélnosci:
- zaktualizowany projekt techniczny w tym rysunki wykonawcze tras instalacji,
- protokoty badan.

9.6 Obliczenia

9.6.1 Moc zainstalowana

Moc urzadzen elektrycznych uzytkowanych w budynku (mieszkaniu) charakteryzujg dwie

podstawowe wielkosci:

- moc zainstalowana, ktéra jest sumg mocy odbiornikdéw zainstalowanych na state jak
i przenosnych,

- moc zapotrzebowana (obliczeniowa), ktéra oblicza sie stosujgc wspodiczynniki jednocze-
snosci zafaczania poszczegolnych odbiornikéw. Moc zapotrzebowana jest mniejsza od
mocy zainstalowanej. Wielkos¢ tg przyjmuje sie do celow projektowania instalacji.
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Oswietlenie w budynku
W catym budynku przyjeto oswietlenie zarowe. Do obliczen oszacowano moc zapotrzebo-
wanga dla oswietlenia ogélnego poszczegdlnych pomieszczen. Zastosowano metode mocy
jednostkowej p (W/m2).

gdzie:
p — moc jednostkowa przypadajgca na m2 oswietlanej powierzchni pomieszczenia, [W/m?]
F — powierzchnia pomieszczenia, [m?]

Moc jednostkowg wyznaczamy z zaleznosci:

E, w
z4[3 sr
P n [ m? ]

gdzie:
E, - srednie natezenie oswietlenia, [Ix]
n - orientacyjna wartos¢ wydajnosci swietlnej, [Im/W]

Przyjeto minimalne srednie natezenie oswietlenia ogdlnego w pomieszczeniach mieszkal-
nych - 100 Ix, w korytarzach i pomieszczeniach - 50 Ix. Przyjmujac dla zaréwki srednia
wartos¢ wydajnosci swietlnej 20 Im/W, moc jednostkowa wyniesie:

100 Ix:

dla E,

100 _ w
p=43-— _27,5[ m2]

50 Ix:

dla E,

~ .5—0: W
p=43-— 10,75[m2]

Wyniki obliczeh mocy zapotrzebowanej dla poszczegdlnych pomieszczen w budynku
zestawiono w tabeli nr 1/9/1.

* Oswietlenie zewnetrzne budynku oraz oswietlenie terenu

Przyjeto:
- oswietlenie zarowe na budynku (nr administr. i osw. wejscia) - 220 W
- oswietlenie halogenowe (osw. nad brama garazowag) -100 W
- oswietlenie swietlowkami kompakt. (osw. terenu) -300 W
Razem -620 W
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Srednie natezenie $wie-

Moc

Moc zainstalowana P,

Lp. Pomieszczenie tlenia E. Powierzchnia F obliczeniowa skorygowapa ,do
&  =F-p typoszeregu zaréwek

- - I m? w w

1 Pokéj 1 100 16,5 355 400

2 Salon 100 34 731 800

3 Pokéj 2 100 17,25 376 400

4 Pokéj 3 100 22,5 484 480

5 Garaz 50 41 440 400

6 Kuchnia 100 9,3 200 200

7 tazienka 100 5,5 118 120

8 Sien 50 7.4 80 75

9 Hol 50 18,3 198 225

10 ng;fgé;ﬁgf 50 8 86 100
nooy OEL"oﬁdg;’;‘é " 20 5 53 60

Razem 3 260

Tab. 1/9/1 Oswietlenie w budynku

* Ogrzewanie budynku

- ogrzewanie podtogowe — kuchnia, fazienka, hol, sien

- ogrzewanie grzejnikami konwekcyjnymi — pozostate pomieszczenia, z wyjgtkiem
pomieszczen gospodarczych (z wytgczeniem ogrzewania).

Do obliczeh mocy zainstalowanej przyjeto metode mocy jednostkowe;.

Moc zainstalowana urzadzenia grzewczego w pomieszczeniu:

- ogrzewanie podfogowe

gdzie:

p’ — moc jednostkowa przypadajgca na m2 ogrzewanej powierzchni pomieszczenia
(wg katalogu producenta), [W/m?]
F — powierzchnia pomieszczenia, [m?]

- ogrzewanie grzejnikami konwekcyjnymi

gdzie:

P’ — moc jednostkowa przypadajaca na m* ogrzewanej powierzchni pomieszczenia
(wg katalogu producenta), [W/m?]
K — kubatura pomieszczenia, [m?]

Wyniki obliczen mocy zainstalowanej zestawiono w tabelach nr 1/9/2 i 1/9/3.
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Moc zainstalowana
o | romemme || MO | Mo D
jednostkowej 20 W/m)
- m3 W/m? w m w

1 Pokdj 1 41 80 744 38 870
2 Salon 85 80 440 22 440
3 Pokéj 2 44 60 544 22 440
4 Pokoj 3 56 60 1098 55 1160
5 Garaz 102

Razem 2910

Tab. 1/9/2 Ogrzewanie podfogowe

Moc iednostk M Moc zainstalowana

Lp. Pomieszczenie Powierzchnia F ocle 205 owa N oc " (skorygowana do typo-

) P=Kp ) (e

szeregu grzejnikow) (*)

- m? W/m3 W W
1 Pokdj 1 41 35 1435 1500
2 Salon 85 35 2 975 3 000
3 Pokéj 2 44 35 1 540 1750
4 Pokéj 3 56 35 1960 2 000
5 Garaz 102 15 1530 1750
Razem 10 000
Tab. 1/9/3 Ogrzewanie konwekcyjne

(*) Dane przyjeto z katalogéw opracowanych przez producentdw urzadzer: grzewczych.

tacznie moc zainstalowana urzadzen grzewczych — 12,91 kW

* Gniazda wtyczkowe ogoélnego zastosowania
Przyjeto moc zainstalowang 2 kW dla jednego obwodu gniazd wtyczkowych.
W budynku zaprojektowano 5 obwodoéw, zatem tgczna moc wyniesie:

P.=5-2,0=100 kW

* Odbiorniki gospodarstwa domowego, zasilane z wydzielonych obwodéw
- Zamrazarka
- Kuchenka z piekarnikiem 3-faz
- Zmywarka do naczyn

- Pralka

- Przeptywowy podgrzewacz wody 3-faz

Razem

* Inne odbiory

- 0,4 kW
- 9,0 kW
- 3,0 kW
-2,3kw

- 9,0 kW

- 23,7 kw

* Urzadzenia sieciowe, sterowanie

- 1,08 kW
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9.6.2 Moc zapotrzebowana (obliczeniowa) dla budynku

o Moc zainstalowana | Wspétczynnik jed- Moc obliczeniowa
Lp- Ol P noczesnosci k P,=P k
- kw - kw
Oswietlenie
4 wewnetrzne budynku 3.26 0.4 1.3
Oswietlenie
2 wewnetrzne budynku 0.62 ! 0.62
3 Ogrzewanie 12,91 0,9 11,62
Gniazda ogdlnego
. zastosowania 10,0 0.25 3.0
Odbiorniki zasilane
5 z wydzielonych 23,7 0,8 18,96
obwodoéw
6 Inne odbiory 1,08 0,09 0,97
Razem 36,47

Tab. 1/9/4 Moc zapotrzebowana

P, = 36,47 kW

Prad obliczeniowy:

P
IB= obl — 36470 — 55,5A
V3 - U, - cosp V3 - 400 - 0,95
9.6.3 Doboér przewodéw i zabezpieczen
Parametry obwodow
T ZK RG

Transformator Zfqcze kablowe Rozdzielnica

15/0,4kV

YDYZo 3x2,5mm2

Is=29m
YAKXS 4x240mm2 H YKY 5x35mm2 ’7 ’
SYSTEM (. obw. W/4

ly =200m H lz=15m L YDY20 5x2,5mm2

le=12m
sobw. W/6
System

Zatozono moc zwarciowa na szynach SN stacji zasilajgcej SK = 200 MVA.
impedancja zastepcza sieci Z,

630kVA

1,1-U; 1,1-0,4?
Z ~X o= L1T0F _h9mg
ST 200 m

Transformator
Zatozono transformator o mocy S, =630 kVA u,=6%

Z =X Uk.U'f = 604

=% "700-s = 100-063 0™
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Linia kablowa L, od stacji transformatorowej do ztacza kablowego ZK
Zatozono kabel typu YAKXS 4 x 240 mm?2 o dtugosci / = 200 m, y = 33 m/Qmm?

X' = 0,08 Q/km
X, =0,08:02=0016Q =16 mQ

I 200
R = - = 0,024 Q = 25 MQ
1 v-S 33220 0 > m

Linia kablowa L, od ztacza kablowego ZK do rozdzielnicy w budynku.
Zaprojektowano kabel typu YKY 5 x 35 mm2 o dfugosci / = 15 m, y = 56 m/Qmm?2
X, - pominigto

/ 15
R. = = = 0,008Q =8 mQ
L2 v-S 56 - 35 0,00 m

Obwadd (linia L,) 1-faz zasilajgcy gniazda wtyczkowe (obwéd nr W/4).
Zaprojektowano przewdd typu YDYzo 3 x 2,5 mm2 o dt. / = 29 m, y = 56 m/Qmm?

I 29
R. = - = 0,207 Q = 207 mQ
13 v-S 5625 00 07m

Obwad (linia L,) 3-faz zasilajacy przeptywowy podgrzewacz wody (obwdéd nr W/6).
Zaprojektowano przewdd typu YDYzo 5 x 2,5 mm2odt./ =12 m, y = 56 m/Qmm?

_ / 12 _
Ru=—— 5 = "55.55 00862 =8me

Linia kablowa pomiedzy ztaczem kablowym ZK a rozdzielnicg w budynku.
Linia wykonana kablem YKY 5 x 35 mm2?, [,=15m, P, = 36,47 kW

- prad szczytowy (obliczeniowy)

P 36,47
I, = obt = - = 55,5 A
V3 - U - cosp V3 -0,4-0,95
gdzie:
P,., — moc zapotrzebowana (obliczeniowa) przez budynek, obliczona w pkt. 7.6.2
cosp — przyjeto 0,95

- dobor przekroju kabla
warunek:

gdzie:
I, - obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodu
I, — prad obliczeniowy
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Zaprojektowano kabel typu YKY 5 x 35 mm?2
I, =103 A (wg PN-IEC 60364-5-523)

103 = 55,5 - warunek spetniony

- dobér zabezpieczenia przecigzeniowego
warunki:

gdzie:
I — prad znamionowy urzadzenia
I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego

l, =k, 1,
k, — wspotczynnik krotnosci pradu powodujgcego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego.

Dla wktadki topikowej gl/gG przyjeto k, = 1,6.
Dla zabezpieczenia linii dobrano roztacznik bezpiecznikowy LTS160/00/3 produkgji
Moeller z wktadky bezpiecznikowg WTN gG 80 A.

55,5 < 80 < 103 - warunek spetniony
1,6 - 80 < 1,45 - 103
128 < 149 - warunek spetniony

W ztgczu przyjeto wkiadke bezpiecznikowg WTN gG 160 A.

- dobér zabezpieczenia zwarciowego
warunek:

[ =1

nw ws

gdzie:
I, — prad znamionowy wytaczalny urzadzenia zabezpieczajgcego. Znamionowa zwarciowa zdolnos¢
taczeniowa dla roztacznika typu LTS160 wynosi 50 kA

I =1 - spodziewana wartos¢ pragdu zwarcia

dla zwarcia tréjfazowego (w rozdzielnicy budynku)

U, = 400 V

Z.=\(R,+R. +R,+RP+X +X +X,+X,)?

Zk=\/(0+0+24+8)2+(0,9+ 15 + 16 + 0)2 =459 mQ = 0,046 Q

400
I, = = 5026 A
k \3 - 0,046

50 kA = 5 kA - warunek spetniony
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dla zwarcia jednofazowego

Impedencja obwodu zwarciowego:
= .[R2 2
Zk7 - Rk7 + Xk7

Rezystancja obwodu zwarciowego:
Przy zatozeniu, ze przekroje przewodoéw fazowych i ochronnych sg jednakowe,
impedancje obwodu zwarciowego mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Ry, =R, +R +124-(2-R,+2R,)

Wspotczynnik 1,24 uwzglednia podwyzszenie temperatury i zwiekszenie rezystancji
przewodow, wywotane przez zwarcie.

R,=0+0+124-(2-25+2-8 =82mQ

Reaktancja obwodu zwarciowego:

Xy =X+ X, +2-X,+2X,
X,=09+15+2 16 + 0 = 50 mQ
Z, =822 + 507 = 96 mQ

. 0,95 U
ke 27,
. 0,95-230 _
l, = 2 - 0,09 = 2276 A

50 kA = 2,3 kA - warunek spetniony

Czas graniczny przeptywu pradu zwarciowego przez przewod

(et

k

gdzie:

t - czas, [s]

s - przekréj przewodu, [mm2]

I, - wartos¢ skuteczna pradu zwarciowego, [A]

k - wspodtczynnik liczbowy, dla kabla typu YKY, k = 115

przy zwarciu jednofazowym

3 35 )2 3
t—(775 —2276 =35
przy zwarciu tréjfazowym
_ 35 )2 _
t—(775 5026 =0,6s
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Przy pradzie zwarcia 5 kA czas wytgczenia obwodu (wg charakterystyki czasowo-pragdowe;j)
nastapi w czasie krotszym niz 0,1 s. W takim przypadku nalezy rozpatrzy¢ zaleznos¢:

(k - s)2 > I°t
1’t = 300 000 (wartos¢ odczytana z wykresu dla wktadki topikowej 80 A)

(115 - 35)?2 > 300000

16200625 > 300000 - warunek spetniony

- sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej
Skutecznos¢ ochrony bedzie zapewniona przy spetnionym warunku:

Z -l.<U

S a (o]
gdzie:
Z_ - impedancja petli zwarciowej, [Q] Z, = Z,, = 96 mQ
U, — wartos¢ skuteczna napigcia znamionowego, [V]
I, - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie, [A]

gdzie:

I — wartos$¢ znamionowa pradu urzadzenia, [A]

k — wkrotnos¢ pradu /. powodujaca wytaczenie w okreslonym czasie. Dla czasu wyzwalania 0,4 s,
przyjeto k = 6 (odczytane z charakterystyki czasowo pradowej dla wkiadki topikowej 80 A)

U, =230V

0,096 - 6 - 80 < 230

46 < 230 - warunek spetniony

Przyktadowo wybrany obwdéd 1-faz W/4 (gniazda ogdlnego zastosowania)

Obwdd wykonany przewodem YDYzo 3 x 2,5 mm?, [, =29 m, P, =P, = 2 kW

- prad szczytowy (obliczeniowy)

P

I _ obl
B :
U, cosp

gdzie:
P,.,— P, moc zainstalowana (przyjeta na koncu obwodu), [W]

U, =230V
cosp — przyjeto 0,95

2000
|, =—=————=92A
B 230 - 0,95 %

- dobér przewodu ze wzgledu na obcigzalnos¢ pradowa
warunek:
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Dobrano przewdd typu YDYzo 3 x 2,5 mm?, | =18,5 A.

18,5 = 9,2 - warunek spetniony

- dobér zabezpieczenia przecigzeniowego
warunek:

I, < 1,45

Dobrano wytacznik nadpradowy typu CLS6-B16.
92<16 <185
1,45 -16 < 1,45 - 18,5

23,2 < 26,8 - warunek spetniony

- dobér zabezpieczenia zwarciowego
warunek:

gdzie:

I, — prad znamionowy wytaczalny urzadzenia zabezpieczajgcego. Znamionowa zwarciowa zdolnos¢
taczeniowa dla wytgcznika typu CLS6 wynosi 6 kA

I, = I, - spodziewana wartos¢ pradu zwarcia

0,95 - U,
bo=—77—"—

k2
U,=230V

Rezystancja obwodu zwarciowego:

R, =R, + R, + 1,24-(2-R,+2-R,+2-R,)
R,=0+0+124-(2-25+2-8+ 2 207) =595 mQ
Reaktancja obwodu zwarciowego:

Ko =Xo+ X, +2- X, +2-X,+2 X,
X,=09+15+2-176+0+ 0=50mQ
Z,, =+ 5952 + 502 = 597 mQ

0,95 - 230

= =366 A
k2 0,597

6 kA = 0,36 kA - warunek spetniony
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- czas przeptywu pradu zwarciowego przez przewéd

2,5

2
366 ) = 0,6 s - warunek spetniony

t=(775-

Przy pradzie zwarcia 366 A czas wytgczenia obwodu (wg charakterystyki wytgcznika
CLS6-B16) nastgpi w czasie krétszym niz 0,1 s. W takim przypadku nalezy rozpatrzy¢
zaleznos¢:

(k -s)? > It
gdzie:
1’t = 1600 (wartos¢ odczytana z wykresu dla wytgcznika CLS6)

k = 115 V — wspétczynnik liczbowy (pkt. 2.2.2 opracowania)
s = 2,5 mm? — przekroj przewodu

(115 - 2,5)? > 1600

82656 > 1600 - warunek spetniony

- sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej

Z, I, =U,
gdzie:
z,=2,=0597Q
L =k-I

I =16 A, k = 5 - odczytane z charakterystyki

0,597 -5-16 < 230

48 < 230 - warunek spetniony

- sprawdzenie warunku dopuszczalnego spadku napiecia.
Spadek napiecia na odcinku od ztgcza kablowego do odbiornika (gniazdo wtyczkowe).
Przyjeto dopuszczalny spadek napigcia AU, ... = 3,5% (pkt. 2.1.2 opracowania).

AU%obl = Al‘j%dop
AU, = AU, + AU,
nu o 100 Pyl 200
%obl ,J/.SZ.UZ V.S3.U2
AU _ 100 - 36470 - 15 + 200 - 2000 - 29
%bl — 56 - 35 - 4002 56 - 2,5 - 2302
AU =0,17 + 1,57 = 1,74%

%obl

A

1,74% < 3,5% - warunek spetniony

58



Przyktadowo wybrany obwéd 3-faz W/6 (przeptywowy podgrzewacz wody)
Obwdd wykonany przewodem YDYzo 5 x 2,5 mm2?, |, =12 m, P =P = 9 kW

- prad szczytowy (obliczeniowy)

/ P _ 9000
° 3-400 V3 - 400

=13A

gdzie:
P. = 9 kW — moc podgrzewacza wody

- dobér przewodu ze wzgledu na obcigzalnos$¢ pragdowa

Dobrano przewéd typu YDYzo 5 x 2,5 mm2, | = 17,5 A.

17,5 = 13 - warunek spetniony

- dobér zabezpieczenia przecigzeniowego

. <1 <1

B n z
l,< 1,451,

Dobrano wytacznik nadpradowy typu CLS6-B16/3.

13<16<175
1,45 -16 < 1,45-17,5

23,2 < 25,4 - warunek spetniony

- dobér zabezpieczenia zwarciowego
=/
nw ws
gdzie:
I, — prad znamionowy wytaczalny urzadzenia zabezpieczajgcego. Znamionowa zwarciowa zdolnos¢

taczeniowa dla wytgcznika typu CLS6 wynosi 6 kA
l,,s = I, — spodziewana wartos¢ pradu zwarcia

| . = Y,
“ V3 - Zis
U, =400V

Zs;=V(R,+R. +R,+R,+R)P+X +X. +X,+X,+X,)?

Z,=0+0+25+8+86)°+(09+15+16+0+0)7 =123mQ=0,123Q

400
/.= = 1895 A = 1,9 kA
s N3-0,123

6 kA = 1,9 kA - warunek spetniony
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Przy pradzie zwarcia 1895 A czas wytgczenia obwodu nastgpi w czasie krétszym
niz 0,1 s. W takim przypadku nalezy rozpatrzy¢ zaleznos¢:

(k - s)2 > I°t

gdzie:

I’t = 1600 (wartos¢ odczytana z wykresu dla wytgcznika CLS6)
k = 115 V — wspétczynnik liczbowy (pkt. 2.2.2 opracowania)
s = 2,5 mm? - przekréj przewodu

(115 - 2,5)2 > 1600

82656 > 1600 - warunek spetniony

- sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej

Z., | =U

S3 a o

Dla uproszczenia mozna przyja¢ impedancje obwodu zwarcia:

Ly=2Z,
gdzie:
Z., = 0,123 Q obliczone wyzej
I =k-1I

I =16 A k =5 - odczytane z charakterystyki
2:0123-5-16 <230

19,5 < 230 - warunek spetniony

- sprawdzenie warunku dopuszczalnego spadku napiecia
Spadek napiecia na odcinku od ztgcza kablowego do odbiornika
(przeptywowy podgrzewacz wody). Przyjeto dopuszczalny spadek napiecia

AU,,, = 3.5% (pkt. 2.1.2 opracowania).
A(j%obl = A(j%dop
AU%obl = AUL2 + AUL4
700'P0b,'I2 700-P,.'I4
AUy, = y-S, U2 + y-S, - U2
2 4

AU = 100 - 36470 - 15 + 100 - 9000 - 12
%obl 56 - 35 - 4002 56 - 2,5 - 40007

AU, .. = 0,17 + 0,48 = 0,65%

%obl

A

0,65% =< 3,5% - warunek spetniony
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- Selektywnos¢

Wartos¢ znamionowa zabezpieczen potgczonych kolejno w szeregu:

- zabezpieczenie w zfaczu kablowym - WTN gG 160 A
- zabezpieczenie przedlicznikowe - WTN gG 80 A
- najwieksza wartos¢ zabezpieczenia w budynku — CLS6 B16 A

- Ztacze kablowe — przystawka pomiarowa
WTN gG 160 - WTN gG 80 -> 160/ 80 = 2 - warunek spetniony

- Przystawka pomiarowa — rozdzielnica nn
Wartos¢ I = 80 A dobrana z tabeli:

Prad Prad znamionowy zabezpieczenia poprzedzajgcego w A glL/gG

znamionowy 16 20 25 35 40 50 63 80 100

| CLS6 w A
2 <0,5 | <0,5 0,6 3,2 6.0 6.0 6,0 6.0 6,0
4 <0,5 | <0,5 | <0,5 1,2 1,8 3,0 4,8 7.2 6,0
© 6 <0,5 | <0,5 | <0,5 1,1 1,6 2,6 4,0 5,8 6,0
= 10 <0,5 | <0,5 1,1 1,5 2,2 3,2 4,5 6.0
4‘7>’, 13 <0,5 <0,5 1,0 1,4 2,0 2,9 4,0 6,0
T 16 <0,5 0,9 1,3 1,8 2,6 3,5 6.0
kY, 20 0,9 1,3 1,7 2,4 3,3 6,0
g 25 0,9 1,1 1,6 2,3 3,1 5,5
6 32 0,8 1,1 1,5 2,1 2,9 5,0
40 1,5 2,0 2,8 4,6
50 1,9 2,7 4,2
63 3,9
0,5 0,9 2,7 6.0 6,0 6.0 6.0 6,0 6.0 6.0
1 0,7 2,0 1,0 6,0 6.0 6.0 6,0 6.0 6.0
2 <0,5 | <0,5 0,6 2.2 4,2 6.0 6,0 6.0 6.0
3 <0,5 | <0,5 0,5 1,4 2.1 4,0 6.0 6.0 6,0
&U 4 <0,5 <0,5 <0,5 1,1 1,5 2,5 4,0 6,0 6,0
2 6 <0,5 | <05 | <05 1,0 1,4 2,3 3,6 53 6.0
s 10 <05 | 0,9 1,3 1,8 2,6 3,6 6.0
U 13 0,9 1,3 1,7 2,5 3,5 6,0
Aé 16 0,9 1,1 1,6 2,3 3,2 5,8
= 20 0,8 1,1 1,5 2,1 3,0 5,3
() 25 1,4 2,0 2,8 4,8
32 1,9 2,6 4,5
40 2,5 4,3
50 4,0

63

Tab. 1/9/5 Poprzedzajace zabezpieczenie NH 00

16 A-80 A (przy pradzie zwarcia do 3,5 kA -> |, obliczone 1,9 kA)
WTN gG 80 - CLS6 B16 - warunek spetniony
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Spadek
Przewdd Zabezpieczenie przecigzeniowe rzecivovcgrrgggniowa napiecia
ol M| Nazwa Pl przecwp AU%
Pl obw. | obwodu | kW] | [A] Cha- . ode [ .
Typ : l ! Typ | rakt. l <l <l [,<1,45| AV Z1<U | () Calie
fmm?]| [A] | {mm] L R Eaa N> RN L L N R A Y
1] 2 3 4 s | 6 |78 9]10 1|12 13 14 |15 | 16| 17 18 | 19
1| WA | Gniazda | 2,0 | 9,2 |YDYzo| 2,5 |18,5| 17 | CLS6 | B16 | 23 | 9,2<16<185 | 23<27 | 0,14 | 80 | 32<230| 0,92 | 1,09
2| W2 | Gniazda | 2,0 | 92 |YDYio| 2,5 |185| 15 | CIS6 | B16 | 23 | 9,2<16<18,5 | 23<27 | 0,36 | 80 | 29<230 | 0,81 | 1,98
3| W3 | Gniazda | 2,0 | 92 |YDYzo| 2,5 |185| 22 | CIS6 | B16 | 23 | 92<16<185 | 23<27 | 0,48 | 80 | 38<230| 1,19 | 1,36
4| W4 | Gniazda | 2,0 | 9.2 |YDYio| 2,5 [185 29 | CLS6 | B16 | 23 | 9,2<16<185 | 23<27 | 0,6 | 80 | 48<230| 1,57 | 1,74
Gniazda
5| W/5 | kuchenne, | 0,4 | 1,8 |YDYzo| 25 |185| 17 |CKN6| B16 | 23 | 1,8<16<18,5 | 23<27 | 0,4 | 80 | 32<230| 0,18 | 0,35
lodéwka
Przeptywowy
6| W/6 | podgrzewacz | 9,0 | 13 |YDYzo| 2,5 |17,5| 12 | CLS6 | B16 | 23 | 13<16<17,5 | 23<27 | 0,31 | 80 | 25<230 | 0,48 | 0,65
wody 3-f
7| W7 | Pralka 2,3 | 105 |YDYzo | 2,5 |185| 7 |CKN6| B16 | 23 | 10,5<16<18,5| 23<27 | 0,22 | 80 | 18<230 | 0,43 | 0,6
8| W/8 | Zmywarka | 3,0 | 13,7 |YDYzo| 2,5 |185| 9 |CKN6| B16 | 23 | 13,7<16<185 | 23<27 | 0,26 | 80 | 21<230| 0,73 | 09
9| W9 | Gniazda | 2,0 | 92 |YDYio| 2,5 |185| 14 |CKN6 | B16 | 23 | 9,2<16<17,5 | 23<27 | 0,33 | 80 | 26<230 | 0,76 | 0,93
10| W/10 Eﬂgf”ﬁ 9,0 | 13 |YDYio| 2,5 [17,5] 15 | CLS6 | B16 | 23 | 13<16<185 | 23<27 | 0,36 | 80 | 29<230 | 0,6 | 0,77
1] 0/1 | Oswietlenie | 1,4 | 6,1 |YDYzo| 1,5 | 14 | 19 | CLS6 | B10 | 15| 6,1<10<14 | 15<20 | 0,8 | 50 | 40<230 | 0,52 | 0,69
12| 072 | Oswietlenie | 1,02 | 4,4 |YDYzo| 1,5 | 14 | 28 | CLS6 | B10 | 15| 4,4<10<14 | 15<20 | 1,3 | 50 | 65<230| 0,62 | 0,79
13| 03 | Oswietlenie | 1,24 | 54 |YDYzo| 1,5 | 14 | 22 | CLS6 | B10 | 15| 54<10<14 | 15<20 | 1,1 | 50 | 55<230| 0,6 | 0,77
14) oj4 | Oowietlenie | o oo | a3l vy | 25| 29 | 44 | CLS6 | B6 | 87| 23<6<29 | 87<42 | 0,87 |30 | 26<230 | 0,13 | 03
zevvnetrzne
15/ 0/5 Osg’éerggn'e 018 0,8 | YKY | 25|29 | 63 | CLS6 | B6 |87 | 08<6<185 |87<27 | 1,2 |30 |36<230 0,08 | 0,25
Ogrzewanie
16| G/1 | podlogowe | 0,44 | 1,9 |YDYzo| 2,5 |18,5| 12 |CKN6| B16 | 23 | 1,9<16<185 | 23<27 | 0,31 | 80 | 25<230 | 0,14 | 0,31
- fazienka
17| 612 Og_rzge;r“j;'e 1,75 | 7,6 |YDYz0 | 25 |185| 16 | CLS6 | BI6 | 23 | 7,6<16<18,5 | 23<27 | 0,38 | 80 | 30<230| 0,76 | 0,93
18| G3 Og_rzsgvlf)an”ie 15 | 65 |YDYz0| 25 |185] 27 | CLS6 | B16 | 23 | 6,5<16<185 | 23<27 | 0,57 | 80 | 46<230 | 1,09 | 1,26
19| G4 O_QLZ%?TE 1,5 | 65 |YDYz0| 2,5 [18,5| 24 | CIS6 | B16 | 23 | 6,5<16<185 | 23<27 | 0,52 | 80 | 42<230 | 0,97 | 1,14
Ogrzewanie
20| G5 | podiogowe | 0,87 | 3,8 |YDYzo| 2,5 |185| 14 | CLS6 | B16 | 23 | 3,8<16<185 | 23<27 | 0,33 | 80 | 26<230 | 0,33 | 0,47
- kuchnia
Ogrzewanie
21| G/6 | podiogowe | 1,16 | 50 |YDYzo| 2,5 |18,5| 10 | CLS6 | B16 | 23 | 50<16<185 | 23<27 | 0,27 | 80 | 22<230| 0,31 | 0,48
- holl
Ogrzewanie
22| G/7 | podiogowe | 0,44 | 1,9 |YDYio| 2,5 [185| 2 | CLS6 | BI6 | 23 | 1,9<16<18,5 | 23<27 | 0,14 | 80 | 11<230 | 0,02 | 0,19
- sief
23| 618 O?E%’gie 2,0 | 87 |YDYio| 2,5 [185| 9 | CIS6 | B16 | 23 | 8,7<16<18,5 | 23<27 | 0,26 | 80 | 21<230 | 0,49 | 0,66
24| 69 095%?2'6 1,75 | 7,6 |YDYz0| 25 | 185| 20 | CLS6 | B16 | 23 | 7,6<16<18,5 | 23<27 | 0,45 | 80 | 36<230| 0,94 | 1,11
25| G/10 Og_rzsgvlf)an”ie 15 | 65 |YDYzo| 25 |185] 23 | CLS6 | BI6 | 23 | 6,5<16<185 | 23<27 | 0,51 | 80 | 41<230| 0,93 | 1,1
(*) Z - impedancje petli zwarciowej policzono przy zatozeniu zwarcia na koricu obwodu.
(**) AU, - dopuszczalny spadek napiecia dla danego odcinka policzono dla: gniazd ogdlnego przeznaczenia

%odc

przy zatozeniu obcigzenia moca P, na koricu obwodu, dla obwodow oswietleniowych obliczenia

wykonano wg zaleznosci

200
AUo/oobl = j/'S—'UZ[(P7 + P, + ) I, + (P2 +..)- /2]
h l 1.
AU%(cans'c') = AU%(ﬁnii kablowej od zfacza do rozdzielnicy) \L \L
P, P,

Tab. 1/9/6 Zestawienie wynikéw obliczen
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9.7 Zestawienie aparatow, sprzetu i osprzetu firmy MOELLER zastosowanych w projekcie.

. . llos¢
Lp Nazwa i typ urzadzenia sztuk
1 | Roztacznik gtéwny izolacyjny IS 100/3 1
2 | Ogranicznik przepigé SPB-12/280/4 1
3 | Ogranicznik przepie¢ SPB-60/400 3
4 | Roztacznik bezpiecznikowy Z-SLS/CEK50/3 1
5 | Wytacznik réznicowopradowy 4-biegunowy CFI6-40/4/003 3
6 | Wytacznik réznicowopradowy 4-biegunowy selektywny PFIM-100/4/03-S/A 1
7 | Wytacznik nadpradowy 1-biegunowy CLS6-B6 6
8 | Wyfacznik nadpradowy 1-biegunowy CLS6-B10
9 | Wytacznik nadpradowy 1-biegunowy CLS6-B16 13
10 | Wytacznik nadpradowy 1-biegunowy CLS6-C6/DC 1
11 | Wytacznik nadpradowy 3-biegunowy CLS6-B16/3 2
12 | Roztacznik bezpiecznikowy LTS-160/00/3 1
13 | Wytaczniki nadpragdowe z cztonem réznicowopradowym CKN6-16/1N/B/003 6
14 | Wytacznik réznicowopradowy 2-biegunowy CFI6-25/2/003 5
15 | Stycznik instalacyjny Z-SCH 230/25-40 2
16 | Zegar cyfrowy Z-SDM/1K-TA 1
17 | Transformator 230/24V TR-G2/24-SF2 1
18 | Transformator SN4-025-BI7 1
19 | Lampka kontrolna Z-L/R 3
20 | Rozdzielnica PROFI LINE ON 2/1150 1

Tab. 1/9/6 Zestawienie aparatdw, sprzetu i osprzetu zastosowanych w projekcie

Rys. 1/9/2 Ztacze kablowe ZK3/1P
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czesSC I
INSTALACJA SIECI KOMPUTEROWE)

1. Sieci lokalne — podstawy teoretyczne

Sie¢ lokalna LAN (Local Area Network) jest siecig przeznaczong do faczenia ze soba stanowisk
komputerowych znajdujgcych sie na matym obszarze. Umozliwia ona komunikacje miedzy zainsta-
lowanymi urzadzeniami, co pozwala na korzystanie z zasobéw udostepnionych w sieci np. plikéw
i drukarek, oraz z innych ustug.

Obecne sieci lokalne budowane sg gtéwnie w technologii Ethernet i na tej technologii zostata oparta
sie¢ projektowana na uzytek niniejszego opracowania.

1.1

1.2

Normatywne podstawy tworzenia sieci lokalnych.

Historycznie pierwsza norma dotyczacg okablowania strukturalnego byta amerykanska norma
EIA/TIA-568A opublikowana w 1995 roku. Na jej podstawie zostaty opracowane normy: miedzy-
narodowa ISO/IEC 11801 oraz norma europejska EN 50173.

Na dzien dzisiejszy nie ma jeszcze opracowanej polskiej normy dotyczacej okablowania struk-
turalnego - ttumaczenie europejskiej normy PN-EN 50173 nie zostato jeszcze zatwierdzone, tak
wiec w trakcie projektowania i instalacji okablowania strukturalnego nalezy kierowac sie normami
europejskimi i miedzynarodowymi.

Topologia sieci lokalnych

Topologia sieci lokalnych okresla sposéb wzajemnego potaczenia urzadzen w sieci. Rozréznia
sie topologie fizyczng (sposéb fizycznego potaczenia stacji i urzadzen sieciowych) oraz topolgie
logiczna (sposdb adresowania tychze urzadzen miedzy sobg).
Do najczesciej spotykanych topologii fizycznych sieci lokalnych mozna zalicza sie:
- magistrale (bus) — wszystkie stacje robocze w sieci dotgczone sg do jednej wspodlnej szyny,
- pierscien (ring) — stacje sieciowe podtgczone sq do okablowania tworzacego pierscien,
- gwiazde (star) — kable sieciowe pofaczone sg w jednym wspolnym punkcie, w ktérym znajduje
sie koncentrator lub przetacznik — jest to najczesciej spotykana topologia sieci lokalnych,
- drzewiastgy (tree) — (hierarchiczna gwiazda) — jest strukturg podobng do topologii gwiazdy
Z tg roznica, ze sq tu mozliwe gatezie z wieloma weztami,
- mieszang — stanowi potaczenie sieci o réznych topologiach.
W niniejszym opracowaniu zastosowana zostanie sie¢ o topologii gwiazdy.

Rys. 2/1/1 Przyktad sieci o topologii gwiazdy

70



1.3 Media transmisyjne uzywane w sieciach LAN

Sieci lokalne tworzy sie w oparciu o trzy rodzaje kabli. Sg to kabel koncentryczny, skretka (kabel
czteroparowy) oraz kabel swiattowodowy. Historycznie najstarszym medium jest kabel koncen-
tryczny, jednak w chwili obecnej ma juz marginalne zastosowanie. Swiatfowody znajdujg zasto-
sowanie w sieciach, gdzie konieczna jest bardzo duza przepustowos¢, przyktadowo jako medium
taczace poszczegdlne segmenty sieci o topologii drzewiastej. Najczesciej stosowanym medium
jest skretka miedziana i na nig tez potozony zostanie nacisk w niniejszym opracowaniu.

1.4 Rodzaje skretki

- Skretka nieekranowana (UTP - Unshielded Twisted Pair)
Kabel typu UTP jest zbudowany z czterech skreconych ze soba par przewoddéw w powtoce
ochronnej. Skrecenie przewodow chroni transmisje przed interferencjg otoczenia. Tego typu
kabel jest najpowszechniej stosowany w sieciach informatycznych i telefonicznych.
To medium zostato uzyte w niniejszym opracowaniu.

- Skretka foliowana (FTP - Foiled Twisted Pair)
Jest to skretka ekranowana za pomoca folii metalowej z przewodem uziemiajgcym.
Przeznaczona jest gtéwnie do budowy sieci komputerowych umiejscowionych w osrodkach
o duzych zaktéceniach elektromagnetycznych.

- Skretka ekranowana (STP - Shielded Twisted Pair)
R&zni sie od skretki FTP tym, ze ekran jest wykonany w postaci oplotu z cienkich drutow
i zewnetrznej koszulki ochronne;j.

Poza wyzej wymienionymi rodzajami skretki mozna spotkac takze hybrydy tych rozwigzan:
FFTP — kazda para przewodow otoczona jest osobnym ekranem z folii, caty kabel jest réwniez
pokryty folia.
SFTP - kazda para przewoddw otoczona jest osobnym ekranem z folii, caty kabel pokryty
jest oplotem.
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L

. _"p—ﬂ-
. ‘..A. -—
,_":nb"ﬂgei'_—-—ﬁ-

TFKABLE1 SFTPKAT.5

"B/ TFKABLE 1 FTP KAT.5

Rys. 2/1/2 Schematy budowy kabli sieciowych
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1.5 Kategorie skretek miedzianych

Poza rodzajami skretki miedzianej wyrdznia sie réwniez jej kategorie. Kategorie kabli miedzia-
nych i innych komponentéw kablownia strukturalnego zostaty ujete w kilka grup specyfikacji
EIA/TIA-568A, w ktérych przydatnosc¢ do transmisji okresla sie w MHz. Odpowiednikiem ame-
rykanskiej normy EIA/TIA 568A jest europejska norma EN 50173. Nie okresla ona jednak klasy
samych komponentéw (paneli krosowych, gniazd, kabli, itp.) a zbudowang z nich sie.

Kategoria Klasa Opis Zastosowanie
(wg EIA/TIA-568A) | (wg EN 50173) P
tradycyjna nieekranowana skretka telefo-
1 A niczna przeznaczona do przesytania gtosu | sieci telefoniczne
z pasmem czestotliwosci do 100 kHz
skretka nieekranowana, kabel ma o . .
\ aplikacje gtosowe i ustugi
2 B 2 pary skreconych przewodéw. terminalowe
Szybkos¢ transmisji do 1 MHz
, . sieci Token Ring (4 Mb/s)
3 fgﬁzkﬁifisjﬁkgﬁz Ethernet 10Base-T (10 Mbys),
J Sieci telefoniczne tradycyjne i ISDN
A c skretka dziafajgca z szybkoscig sieci ethernet
do 16 MHz 10 Base-T
D skretka pozwalajgca na transmisje sieci ethernet
5 1ok 1995 danych z szybkoscig 100 MHz Fast Ethernet (100BaseTX)
na odlegtos¢ do 100 m sieci ATM (do 155Mby/s)
5e D ulepszona wersja kabla kategorii 5. sieci ethernet
(enchanced Obecnie obowigzujaca jako standard 100BaseT
rok 2000 . L ——
— rozszerzona) instalacji sieciowych 1000BaseT (Gigabit Ethernet)
6 £ skretka umozliwiajgca transmisje sieci ATM (do 622Mbys)
z czestotliwoscig do 200 MHz
kabel typu SSTP o przeptywnosci do
7 600 MHz. Bedzie wymagac stosowania | sieci o przepustowosci
nowego typu zfgcz w miejsce RJ-45. przekraczajacej 1 Gb/s
Obecnie nie istnieje

Tab. 2/1/1 Zestawienie kategorii i klas komponentédw okablowania strukturalnego

Praktyczne zastosowanie w chwili obecnej majg kable sieciowe kategorii 3 (instalacje telefonicz-
ne) oraz 5i 6 (sieci komputerowe).

72



1.6 Urzadzenia aktywne sieci LAN

Sieci LAN buduje sie z pasywnych i aktywnych urzgdzen sieciowych.

Pasywne urzadzenia sieciowe to komponenty systemoéw okablowania strukturalnego czyli miedzy
innymi panele krosowe, gniazda sieciowe, kable, tgczéwki itd.

Do najczesciej stosowanych urzadzen aktywnych nalezg router, hub, switch oraz regenerator.
Router (trasownik) jest urzadzeniem stuzacym do tgczenia ze sobg réoznych rodzajow sieci.
W przypadku matych sieci lokalnych jego najczestszym zastosowaniem jest zapewnienie
dostepu do sieci zewnetrznej, czyli Internetu. Funkcje routera moze tez spetnia¢ odpowiednio
skonfigurowany komputer. Kolejnym z urzadzen aktywnych jest koncentrator (hub). Stuzy on
do potaczenia ze soba wielu urzadzen w sieci komputerowej o topologii gwiazdy. Dziatanie
koncentratora polega na kierowaniu sygnatu z jednego komputera do wszystkich pozostatych
podtaczonych do sieci jednostek. Urzagdzeniem o podobnym dziataniu jak hub jest przetacznik
(switch). Jednak w przeciwienstwie do hub’a nie kieruje on sygnatu z jednego komputera do
wszystkich pozostatych, a jedynie do tego, do ktérego dana informacja ma trafi¢. Do ustalenia
fizycznego adresata sygnatu switch uzywa docelowego adresu MAC, zawartego w nagtéwku
ramki Ethernet. Obok tych urzadzen nalezy jeszcze wymienic¢ regenerator czyli repeater. Stosuje
sie go do taczenia ze sobg segmentdow kabla sieciowego. Regenerator, odbierajac sygnaty z jed-
nego segmentu, wzmacnia je, poprawia ich parametry czasowe i przesyta do innego segmentu.
W praktyce regeneratora uzywa sie w sytuacjach, kiedy zachodzi koniecznos¢ utozenia instalacji
sieciowej dtuzszej niz 100 metréw. Funkcje regeneratora mogg tez spetnia¢ hub oraz switch.
Innymi urzgdzeniami aktywnymi sg miedzy innymi przetgcznik VLAN, most (bridge) oraz transce-
iver, jednak rzadko znajduja one zastosowanie w matych sieciach lokalnych.

1.7 Adresy MAC

Adres MAC (Media Access Control) jest to sprzetowy adres karty sieciowej Ethernet i Token
Ring, unikalny w skali swiatowej, nadawany przez producenta danej karty podczas produkgji.
Adres MAC stuzy do jednoznacznej identyfikacji konkretnej karty sieciowej w sieci lokalnej.
Jak juz wspomniano adresy MAC sg wykorzystywane przez przetaczniki (switche) do kierowa-
nia pakietéw danych do konkretnych kart sieciowych, co pozwala zmniejszy¢ obcigzenie sieci.
Niektdre routery umozliwiajg ograniczenie dostepu do sieci jedynie dla urzadzehn o konkretnych
(podanych przez uzytkownika) adresach MAC, jednak w wiekszosci przypadkéw do poprawnego
skonfigurowania sieci lokalnej nie jest konieczna znajomos¢ adreséw MAC wszystkich urzadzen
korzystajacych z sieci.

2. Sieci lokalne - wskazowki instalatorskie

Jakkolwiek instalacja okablowania strukturalnego nie jest rzeczg skomplikowang i nawet srednio
doswiadczony instalator nie powinien mie¢ z nig probleméw, istotne jest dotozenie jak najwyzszej
starannosci zaréwno przy montazu samego okablowania, jak i przy montazu urzadzen koncowych.

Im wyzszej kategorii sie¢ ma byc¢ instalowana, tym wiekszg uwage nalezy przyktadac do instalacji
okablowania i rygorystycznego przestrzegania norm instalatorskich.

2.1 Dobér komponentéw okablowania strukturalnego

Dokonujac doboru komponentéw, z ktérych sktadacd sie bedzie okablowanie strukturalne nalezy
pamieta¢ o tym, ze cata sie¢ bedzie dziatata z takg predkoscig na jaka pozwoli ,,najwolniejszy”
z jej komponentéw. Tak wiec przyktadowo (podyktowane wzgledami ekonomicznymi) zastoso-
wanie skretki kategorii 3 umozliwi transfer z maksymalng predkoscig 10 Mb, nawet jezeli pozo-
state komponenty (panel krosowy i gniazda) beda kategorii 6. Nalezy wiec scisle stosowac sie do
zalecen zawartych w projekcie sieci.

Ponizsza tabela utatwia dobor komponentéw okablowania strukturalnego firmy Moeller w sie-
ciach kategorii 5e i 6 w zaleznosci od ilosci punktéw dystrybucyjnych w realizowanej sieci.
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Dobdér komponentdw kat.

5e w zaleznosci od liczby punktdw dystrybucyjnych

Liczba punktéw dystrybucyjnych

transmisji danych (komputerowych)

1 do 24

25 do 48

49 do 72

73 do 96

Gniazda podtynkowe

1 do 24 szt.

13 do 48 szt.

25 do 72 szt.

37 do 96 szt.

2 xR 45" nrart. 237033 nrart. 237033 nrart. 237033 nrart. 237033
2 | Puszka natynkowa 1 do 24 szt. 13 do 48 szt. 25do 72 szt. 37 do 96 szt.
do gniazda? nrart. 237037 nrart. 237037 nrart. 237037 nrart. 237037
3 | Panel krosowy
kat. 5e, 24 x RJ 45, wys. 1U%
* wersja nieekranowana 1 szt. 2 szt 3 szt. 4 szt.
nr art. 237025 nrart. 237025 nrart. 237025 nr art. 237025
* wersja ekranowana 1 szt. 2 szt. 3 szt. 4 szt.
nrart. 237027 nrart. 237027 nrart. 237027 nr art. 237027
4 | Kabel krosowy
kat. 5e¥ (orientacyjnie
do petnej ilosci punktow)
* wersja nieekranowana UTP 24 szt. dt. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m
nrart. 237044 nrart. 237044 nrart. 237044 nrart. 237044
24 szt. dt. 1 m 48 szt. dt. 1 m
nr art. 237045 nr art. 237045
* wersja ekranowana FTP 24 szt. dt. 0,5 m 48 szt. df. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m
nr art. 237146 nrart. 237146 nrart. 237146 nr art. 237146
24 szt. dt. 1 m 48 szt. dt. 1 m
nrart. 237147 nrart. 237147
5 | Panel porzadkujacy, 1 szt. 1 szt. 2 szt. 2 lub 3 szt.
wys. 1U - (opcjonalnie) nrart. 255029 nr art. 255029 nr art. 255029 nrart. 255029
z uchwytami utrzymujgcymi
kable
6 | Potka, wys. 2U — (opcjonalnie)® | 1 szt. 1 szt. 1 szt. 1 szt.
do urzadzen wolnostojgcych nr art. 255023 nrart. 255023 nr art. 255023 nr art. 255023
7 | Dobor szafki do powyzszego 6 U gt. 300 mm 9 U gt. 300 mm 12U 15U
zestawienia (obejmuje rowniez | NWE-3A06/GL/ZS NWE-3A09/GL/ZS gt. 400 mm gt. 400 mm
elementy opcjonalne)® nrart. 285152 nrart. 285153 NWE-4A12/GL/ZS NWE-4A15/GL/ZS
nrart. 285156 nrart. 285157
Liczba punktow dystrybucyjnych 1 do 25 26 do 50 51 do 75 76 do 100
transmisji gtosu (telefonicznych)
8 | Gniazda podtynkowe 1 do 25 szt. 13 do 50 szt. 26 do 75 szt. 38 do 100 szt.
2 x R) 45" nrart. 237033 nr art. 237033 nrart. 237033 nrart. 237033
9 | Puszka natynkowa 1 do 25 szt. 13 do 50 szt. 26 do 75 38 do 100 szt.
do gniazda? nrart. 237037 nrart. 237037 szt. 237037 nrart. 237037
10 | Panel krosowy telefoniczny, 1 szt. 25 x RJ 45 1 szt. 50 x RJ 45 1 szt. 25 x RJ 45 2 szt. 50 x RJ 45
wys. 1U (ISDN, kat. 3) nrart. 237030 nrart. 237031 nr art. 237030 nr art. 237031
1 szt. 50 x RJ 45
nrart. 237031
11 | Dodatkowy panel porzadkujacy, | 1 szt. 1 szt. 1 szt. 1 szt.
wys. 1U (opcjonalnie) nr art. 255029 nrart. 255029 nrart. 255029 nrart. 255029
12 | A Dobér szafki tylko do kompo- | 6 U gt. 300 mm 6 U gt. 300 mm 6 U gt. 300 mm 6 U gt. 300 mm

nentow transmisji gtosu?”

NWE-3A06/GL/ZS
nrart. 285152

NWE-3A06/GL/ZS
nrart. 285152

NWE-3A06/GL/ZS
nrart. 285152

NWE-3A06/GL/ZS
nrart. 285152

B Dobor szafki do catosci wypo-
sazenia Dodatkowe gabaryty do
szafki z pkt. 77

+3U
gt. 400 mm
jednosekcyjna

+3U
gt. 500 mm
dwusekcyjna

+3U
gt. 500 mm
dwusekcyjna

+3do6U
gt. 500 mm
dwusekcyjna

74




Dobdér komponentdw kat. 6 w zaleznosci od liczby punktdw dystrybucyjnych

Liczba punktéw dystrybucyjnych
transmisji danych (komputerowych)

1 do 24

25 do 48

49 do 72

73 do 96

Gniazda podtynkowe

1 do 24 szt.

13 do 48 szt.

25 do 72 szt.

37 do 96 szt.

2 xR 45" nr art. 237035 nr art. 237035 nrart. 237035 nrart. 237035
2 | Puszka natynkowa 1 do 24 szt. 13 do 48 szt. 25do 72 szt. 37 do 96 szt.
do gniazda? nrart. 237037 nrart. 237037 nrart. 237037 nrart. 237037
3 Panel krosowy kat. 6,
24 RJ 45, wys. 1U%
- wersja nieekranowana 1 szt. 2 szt. 3 szt. 4 szt.
nr art. 285324 nrart. 285324 nrart. 285324 nr art. 285324
- wersja ekranowana 1 szt. 2 szt. 3 szt. 4 szt.
nr art. 237029 nrart. 237029 nrart. 237029 nr art. 237029
4 | Kabel krosowy kat. 6 (orienta-
cyjnie do petnej ilosci punktéw)
wersja ekranowana S/FTP 24 s7t. dt. 0,5m 48 szt. df. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m 48 szt. dt. 0,5 m
powtoka LSOH, nrart. 237276 nrart. 237276 nrart. 237276 nrart. 237276
kolor szary 24 szt. dt. 1 m 48 szt. dt. 1 m
nrart. 237277 nrart. 237277
5 | Panel porzadkujacy, 1 szt. 1 szt. 2 szt. 2 lub 3 szt.
wys. 1U (opcjonalnie) nrart. 255029 nrart. 255029 nrart. 255029 nrart. 255029
6 | Potka, wys. 2U 1 szt. 1 szt. 1 szt. 1 szt.
(opcjonalnie)? nr art. 255023 nr art. 255023 nr art. 255023 nr art. 255023
7 | Dobor szafki 6 U gf. 300 mm 9 U gt. 300 mm 12U 15U
do powyzszego NWE-3A06/GL/ZS NWE-3A09/GL/ZS gt. 400 mm gt. 400 mm
zestawienia® nrart. 285152 nr art. 285153 NWE-4A12/GL/ZS NWE-4A15/GL/ZS
nrart. 285156 nrart. 285157
Liczba punktow dystrybucyjnych 1 do 25 26 do 50 51 do 75 76 do 100
transmisji gtosu (telefonicznych)
8 | Gniazda podtynkowe 1 do 25 szt. 13 do 50 szt. 26 do 75 szt. 38 do 100 szt.
2 xRJ 45" nrart. 237033 nrart. 237033 nrart. 237033 nrart. 237033
9 | Puszka natynkowa 1 do 25 szt. 13 do 50 szt. 26 do 75 szt. 38 do 100 szt.
do gniazda? nr art. 237037 nrart. 237037 nrart. 237037 nrart. 237037
10 | Panel krosowy 1 szt. 25 x RJ 45 1 szt. 50 x RJ 45 1 szt. 25 x R 45 2 szt. 50 x RJ 45
telefoniczny, nrart. 237030 nrart. 237031 nrart. 237030 nrart. 237031
wys. 1U (ISDN, kat. 3) 1 szt. 50 x RJ 45
nrart. 237031
11 | Dodatkowy panel 1 szt. 1 szt. 1 szt. 1 szt.
porzadkujacy, wys. 1U (opcjo- nr art. 255029 nr art. 255029 nr art. 255029 nr art. 255029
nalnie)
12 | A Dobor szafki tylko 6 U gt. 300 mm 6 U gt. 300 mm 6 U gt. 300 mm 6 U gt. 300 mm

do komponentéw
transmisji gtosu”

NWE-3A06/GL/ZS
nr art. 285152

NWE-3A06/GL/ZS
nr art. 285152

NWE-3A06/GL/ZS
nr art. 285152

NWE-3A06/GL/ZS
nr art. 285152

B Dobor szafki do catosci wypo-
sazenia Dodatkowe gabaryty do
szafki z pt. 77

+3U
gt. 400 mm
jednosekcyjna

+3U
gt. 500 mm
dwusekcyjna

+3
U gt. 500 mm
dwusekcyjna

+3do6U
gt. 500 mm
dwusekcyjna

" Gniazda 2 x RJ 45 w wersji ekranowanej. Pasujg wtyki telefoniczne RJ 11 i RJ 12. Przy koniecznosci wykorzy-

stania tylko jednego gniazda do jednego stanowiska nalezy uzyc tyle gniazd ile jest stanowisk. Istnieje takze

wtedy mozliwos¢ wykorzystania jednego portu RJ 45 do transmisji danych (komputer) a drugiego do trans-

misji gtosu (telefon).
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2 Przy montazu nasciennym nalezy wykorzystac puszke natynkowq do gniazda. Wymiary puszki to 80x80x32 mm.
3 W wiekszosci przypadkdw stosuje sie wersje nieekranowang. W przypadku wybrania wersji ekranowanej lub
nieekranowanej nalezy rdwniez wybrac taki sam rodzaj kabli krosowych. Nalezy pamietac, ze przy petnym
wykorzystaniu portéw paneli krosowych nie ma mozliwosci rozbudowy. Aby umoZzliwic¢ rozbudowe systemu

nalezy dodac co najmniej jeden dodatkowy panel krosowy. Nalezy takze przy tym uwzgledni¢ pojemnos¢
szafki i w razie potrzeby wybrac szafke o wiekszej pojemnosci (wieksza wysokosc¢ U)

49 W wiekszosci przypadkow stosuje sie wersje nieekranowang (UTP). W przypadku wybrania wersji panelu
krosowego ekranowanej lub nieekranowanej nalezy réwniez wybrac taki sam rodzaj kabli krosowych. llos¢
i dtugosc kabli krosowych podana orientacyjnie. Przy wielu dodatkowych urzadzeniach aktywnych (routery,
switche itp..) nalezy uzy¢ dodatkowo wiecej kabli niz podana. Dfugosci podane dla bezposredniego sgsiedz-
twa urzgdzen aktywnych oraz paneli krosowych. W przypadku innego rozmieszczenia nalezy stosownie
dobrac dtugosc kabli. Wykorzystano numery katalogowe kabli w kolorze szarym.

% Opcjonalna pdtka dla urzadzen nie wykorzystujgcych systemu montazu 19” (UPS, switche i inne). Moze
takze byc¢ wykorzystana jako pdtka na rezerwe kabla.

9 Dobor szafki powinien byc¢ pominiety gdy zamierzamy jeszcze dobiera¢ komponenty transmisji gfosu (panele
telefoniczne, ISDN...). Jezeli szafka miesci tylko urzadzenia transmisji danych kat. 5 szafke nalezy dobrac¢ wg
tego punktu. Wielkosc¢ szafki dobrana tak aby oprocz dotychczasowego zestawienia zmiescily sie standar-
dowe urzadzenia aktywne 19”. W przypadku wiekszych gabarytéw urzadzen nalezy dobrac szafke wiekszej
pojemnosci (wieksza wysokosc¢ U) oraz ew. glebszg. Standardowe urzadzenia aktywne 19” (switche, routery
itp.) mieszcza do ok. 32

7) Gdy szafka miesci tylko komponenty transmisji gtosu jej wielkos¢ podana jest wtedy, gdy wczesniej dobralismy
réwniez komponenty transmisji gtosu powinna by¢ Dzieki temu uwzglednione zostajg dodatkowe elementy

transmisji gfosu.

Tab. 2/2/1 Dobdr komponentéw okablowania strukturalnego w zaleznosci od liczby punktéw
dystrybucyjnych.

Przy doborze kabli nalezy réwniez zwracac uwage na materiat zastosowany na powtoke zewnetrz-
ng. Podstawowym jest PVC (polichlorek winylu), ale do instalacji wewnatrz budynkéw powinno
sie stosowad (wg. przepiséw przeciwpozarowych) kable z powtokg LSOH (LSZH) lub FRNC.
Powtoka LSOH (Low Smoking Zero Halogen) nie zawiera trujacych halogenkéw, ktére mogtyby
wydobywac sie palacej sie izolacji kabla w czasie pozaru. Kable FRNC dodatkowo sa niepalne.
Jezeli jako medium zostata wybrana skretka ekranowana, inne elementy okablowania struktural-
nego (panele krosowe i gniazda sieciowe) nalezy réwniez dobraé w wersji ekranowane;j.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o réznicach w nazewnictwie dotyczagcym kategorii 5. Istnieje ,stara”
kategoria 5, wersja rozszerzona tej kategorii tzw. kat. 5e (5+) (enhanced - rozszerzona) oraz
.howa" kategoria 5. Ogdlnie mozna uzna¢, ze obecne na rynku urzgdzenia kategorii 5 spetniajg
zatozenia kat. 5e (w Europie przyjeto, ze po zmianie nazwa zostanie taka sama - kat. 5). Nie ma
wiec praktycznego ryzyka kupienia obecnie komponentéw starej kategorii 5, ale pomimo to wielu
producentéw oznacza swoje wyroby jako kat. 5e (5+), aby klienci nie mieli watpliwosci.

2.2 Instalacja okablowania.

Niezwykle istotng rzeczg przy montazu okablowania jest starannos¢ utozenia instalacji sie-
ciowej. Jak juz wspomniano kabel sieciowy sktada sie ze skreconych ze sobg par przewo-
déw. Niestaranny montaz moze doprowadzi¢ do zaktécenia wzajemnego potozenia par
przewodéw w kablu. Efektem tego moze by¢ zmniejszona predkos¢ dziatania sieci i —
przyktadowo - mimo zastosowania odpowiednich komponentéw niemoznos¢ osiggniecia
predkosci 1000 Mb w sieci o standardzie 1000Base-T. W skrajnych wypadkach nieprawi-
dfowe obchodzenie sie z okablowaniem w trakcie instalacji moze doprowadzi¢ do prze-
rwania jednego z przewodow w kablu, co moze catkowicie uniemozliwi¢ dziatanie sieci.
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2.3

Wedtug normy TIA/EIA-568-B.1 maksymalne promienie giecia kabli sieciowych wynoszg 4-ro krot-
nos¢ srednicy dla kabli UTP oraz 8-mio krotnosc¢ srednicy dla kabli FTP i STP. W praktyce instala-
torskiej jako minimalny promien zgiecia dla kabla UTP nalezy przyjmowac¢ 25 mm, zas$ dla kabla
FTP — 50 mm.

Elementem instalacji, ktéry moze mie¢ wptyw na zbyt maty promien giecia kabla sg Zle dobrane
kanaty montazowe. Zastosowanie zbyt ciasnych kanatéw montazowych uniemozliwia zachowa-
nie prawidtowego promienia giecia kabla, a tym samym moze mie¢ negatywny wptyw na dziata-
nie instalacji sieciowe;j.

Kolejnym newralgicznym punktem dla instalacji sieciowej sg przepusty miedzy scianami i stropa-
mi. Nalezy zadbac o to, aby byty wystarczajgco duze, tak aby kabel dato sie przez nie przeprowa-
dzi¢ bez koniecznosci uzycia sity.

Podczas instalacji okablowania sieciowego nalezy réwniez pamieta¢ o zachowaniu odpo-
wiedniej odlegtosci nieekranowanej instalacji sieciowej od instalacji elektrycznej. Odlegtos¢
ta powinna wynosi¢ minimum 30 cm.

Jezeli instalacja sieciowa i elektryczna bedg montowane w jednym korytku montazowym nalezy
zadbad o to, aby samo korytko oraz przegrody na poszczegdlne rodzaje instalacji byty wykona-
ne z metalu. Metalowe przegrody tworzg ekran elektromagnetyczny i zapobiegajg zaktéceniom
w dziataniu sieci.

230V~ =

230V~
100lI01I10100/0

min. 30cm

joonomolooi0 ¢ T =

Rys. 2/2/1 Minimalna odlegtos¢ instalacji nieekranowanej sieci teleinformatycznej od sieci elektrycznej.

Montaz kabla w panelach krosowych i gniazdach sieciowych.

Do wykonania potaczenia potrzebne jest specjalne narzedzie wciskowe typu LSA (LSA plus).
Odpowiedni kolor przewodu nalezy potaczy¢ z konektorem ztgcza LSA oznaczonym tym samym
kolorem.

O

- »

==

Rys. 2/2/2 Narzedzie wciskowe typu LSA

Przewody najczesciej podtgcza sie wedtug kolejnosci wymienionej w specyfikacji EIA/TIA 568A lub
EIA/TIA-568B. Obie wersje specyfikacji oznaczone sg na ztgczu LSA. Nalezy pamiegtad, aby wybrac
ten sam typ specyfikacji przy potaczeniu kabla z obu stron. Gniazda nascienne réwniez posia-
dajg ztacze typu LSA i mogg by¢ terminowane za pomocg tego samego narzedzia wciskowego
co panele krosowe. W trakcie montazu okablowania gniazdach sieciowych, czy tez panelach
krosowych nalezy bra¢ pod uwage maksymalny dopuszczalny rozplot poszczegélnych par prze-
wodow.

Dla okablowania kategorii 5e maksymalny dopuszczalny rozplot zostat okreslony na 13 mm. Nie
ma jeszcze okreslonego normatywnie maksymalnego rozplotu dla okablowania kategorii 6, nale-
zy jednak przyjmowac, ze nie powinien on by¢ wigkszy niz 7 mm.
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Zewnetrzna powtoka kabla sieciowego réwniez powinna by¢ zdejmowana tylko na takim odcinku, jaki
jest konieczny do przeprowadzenia montazu.

75 mm

100 mm

N\

25 mm

. & N
Rozszycie kabla powinno byc¢ jak najkrétsze. Pary Przy pomocy narzedzia wciskowego LSA (LSAplus)
powinny byc¢ oryginalnie skrecone na jak najdfuzszym  1gczymy kabel z gniazdem w panelu.
odcinku i ich rozplot powinien nastepowac dopiero
przy samym zigczu.

= -~ i 5 2N

Jezeli narzedzie wciskowe wyposazone jest w nozyczki, Kabel nalezy zamocowac na panelu opaska badz uch-
po wecisnieciu przewodu w zlgcze nastepuje odpowied- wytem srubowym o ile panel jest w taki wyposazony.
nie dociecie jego nadmiaru.

Rys. 2/2/4 Potaczenie kabla (skretki TP) ze ztagczem LSA w panelu krosowym
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Rys. 2/2/5 Przyktad oznaczenia poszczegdlnych konektoréw w gniezdzie sieciowym wedtug norm
EIA/TIA-568A i EIA/TIA-568B

Kolejng rzeczg, na ktdra nalezy zwréci¢ uwage w trakcie instalacji jest prawidtowe zaciskanie opa-
sek kablowych stuzgcych do uporzadkowania kabli w szafie czy tez w kanalikach montazowych.
Zbyt mocne ich zacisniecie moze uszkodzi¢ strukture kabla.

Rys. 2/2/6 Przykifad zbyt mocno zacisnietej opaski kablowej.

Dobrg alternatywa dla jest uzywanie do spinania wigzek kablowych opasek tekstylnych -, rzepo-
wych”. Sg one na tyle szerokie, ze praktycznie nie pozwalajg na zgniecenie porzadkowanych kabli.
Ponadto umozliwiajg one dofozenie dodatkowych kabli bez koniecznosci rozcinania istniejgcych
opasek.

2.4 Montaz koncowek RJ 45.

Najlepszym rozwigzaniem jest korzystanie z gotowych kabli krosowych czy tez przytagczeniowych,
ktore sg testowane przez producenta i w 100% spetniajg wymogi okreslone przez normy, jednak
w praktyce moze zdarzy¢ sie koniecznos¢ samodzielnego przygotowania takich kabli.Przy mon-
tazu koncéwek RJ-45, tak samo jak i przy montazu okablowania w panelu krosowym czy gniez-
dzie sieciowym, nalezy pamieta¢ o zachowaniu jak najkrétszego rozplotu par przewodéw oraz
o zachowaniu identycznej sekwencji przewodoéw z obu stron kabla sieciowego. Do montazu kon-
cowek RJ-45 na kablu sieciowym potrzebne jest specjalne narzedzie, tak zwana ,,zaciskarka”.
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2.5

Rys. 2/2/7 Urzadzenie do montazu koncéwek RJ-45 (sieci komputerowe) oraz RJ-12 (kable telefoniczne)

Istnieja dwie ogdlnie stosowane sekwencje utozenia przewoddédw we wtyku RJ-45 — TIA-568B
i TIA-568A — analogiczne do sekwencji montazu przewoddéw w panelach krosowych i gniazdach
sieciowych.

Sposéb utozenia poszczegdlnych przewoddéw w koncdwce prezentuje ponizszy schemat:

Protokét / Typ potaczenia
o luouiie
EIA/TIA 568A @??’ @?

“Q
-®

2 3 4

EIATIAS688 4 ® 2 @@ 0 @ ®
TELEFON / ISDN 2000
ETHERNET @200 o
TOKEN RING 2000

TWINAX AS400 @0
COAX IBM 327 @0

ATM @0 @0
Masa T2 R2 T3 R1 T1 R3 T4 R4
[ X NON N BN N N J
Numery pinéw 9 1 2 3 45 6 7 8

Rys. 2/2/8 Sekwencja utoZenia poszczegdlnych przewodow we wtyku RJ-45 wg normy TIA-568B oraz TIA-568A

Jezeli zaistnieje koniecznos¢ przygotowania kabla krosujgcego tory, wowczas jedng koricowke
przewodu nalezy zakonczy¢ wtyczka przygotowang wedtug schematu A, druga zas wedtug sche-
matu B.

Montaz urzadzen w szafach 19" — punkty dystrybucyjne (rozdzielnia)

Punkt dystrybucyjny (rozdzielczy) to miejsce, w ktérym znajdujg sie wszystkie elementy taczace
okablowanie oraz urzagdzenia aktywne sieci teleinformatycznej. Fizycznie jest to realizowane jako
szafa (stojaca lub wiszaca) lub rama rozdzielcza z panelami oraz elementami do przetaczania
i podtaczania przebiegéw kablowych.
Wyrdznia sie dwa rodzaje punktéw dystrybucyjnych:

- Gtoéwny Punkt Dystrybucyjny — MDF (Main Distribution Frame)

- Posredni Punkt Dystrybucyjny - IDF (Intermediate Distribution Frame).
Posrednie Punkty Dystrybucyjne stosuje sie przy bardziej rozlegtych sieciach lokalnych, na przyktad
jako punkt zbiorczy okablowania strukturalnego z danego pigtra dla umozliwienia komunikacji
Z siecig umieszczong na innych kondygnacjach.
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Istotne przy urzadzaniu punktu dystrybucyjnego jest dobranie odpowiedniej wysokosci szafy sie-
ciowej tak, aby mozna byto zamontowac w niej wszystkie urzadzenia. Wysokosci uzytkowe szaf
sq podawane w jednostkach U (Rack Unit). U (czasami uzywa sie rowniez oznaczenia RU) jest to
jednostka dtugosci, uzywana w przemysle elektronicznym i komputerowym do okreslania wyso-
kosci modutéw i zespotéw. Wynosi ona 1% cala, czyli okoto 44,45 mm.

Ponizsze tabele utatwiajg dobér odpowiedniej szafy 19 cali.

Szafki nascienne 19" Basic Line NWE

Nr art. Typ Wys. (U) / Gteb. (mm) Opis

285152 NWE-3A06/GL/ZS 6U /300 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285153 NWE-3A09/GL/ZS 9U / 300 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285155 NWE-4A09/GL/ZS 9U / 400 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285156 NWE-4A12/GL/ZS 12U/ 400 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szybg
285157 NWE-4A15/GL/ZS 15U / 400 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285158 NWE-4A18/GL/ZS 18U / 400 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285160 NWE-5A12/GL/ZS 12U/ 500 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285161 NWE-5A15/GL/ZS 15U / 500 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285162 NWE-5A18/GL/ZS 18U / 500 Szafka 1-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285178 NWE-5B12/GL/ZS 12U / 500 Szafka 2-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285179 NWE-5B15/GL/ZS 15U/ 500 Szafka 2-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285180 NWE-5B18/GL/ZS 18U / 500 Szafka 2-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285182 NWE-6B12/GL/ZS 12U/ 600 Szafka 2-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285183 NWE-6B15/GL/ZS 15U/ 600 Szafka 2-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szyba
285184 NWE-6B18/GL/ZS 18U / 600 Szafka 2-sekcyjna z metalowymi drzwiami z szybg

Wyposazenie szafy: szyny przednie 19", komplet elementow mocujacych, szablon na sciane

Szafy stojgce 19" Basic Line NCE

Nr art. Typ Wys. (U) szer. x gteb. (mm)
285802 NCE-ST/SR/VT110/EU/6612/M 23U 600x600
285803 NCE-ST/SR/VT111/EU/6616/M 33U 600x600
285804 NCE-ST/SR/VT113/EU/6620/M 42U 600x600
286108 NCE-ST/SR/VT114/EU/6820/M 42U 600x600
285805 NCE-ST/SR/VT115/EU/8620/M 42U 600x600
285806 NCE-ST/SR/VT116/EU/8820/M 42U 600x600

Wyposazenie szafy: rama gféwna, 2 sciany boczne, drzwi przednie szklane jednoskrzydtowe, sciana tylna,
plyta gérna pod 4 wentylatory typu NWS-EB/LUE/PL - nr art. 255003001, przednie i tylne szyny 19", stopki
poziomujace, 4 zamontowane zestawy uziemiajgce, komplet 20 nakretek klatkowych i srub. Kolor RAL7035

Szafy serwerowe 19” NWS

Nr art. Typ Wys. (U) szer. x gteb. (mm)
285420 NWS-ST/SR/VT53/61020/EU/M 42U 600x1000 mm
285421 NWS-ST/SR/VT54/81020/EU/M 42U 800x1000 mm
285422 NWS-ST/SR/VT55/61022/EU/M 46U 600x1000 mm
285423 NWS-ST/SR/VT56/81022/EU/M 46U 800x1000 mm

Wyposazenie szafy: rama gfdwna, sciany boczne, drzwi przednie szklane, drzwi tylne petne metalowe,
przednie i tylne szyny 19”, pfyta dachowa pod 4 wentylatory, ptyta podfogowa z wymiennym filtrem
pod 4 wentylatory, cokoét ze szczelinami 100 mm, 4 stopki poziomujgce. Kolor czarny RAL 9005.

Szafa umozliwia bezposredni montaz do osmiu wentylatoréow typu NWS-EB/LUE/PL - nr art. 255003001

Tab. 2/2/2 Zestawienie szaf 19 cali firmy Moeller.
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Przy urzadzaniu punktu dystrybucyjnego nalezy zadba¢ o odpowiednig jego wentylacje. Jezeli
bedzie sie korzysta¢ z urzadzen aktywnych, ktére nie wydzielajg zbyt duzo ciepta (np. switch)
wystarczy chfodzenie pasywne poprzez odpowiednie szczeliny wentylacyjne w dnie i pokrywie
szafy. Przy instalacji elementéw, ktére wytwarzajg wieksze ilosci ciepta (np. serwer) zaleca sie
stosowanie aktywnych elementéw chfodzacych, np. panelu wentylacyjnego typu NWS-LUE/SCH.
Przy instalowaniu ekranowanych elementéw okablowania strukturalnego (skretka typu FTP lub
STP) nalezy zadbac¢ o uziemienie szafy sieciowej.

Najbezpieczniejszym rozwigzaniem jest doprowadzenie uziemienia sieci teleinformatycznej do
gtéwnej szyny uziemiajacej budynku przy pomocy kabla uziemiajgcego miedzianego typu linka
o przekroju 16 mm?,

3. Przyktadowy projekt sieci lokalnej

3.1

3.2

Zatozenia wstepne

Celem niniejszego projektu jest wykonanie dokumentacji okablowania strukturalnego przyktado-
wej sieci lokalnej w domu jednorodzinnym.

System okablowania strukturalnego zostat oparty o osprzet sieciowy serii Xpatch firmy Moeller.
Okablowanie powinno zosta¢ tak poprowadzone, aby nie przekracza¢ odlegtosci 100 m miedzy
komputerem a urzagdzeniem aktywnym (switch), oraz tak by nie narazi¢ niepotrzebnie okablowa-
nia na zniszczenia.

Kazdy kabel zostanie doprowadzony do gniazda sieciowego kat 5e (typ DNW-DD80/2RJ45/5E/BG).
Zostanie ono odpowiednio opisane.

Projekt zaktada umozliwienie uzytkownikom sieci korzystania ze wspétdzielenia zasoboéw (pliki
oraz drukarki) oraz ewentualne podtaczenie sieci lokalnej do Internetu.

Podtaczenie sieci lokalnej do Internetu — projekt logiczny sieci.

Przedstawiona w niniejszym projekcie sie¢ lokalna moze zosta¢ podtaczona do Internetu na wiele
sposobow — zasadniczo mozliwe jest skorzystanie z dowolnego rodzaju dostepu oferowanego na
rynku ustug internetowych w Polsce.

Najczestszym sposobem potaczenia sieci domowej do Internetu bedzie skorzystanie z ustugi firmy
telekomunikacyjnej — technologia xDSL - lub telewizji kablowej. Ten sposéb potaczenia z Internetem
realizuje sie zazwyczaj za pomocg odpowiedniego, dostarczanego przez operatora, modemu pod-
tgczonego do routera. Ze wzgledu na duzg popularnos¢ dostepu do Internetu opartego na techno-
logii DSL na rynku dostepne sg réwniez routery z wbudowanym modemem DSL.Nalezy zaznaczyg,
ze tgcze internetowe nie jest konieczne dla prawidtowego dziatania projektowanej sieci lokalnej
— W najprostszej wersji do jej dziatania wystarczy switch, ktéry umozliwi poprawng komunikacje
miedzy urzgdzeniami oraz router z wbudowanym serwerem DHCP odpowiedzialny za przydziela-
nie adresdow poszczegdlnym urzagdzeniom w sieci. Zastosowanie serwera jest najbardziej zaawan-
sowanym rozwigzaniem. Dzieki instalacji w serwerze odpowiednich kart rozszerzen umozliwia
ono skorzystanie z dostepu do Internetu na przyktad za posrednictwem tfacza satelitarnego, czy
tez sieci telefonii GSM, za$ instalacja odpowiedniego oprogramowania umozliwia filtrowanie
tresci, do ktérych majg dostep uzytkownicy sieci lokalnej (przyktadowo blokowanie dostepu do
niepozadanych stron www). Jezeli dostawca ustugi dostepu do Internetu przyznaje abonentowi
staty adres IP z puli adreséw publicznych, mozliwe jest réwniez publikowanie wtasnych tresci
w Internecie (np. stron WWW) bez koniecznosci korzystania z ustugi zewnetrznej firmy (hostin-
gu).
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Ponizszy diagram prezentuje mozliwe rodzaje podtaczenia sieci lokalnej do Internetu
oraz potaczenia logiczne miedzy poszczegdlnymi urzadzeniami aktywnymi.

&‘% 2
Q ) Router @ @
Router
z wbudowanym Router Serwer

modemem DSL ﬂ

Modem I
Modem DSL TV kablowej
tacze internetowe

Rys. 2/3/1 Przyktadowe pofgczenia logiczne miedzy poszczegdlnymi urzadzeniami aktywnymi w punkcie

dystrybucyjnym

3.3 Okablowanie budynku — projekt fizyczny sieci.

System okablowania zostat oparty na nastepujgcych zasadach:

- Podstawowym rodzajem kabla jest skretka czteroparowa (UTP) kategorii 5e. Jako ze moze
ona przenosi¢ sygnaty o czestotliwosci nawet 100 MHz, temu mozliwe jest zastosowa-
nie technologii sieciowej Fast Ethernet, umozliwiajacej przesytanie danych z predkoscig
do 1000 Mbps (1 Gbit/s Ethernet).

- Projekt zaktada umiejscowienie okablowania sieciowego pod tynkiem w rurach gietkich
karbowanych typu peschel o przekroju 16 mm.

- Wprowadzone zostato oznakowanie wszystkich kabli. Powinny one zosta¢ oznaczone w spo-
séb czytelny w odlegtosci 0,15 m od koncéw oraz w miejscach krzyzowania sie duzej liczby
kabli.

- Wprowadzony zostat system oznaczania kabli sieciowych oparty na oznaczeniach gniazd
komputerowych wedtug nastepujacego kodu:

xx/y/z

Gdzie poszczegdlne elementy oznaczaja:
xx — dwie litery oznaczajgce pomieszczenie:

P1 — pokoj 1
P2 - pokoj 2
P3 — pokdj 3
SA - salon

KU — kuchnia

PG — pomieszczenie gospodarcze
y — nr gniazda abonenckiego w pomieszczeniu (bedzie to zazwyczaj cyfra 1, jedynie
w salonie przewidziane sg dwa gniazda abonenckie)
Z — oznaczenie gniazda sieciowego w module sieciowym (L — lewe, R — prawe)
Czyli przyktadowo kod SA/2/L oznacza lewe gniazdo sieciowe w module sieciowym nr 2
w salonie.
- Wszystkie punkty abonenckie zbiegajg sie w punkcie dystrybucyjnym umieszczonym w sieni
w szafie wiszacej 19 cali (typ NWE-4B12/GL/ZS).
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- Szafe wiszacg nalezy zamontowaé w sposdb umozliwiajgcy do niej swobodny dostep.

pomieszczenie
gospodarize

pakij 1 salon E pokdj 2
san -

garaz

hall

E«I
e - H ] I—\ pokaj 3
2 EI kuehnia @
E] zienka e
:l kun P3N
% T D:@ |

Rys. 2/3/2 Schemat okablowania sieciowego w budynku

Przewdd taczacy elementy sieci z przetgcznikiem sktada sie z trzech odcinkéw:

- Pierwszy odcinek tworzy kabel krosowy. taczy on przetacznik (switch) z panelem kroso-
wym. Przewdd ten wykonywany jest z cieniutkich niewrazliwych na zginanie linek pokrytych
elastyczng koszulky. Zaleca sie zastosowanie kabli krosowych firmy Moeller typ
DNW-PC/.../RJ45/RI45/5E/UTP/.../PV.

- Do panelu krosowego przytgczony jest przewéd trasowy typu DNW-VK/5E/UTP/24-4P/PVC/B,
pakowany w kartony po 305 m.b. Zakanczany jest on z obu stron gniazdkiem RJ-45.

- Ostatnim odcinkiem jest tak zwany kabel przytaczeniowy. taczy on karte sieciowg zamonto-
wang w komputerze (lub innym urzadzeniu wyposazonym w interfejs sieci LAN, np. drukarce)
z umieszczonym w scianie gniazdem RJ-45, typ DNW-DD80/2RJ45/5E/S/WS osadzonym w pusz-
ce podtynkowe;j.

3.4 Punkt dystrybucyjny (rozdzielnia).

W niniejszym projekcie zostat zastosowany jeden punkt dystrybucyjny — MDF. Punkt dystrybucyjny
zostanie urzadzony w szafie wiszacej 19 cali, typ NWE-4B12/GL/ZS. Umozliwia ona instalacje urza-
dzen o tacznej wysokosci 12U (1U = okoto 44,45 mm). Szafe nalezy zamontowac w miejscu ozna-
czonym na rysunku na wysokosci 150 cm. Nalezy wykonac¢ uziemienie szafy taczac ja z gtéwna
szyng uziemiajgcq budynku GSU przewodem LY 16 mm?. W szafie znajdowac sie bedg urzadzenia
aktywne takie jak switch, router oraz urzadzenia umozliwiajgce dostep do Internetu. Urzadzenia
te powinny zosta¢ dobrane indywidualnie przez uzytkownika sieci w zaleznosci od jego potrzeb
oraz od rodzaju dostepu do Internetu, na jaki sie zdecyduje. Urzagdzenia w obudowach wezszych
niz 19 cali (tzw. urzadzenia wolnostojace) nalezy zainstalowac na potce NWS-FAD/19/2HE/T180.
Opcjonalnie w szafie mozna réwniez zainstalowac serwer w obudowie rack’owej. Nie jest to
jednak element konieczny do prawidtowego dziatania sieci. Zasilanie szafy nalezy doprowadzi¢
do gniazda typu Z-SD230 zamocowanego na szynie TH35. Z tego gniazda zasilana bedzie listwa
zasilajgca NWS-STL/19/7F/S/BL/PL.
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Na ponizszym rysunku pokazana jest kolejnos¢, a takze usytuowanie poszczegolnych urzadzen
w szafie.

v Panel krosowy (typ DNW-PPL19H1/16RJ45/5E/U/00)
1 Switch (obstugujacy sieci ethernet w technologii 1000Base-T)
2U
Potka

(typ NWS-FAD/19/2HE/T180))
1U Listwa zasilajgca 7 gniazdkowa z wytacznikiem

(typ NWS-STL/19/7F/S/BL/PL)
v Monitor i klawiatura (opcjonalnie)
6U Serwer

(opcjonalnie)

Rys. 2/3/3 Schemat rozmieszczenia urzadzen w szafie nasciennej 19" NWS-4B12/GL/ZS

Do panelu krosowego nalezy doprowadzi¢ kable od poszczegdlnych gniazd sieciowych wedfug ponizszej tabeli.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 |15]16

KU/1/L | KU/1/R | PG/1/L | PG/1/R | P1/1/L | P1/1/R | SA/1/L | SA/1/R | SA/2/L | SA/2/R | P2/1/L | P2/1/R | P3/1/L | P3/1/R

Tab. 2/3/1 Schemat pofaczer gniazd sieciowych z panelem krosowym.

Zastosowane w projekcie gniazda sieciowe mogg by¢ stosowane nie tylko do podfaczania kabli
zakonczonych wtykami RJ-45, ale réwniez zwyktych kabli telefonicznych zakonczonych koncéw-
ka RJ-12 i RJ-11.Jako ze w przypadku domowej sieci komputerowej obydwa gniazda w module
sieciowym raczej nie bedg wykorzystywane do podtaczania komputeréw, istniejgca infrastrukture
mozna wykorzysta¢ do montazu w budynku instalacji telefonicznej.

Jak juz zostato wspomniane do poprawnego dziatania instalacji telefonicznych stosuje sie skretke
kategorii 3.

Zastosowanie roznych kategorii okablowania w zaleznosci od rodzaju sieci ma uzasadnienie eko-
nomiczne — skretka kategorii 3 jest tansza niz ta kategorii 5e, czy wyzszej.

Aby umozliwi¢ uzytkownikom mozliwie najwygodniejsze korzystanie z instalacji sieciowo — telefo-
nicznej nalezy przyjac i konsekwentnie stosowac sie do podziatu gniazd w modutach sieciowych
na gniazda sieci LAN i gniazda telefoniczne.

Na potrzeby niniejszego projektu przyjeto, ze lewe gniazdo w module sieciowym stuzy do podta-
czenia do sieci LAN, zas prawe — do podfaczenia do sieci telefonicznej.

Na potrzeby instalacji telefonicznej zastosowano panel krosowy typu
DNW-PPL/19H1/25RJ45TEL/U/00.

Ponizszy schemat obrazuje sposdb przytgczenia poszczegdlnych przewodéw do paneli krosowych
w centrum dystrybucyjnym.
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podtaczenie realizowane za pomoca kabla - podtaczenie realizowane za pomoca

S UTP kategorii 3 kabla UTP kategorii 5e

xx/y/z

Panel krosowy telefoniczny DNW-PPL/19H1/25RJ45TEL/U/00

1 2 3 4 5 6 7 8 (...) 25

KU/1/L PG/1/L P1/1/L SA/1/L SA/2/L P2/1/L P2/1/L

Panel krosowy DNW-PPL/19H1/16RJ45/5E/U/00

1 2 3 4 5 6 7 8 (...) 16

KU/1/R PG/1/R P1/1/R SA/1/R SA/2/R P2/1/R P3/1/R

Tab. 2/3/2 Schemat polaczer gniazd sieciowych z panelem krosowym sieci komputerowej i sieci telefonicznej

3.4 Tabela materiatéw zastosowanych do budowy instalacji sieciowej.

Lp | Nrart. Typ Nazwa llos¢

1 254899 NWS-4B12/GL/ZS Szafka nascienna 19" dwusekcyjna | 1 szt.
z metalowymi drzwiami z szyba
i cylindrycznym zamkiem

2 237024 DNW-PPL/19H1/16RJ45/5E/U/00 Panel krosowy 19" 1U, 1 szt
kat. 5e, nieekranowany

3 255023 NWS-FFE/19/2HE/T180 Pétka stata 19" 1 szt.

4 266876 Z-SD230-BS Gniazdo na szyne TS 35mm 1 szt.

5 255399001 NWS-STL/19/7F/S/BL/PL Listwa zasilajgca 19" 1 szt.
7 gniazdowa z wytacznikiem

6 254852 NWS-19/S/RGB/V/VD Uchwyty do pionowego prowa- | 3 szt.
dzenia kabli

7 285326 DNW-VK/5E/UTP/24-4P/PVC/B Skretka 4x2xAWG24, kat. 5e, 1 szt.
UTP, PVC, karton 305 m

8 237046 DNW-PC-0150/RJ45/RJ45/5E/UTP/GR/PV Kable krosowe kat. 5e nieekrano- | 16 szt.”
wane UTP, powtoka PVC

9 237032 DNW-DD80/2RJ45/5E/S/WS Gniazda sieciowe 2 x RJ45, 7 szt.
kat. 5e ekranowane 80 x 80
(biate)

1) W zestawieniu uwzgledniono ilos¢ kabli krosowych konieczng do instalacji urzgdzen w szafie 19"
Nalezy pamietac, ze konieczne bedg rowniez kable stuzgce do podtaczenia urzgdzeri korncowych
korzystajgcych z sieci lokalnej (komputery) do punktéw abonenckich (gniazd sieciowych).

Tab. 2/3/3 Zestawienie materiatéw i urzadzenr uzytych do budowy okablowania strukturalnego sieci LAN.
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CzZeSC i
OPROGRAMOWANIE WSPOMAGAJACE PROJEKTOWANIE

1. Wstep

Wykorzystanie komputera w pracy osoby zajmujgcej sie projektowaniem polega na wspomaganiu
okreslonych czynnosci nie zas na ich petnym zmechanizowaniu i automatyzacji. Uzytkownik musi
znac sposoby reprezentacji uktadéw zasilania, zagrozenia jakie mogg wystapi¢ w trakcie eksploatacji
urzadzen itd. Oczywiscie, podczas projektowania wystepujg czynnosci rutynowe, do ktorych naleza
np. prawidtowy dobér przewodoéw, a takze zabezpieczen - sprawdzanie ich pod katem réznych
wymagan. Czesto osoba projektujgca zmuszona jest powtarza¢ te czynnosci kilkakrotnie. Pogram
Pajak umozliwia, w kazdej chwili tworzenia projektu, sprawdzenie na przyktad poprawnosci doboru
zastosowanych przewoddéw pod wzgledem obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej oraz wymogow
dopuszczalnego spadku napiecia i natychmiastowa edycje parametréow, w przypadku niespetnione-
go kryterium. Pozwala to na skrocenie nierzadko zmudnego procesu doboru przewodu zasilajgcego
i urzadzenia zabezpieczajgcego.

Powtarzanie wszystkich czynnosci zwigzanych z metodologig doboru elementéw obwodu jest
w niektérych przypadkach zbedne. Decyzje o koniecznosci takiej weryfikacji podejmuje projektant
po skrupulatnym rozwazeniu. Gdy jednak korzysta on z komputera, wiele trudnosci zostaje wyeli-
minowanych, gdyz komputer sam wykonuje wtasciwe czynnosci. Mozna tu wymieni¢ obliczenia
spadku napiecia, poprawnosci doboru pragdu znamionowego zabezpieczen we wszystkich gateziach
obwodu, czy poréwnanie zdolnosci tgczeniowej aparatow ze spodziewanym pradem zwarciowym.
Korzystanie z komputera jest pozadane réwniez, by nie poming¢ niektorych pracochtonnych kro-
kow, jak réwniez by dokonad obliczeh w sposéb szybki i precyzyjny. Program Pajgk umozliwia
w ciggu kilku minut dokonanie wszystkich wymaganych obliczen sieci, wybierajgc kolejno z listy
okna dialogowego, badz za pomoca jednej funkcji (Kompleksowa kontrola catej sieci) zweryfikowac
caly projekt pod katem wszelkich obliczen. Projektant musi mie¢ swiadomos¢ tego, ze komputer
stanowi uzyteczng pomoc, lecz interpretacja wynikéw nalezy do niego.

2. Programy do wspomagania projektowania
2.1 Program PAJAK

Program PAJAK przeznaczony jest do projektowania instalacji niskiego napiecia i do ich zabezpie-
czenia w uktadach TN, TT i IT. Napiecie znamionowe mozna wybra¢ w polu wyboru ze zwykle sto-
sowanych napie¢, mozna wprowadzi¢ inne (nawet do 1000 V). Praca w sieciach TT i IT poszerza
mozliwos¢ zastosowania programu praktycznie do wszystkich, wymaganych przez projektantéw
przypadkow. Wtasciwy uktad sieci uzalezniony jest od miejsca zainstalowania zrédfa oraz roz-
mieszczenia urzadzen odbiorczych. W zaleznosci od tego projektant decyduje o wygladzie sieci,
czy zastosowac jeden przewod magistralny z wyprowadzeniami do poszczeg6lnych odbiornikéw,
czy tez zaprojektowac sie¢ promieniowg z rozgatezieniem bezposrednio przy transformatorze,
ewentualnie kombinacje obu rozwigzan poprzednich. Kolejng zalete programu PAJAK stanowi
mozliwos¢ rozwigzania sieci okreznych i przestrzennych. Program umozliwi szybkg weryfikacje
zaprojektowanego uktfadu sieci i optymalizacje réznych jej konfiguracji.
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Informacje ogdlne:

* Projektowanie sieci TN/TT/IT o réznych systemach napieciowych do 1000 V, w tym sieci promienio-
wych i wieloweztowych zasilanych z jednego lub wielu zrédet z mozliwoscig réwnolegtej pracy kilku
uktaddéw zasilania,

* Mozliwos¢ symulowania réznych standéw roboczych sieci poprzez odtgczanie zrédet i obcigzen,
wybieranych z otwartej bazy danych elementow zawartych w przejrzystej strukturze drzewa,

* Wszystkie obliczenia (spadki napie¢, rozktad obcigzenia, impedancja, zwarcia) oparte sg na normie
PN-IEC,

* Przyjazny interfejs uzytkownika, umozliwiajacy tatwa i szybka prace przy zachowaniu maksymalnej
zmiennosci oraz otwartosci. Sposob sterowania podobny do standardowych systeméw CAD\CAE
z opcjg eksportu grafiki do formatu DXF i BMP.

Przygotowanie projektu w programie PAJAK 2.3;

Metoda tworzenia nowego projektu w programie PAJAK wykorzystuje prosty i intuicyjny
interfejs polegajacy na:

a) wykonaniu schematu projektowanej sieci,

b) sparametryzowaniu elementéw i urzadzen znajdujgcych sie na schemacie,

¢) sprawdzeniu spéjnosci i logiki pofaczen urzadzen znajdujacych sie na utworzonym schemacie,

d) wykonaniu obliczen i interpretacji ich wynikow,

e) przygotowaniu dokumentacji projektowe;.
Tworzenie schematu sieci odbywa sie poprzez wybranie odpowiedniego symbolu urzadzenia
i umieszczenie go w zadanym miejscu na rysunku. Wykonywanie kazdego projektu zaczyna sie
od wyboru sposobu zasilania uktadu. Mozna tego dokonac¢ dobierajac pojedynczo poszczegédlne
elementy, badZz wybrac¢ grupe elementéw za pomocg odpowiedniej ikony. W oknie dialogowym,

pojawiajacym sie po wywofaniu grupy elementéw mozna wybra¢ zarobwno obwod zasilajacy
(Rys. 3/2/1), jak i obwod odbiorczy (Rys. 3/2/2)

& Grupa elementow X| W € Grupa elementiw @
| Zazilanie 2 sieci nadrzedne] MH Zazlanie z sieci nadrzedne] MM
Zasilani ieci nadrzednel SN : o : R Zazlanie z sieci nadrzgdne] SM
Zasilanie z sieci nadrzedne] SN z bezpiecznikiem po stronie SH Zasilanie z sieci nadrzedne] SN z bezpiecznikiem po stronie SN
Zasilanie ze zrddka rezerwowego - generatora i} Zasilanie ze ziddka rezerwowego - generatora
F.abel z wwracznikiemn K.abel z widaczrnikiem
K.abel z wdacznikiem | bezpiecznikiem K.abel z wytacznikiem | bezpieczrikiem
Odbidr silnikovy 2 wbgcznikiem Odhidr silnikowy 2 wychznikiem

Odbidr silnikoway 2 wikgcznikiem | bezpiecznikiem
Odbidr ogdlny 2 wwkacznikiem
Odbidr ogdlhy z wyracznikien | bezpiecenikien

8] iem i bezpiecznikiem
ikiem
ikiern | bezpiecznikiem

W gtaw i shaw
Anuluj Anuluj

Rys. 3/12/1 Grupa elementow reprezentujgca zasilanie  Rys. 3/2/2 Grupa elementéw reprezentujgca odbiér

z sieci nadrzednej SN 0golny zabezpieczony wytacznikiem

Wywotane elementy wstawiane sg do projektu tak, aby utworzyty spojny uktad potaczen odzwier-
ciedlajgcy strukture projektu zgodng z zatozeniami projektowymi. Nalezy zatem pamietac,
iz kazdy wezet sieci ma swoje odzwierciedlenie w programie w postaci szyn rozdzielczych.
Schemat struktury projektowanej sieci kreslonej w PAJAKU przedstawiono na rysunku 3/2/3.
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NET1
us=V, sk"=MWA

TR1
Sr=KVA

% w1

m 0
5
NOD1 FAT
I/ A 1
7777 | | |
FA2 ¢ FA3 FA4 FAS
é w2 w3 w4 % w5
m ] m [l m ] m (]
LOAD1 LOAD2 LOAD3 LOAD4
Ul=V, PI=KW Ul=V, PI=KW Ul=V, Pl=kW UI=V, PI=kKW

Rys. 3/2/3 Przykfadowy schemat sieci wykonany w programie PAJAK

Po zakonczeniu etapu wstawiania elementéw mozna przejs¢ do etapu parametryzowania poszcze-
golnych aparatéw (Rys. 3/2/4), ktéry polega na okresleniu typu urzgdzenia i jego parametréow zna-
mionowych, w czym pomaga zaimplementowana w programie baza danych (Rys. 3/2/5).

Okno parametryzowania wytacznika

& Wiasciwssci elementu schematu

Okno parametryzowania kabla

& Wiasciwosci elementu schematu

Parafnetry ] ‘wiyzwalacz ] Grafika ]

K.abel:

Opiz elementu:

Parametry ] Szozeadty 1 Grafika ]

2

Dhugosc

Mastawiane zdolhosci vk,

ICS]—LJ ki

winkacznik:
Opiz elementu: Fal
Tup/Mazwa Tyoz |
Charaktenystuka - | ]3-faz L1.L2.La l_J
llosc biegundw - -
= . Baza danych:
Mapigcie znamionowe Un '
Znamionowy prad ciaghy I & E&E:gtycznie

U&oz’er:V
‘Wibferz utozenie

Llktad fazomy

Eij

Max. spadek napiecia

[E]Wielozytowe kable w powietrzu, To=30°C

1

Iaz [L1L2L3) =
15 W »| % [spadek na tej linii]

-Dobrac dla: -
Graniczne zdolhosc v lcu - | k& Koordpnacia o
Chaisktenst prad-czas plk) - [ & TyprHasie | Béba danych
arakteryst. prad.-czas [pli - - .

Maw. czas wi. [z punktu widzenia  [p2 3 o [ HieEt e min2 Dobrac

; ; 7 o e - LA
ochrony przed dotykiem] Przekrd PEN mm2 automatycznie
Stan wibgcznika (v zat. g, llosé réwnaleghych: fi . Obcigadinosé pradowa 72

Qx I AN ‘ ak. ‘ Anuluj ‘

Rys. 3/2/4 Okna parametryzowania elementdw w programie PAJAK.
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=[] wikaczniki A Tup/Mazwa i P Un ] [l &)
=170 wiskaczniki instalacyjne CLSE-B2 B 1 230 2
=[] Wikaceniki zdolnogt zwarc. Bk, b CLSE CLSE B T 1) L]
=1-{7] Charakterystyka B B 1 E
i 1-biegunowe E 1 10
[ 2-biegunowe B 1 13
[ 3biegunowe _ 16 -
7 3N-biegunowe B 1 20
: . B 1 i)
-7 Charaktemystyka C B 1 32
B i CLSE-B40 E 1 40
-7 Wibacaniki, zdolno$é zwarc. 15kA[ENGDI47), typ FAZ CLSE-BS0 B 1 a0
-7 Witaczniki, zdolno$é zwarc. 25k&, wp PLHT CLSE-BE3 B 1 63
4 [« | 2l
=[] ‘Wiraczniki réznicowopradowe 2 cztonem nadpr
% ~ Edytuj gata?: — Edytj tabele danych
w1 [[] Wkaezniki silrikows, typ Z-M5 Usuri Sortuj Usuri ‘
-] Wikaezniki silnikowe, typ PEZ
- L zrien | Kooi | zwen |
-] Wigkgezniki mocy, typ PMC 1,23 [do B204)
- Docsi | Wi | posai |
-] Wikaezniki mocy, typ NZM 1,234 (do 16004)
-] Wikaezniki mocy, typ (ZM 1,2,3 [do £3008) =
- v Wetan I Koniec ‘

Rys. 3/2/5 Baza danych wytacznikéw w programie PAJAK.

aza danych kabli

=[] Kable #| | Tupkaba Sfaze [m| Spen [mi| 1z [4] Tauls
1= [ Przewody miedziane [Cul YRy Bx1.5 | 1.5 15 185 295
=171 lzolacia PYClpalivinit) YEY B2 5 25 25 25 55
B0 Typ DY -500v YEY Snd 4 4 34| 4x%
£ Typ DY -750 WRY Gwb 4 4 43 505
£ Typ iy -1000V YEY Bx10 10 10 60| 6a0
00 Liczba zw 111 WEY Bx16 16 16 a0 300
(7 Liceba 2y 3[L M PE) 25 25 1
- [ Liczba 2y 4 [L1 L2 L3 0.5PE) ] 3 3\ 12
(C] Liczba 2w 4 (L1 L2 L3PEN) WRY 550 | 500 50 153 1420
i Liczba 2w 5 (L1 L2 L3N PE) WRY Bx70 7l il 196/ 1540
= WEY Bx5 95 95 238 1630
B g Typ N -B00 WRY Bx120 120 120 276 18304[j
Typ N -7l 4 »
0 Typ Ny -1000v ‘_L_j
[0 Typ NYDWY -1000%- nismiecki — Edytuj gatad — Edytuj tabele darych: -
{0 Tpp 157 1000V (CZESKI) Usuri ‘ Sortuj ] Usuni ]
(] Typ CYKY -750V [CZESKI)
b b Zmien J Kopiuj ‘ Zmier J
= (] lzolacja papierowa
[ (] lzolacja EPR wytrzym. oghiowa B0 min Dodaj ‘ wklgj ‘ Dodaj ]
=[] lzolacja EPR wytrzym. ogriowa 180 min
[=-{7] lzolacja XLPE [polietylen usieciowany] =
[+ |zolacia XLPE strzym. caniows 30 min Y oy J A OMer ‘

@ Okresl ulozenie kabla

Rys. 3/2/6 Baza danych kabli/przewodéw w programie PAJAK

nnoon

Jednozwowe albo wislozwhowe kable, oddalone od $ciany < 0.3 $rednica kabla

Jednodptowe albo wielozytowe kable bezpodrednio pod sufitem

Jednozptowe albo wielozyhowe kable w nie perforowanym korgtku

Jednozwowe albo wielozphowe kable bez dodatkowej ochrony mechanicane] bezpodrednio w murze
Jednozwowe albo wislozprowe kable z dodatkows ochiong mechaniczng bezpodrednio w murze

‘wiglozpbowe kable w rurce lub ostonie kablowe] w ziemi
Jednozytowe kable w rurce lub ostonie kablowej w ziemi

Jednozytowe albn wielozphowe kable bezposedrio w ziemi bez dodatk owe) ochrony mechanicene) le mes oo ol 0
Jednozptowe albo wielozphowe kable bezposiednio w Ziemi z dodatkowg ochiong mechaniczng _] Temperatura otoczenia Ta [30 e
E  wielnapowe kable w powistrzy et oo gl 25 | Km
E  Wielozyhowe kable w perforowanym kothu pazioma WPt K
E  ‘WieloZptowe kable w perforowanym korntku pionowo
E  ‘Wielozptowe kable na wspomnikach lub azurawym podbozu z diutu
E  ‘Wielozprowe kable na dystansowmch uchwytach, oddalone od deiany > 0.3« érednica kabla Li
Uporzgdkowanie w praypadicu zgripowania wielu obwodéw:
IW\e\oz'pPowe kable w rurze, rumy stykaigce sig _:]
ok | ki |

Unaga: Kliknil na rysunek aby go powigkszyé

o

Rys. 3/2/7 Okno wyboru sposobu prowadzenia instalacji

JAK wersja 2.3

L Informacie:
)

Obcigzalnose pradowa kabla {w powietrzu 30°, ulozenie E,F) Iz=126,0 4.
Pradowa obcigzalnosE kabla z uwzglednieniem sposobu whoZenia IzUhoz=103,0 A

Obcigzalnosé pradowa kabla Iz pobrac z bazy danych, lub
wprowadzic recznielpatrz zaktadka 'Szczegoby’),

4

X

Rys. 3/2/8 Okno informacyjne modufu obcigzalnosci pradowej

Z rozwijanego drzewa
zawierajacego grupy
wytgcznikéw wybierany
jest aparat o okreslonej
zdolnosci faczeniowej,
charakterystyce
wyzwolenia oraz ilosci
biegunéw, np.wytacznik
1-polowy o charakterystyce B
oraz | =6 kA

do zabezpieczenia obwodu
gn. wtyczkowych F1
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Parametryzujgc przewdd/kabel zaleca sie postepowanie wedtug opisanej ponizej kolejnosci:

- Klikajgc na ikone ,,.Baza danych” pojawia sie okno dialogowe (Rys. 3/2/6), w ktorym uzytkow-
nik wybiera z rozwijanego drzewa kabel o okreslonym materiale przewodzacym zyt, materiale
izolacji kabla, ilosci zyt oraz przekroju,

- W okienko okreslajgce dfugos¢ kabla recznie wpisywana jest zadana wartos¢, dla kabla W2.1
wpisano 15 m.

- Klikajac na ikone , Wybierz utozenie” pojawia sie okno dialogowe (Rys. 3/2/7), w ktorym uzyt-
kownik wybiera sposob prowadzenia kabla/przewodu. Ta czes¢ procesu parametryzowania
kabla jest w catosci oparta na wytycznych normy PN-IEC 60364-5-523 ,,Obcigzalnos¢ pragdowa
dtugotrwata przewodéw".

- Klikajgc na ikone , Obcigzalnos¢ pradowa” pojawia sie okno (Rys. 3/2/8) informujace uzyt-
kownika jaka jest obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata dla utozenia w powietrzu (E,F) oraz dla
wybranego wczesniej sposobu prowadzenia instalacji.

& Obliczenia sieci

Dobdr kabli | zabezpieczef
E ie Lktadu pokac i
owa kontiola cabe) sieci [spadki, zabezpieczenia, zwarcia)

apl
K.ompleks
Spadek napiecia 1 rozklad obhoigzenia [nie uwzg wpka spadku napiecia)
Spadek napigcia i rozkbad oboigzenia [uweg wpkyw spadku napiecia)

Sprawdzanie cate) sieci prady zwarciowe 3-faz. symetiyczne [k3p
Sprawdzanie cate) sieci prady zwarciowe 1-faz. 1k1p

Prad zwarcia: zwarcie 3-fazowe symetipczne [k3p
Frad zwarcia: zwarcie 2-fazowego asymetpczne [k2p
Prad zwarcia: zwarcie 2-fazowy z ziemig |k2pe

Prad zwarcia: zwarcie 1-fazowe k1p

Edycia impedancii w wezkach sieci
Edvcia numnerdw elementdw i wezkdw
Edpcia maksymalhego spadku dUmas, czasu Tvmas i ukbadu faz

K.azkady

wiybdr ukkadu zieci | napigcia

Dobar pararnetrdw vatacznik du

|Jstawienie parametrdw dla doboru automatycznegao

Anuluj

Rys. 3/2/9 Okno wyboru obliczen sieci

PAJAK wersja 2.3

= Infarmacie:
‘:\ij) Sprawdzenie logiki potaczenia sieci zakonczone,
ZOSTALY shwierdzone powazne btedy,

Rys. 3/2/10 Wynik sprawdzenia uktadu pofgczen sieci

Wszystkie wykonywane czynnosci maja swoje przetozenie bezposrednio na tworzony schemat
i moga by¢ kontrolowane przez uzytkownika na biezgco. Nastepnie, po sprawdzeniu uktadu pota-
czen sieci nastepuje faza obliczen, interpretacja wynikéw i ewentualnych korekt.
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Symbol | Oznaczenia | Wyniki obliczen
typu Prad zwarciowy na szynach rozdzielnicy | Prad zwarciowy przy odbiorniku
Ik3p” Ik1p” Ik3p” Ik1p” Spadki napiecia
w poszczegdlnych
obwodach
NOD3 Ik3p”=4,631kA | Ik1p"'=2,129kA
Ikm=7,735kA Ikm=3,473kA
w2.1 YKY 5x35 Ik3p"”=4,6307kA | Ik1p"=2,1289kA Ik3p"”=1,7436kA | Ik1p"=0,4138kA | dUv=1,01/1,02/
(Podgrzewacz) (Gniazda 4) 0,98% Ilv=380,31/
82,57/71,92A
w7 YDY 3x2.5 Ik3p"=0,0kA Ik1p”=0,4138kA | dUv=2,03/0,0/
0,0%
Iv=9,2/0,0/0,0A
w9 YDY 5x2.5 Ik3p"”=1,7436kA | Ik1p”=1,0729kA | dUv=0,62/0,62/
0,62% Iv=13,1/
13,1/13,1A
1k3p” Ik1p” Ik3p” k1p” Spadki napigcia
w poszczeg6lnych
obwodach
Gn. 4 Pn=2kw Ik1p"=0,4138kA Ik1p"”=0,414kA
lkm=0,673kA
Podgrz. | Pn=9kW Ik3p”=1,7436kA | Ik1p"=1,0729kA Ik3p”=1,744kA Ik3p”=1,073kA
Ikm=2,836kA Ikm=1,754kA

Tab. 3/2/1 Zestawienie wynikdw obliczen z programu Pajak
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Rys. 3/2/11 Schemat elektryczny wykonany w programie Pajgk
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Poréwnanie i interpretacja wynikéw obliczen.

a) Prad zwarciowy 3-fazowy na szynach rozdzielnicy
- Wynik otrzymany z programu PAJAK - 1,.,” = 4,631 kA
- Wynik uzyskany z obliczen projektowych -1 .,” = 5,026 kA
Réznica otrzymanych wynikow jest nastepstwem stosowania réznego sposobu reprezenta-
¢ji impedancji petli zwarciowej. Program Pajak korzysta z macierzy impedancji zwarciowej
w przeciwienstwie do obliczen recznych opartych na uproszczonych wzorach.

b) Prad zwarciowy 1-fazowy na szynach rozdzielnicy
- Wynik otrzymany z programu PAJAK -1, ." = 2,129 kA
- Wynik uzyskany z obliczen projektowych -l ," = 2,276 kA
Prad zwarciowy 1-fazowy liczony w projekcie zostat wyznaczony metoda uproszczong nie
uwzgledniajgc impedancji sktadowej zerowej transformatora oraz kabli zasilajgcych

c) Prad zwarciowy 1-fazowy w obwodzie W/4 — Gniazdo 4
- Wynik otrzymany z programu PAJAK - 1." = 413 A
- Wynik uzyskany z obliczen projektowych - | ,"" = 366 A
Pomijalnie mata réznica w obliczeniu pradu zwarcia 1-fazowego w obwodzie gniazd wtycz-
kowych jest konsekwencjg stosowania metody uproszczone;j.

d) Prad zwarciowy 3-fazowy w obwodzie W/6 — Podgrzewacz
- Wynik otrzymany z programu PAJAK - 1,,” = 1,7436 kA
- Wynik uzyskany z obliczen projektowych -1 ,”= 1,895 kA
Réznica otrzymanych wynikow jest nastepstwem stosowania réznego sposobu reprezenta-
cji impedancji petli zwarciowej. Program Pajak korzysta z macierzy impedancji zwarciowej
w przeciwienstwie do obliczen recznych opartych na uproszczonych wzorach.

Spadek napiecia na wybranych obwodach

* Spadek napiecia na kablu W2.1

- Wynik uzyskany z obliczen projektowych AU = 0,17 %

- Wynik otrzymany z programu PAJAK AU = 0,98 %
Réznica w wynikach obliczenia spadku napiecia na kablu zasilajgcym rozdzielnice gtéwna
wynika po pierwsze z réznicy mocy przewidzianej w projekcie — po uwzglednieniu wspoétczyn-
nikéw jednoczesnosci (mozliwe jest przygotowanie schematu zastepczego, uwzgledniajgcego
ww. wielkosci), a rzeczywistg mocg zainstalowang, ktéra jest reprezentowana na schemacie
programu Pajak, po drugie z réznych metod obliczeniowych i w koncu z niedoskonatosci
algorytmu obliczen zwigzanych ze spadkiem napie¢. Odpowiednia tatka do programu popra-
wiajgca ten problem jest juz przygotowywana i bedzie dostepna na www.moeller.pl

* Spadek napiecia na kablu W7 — Kabel zasilajgcy gn4d
- Wynik uzyskany z obliczen projektowych AU = 1,57 %
- Wynik otrzymany z programu PAJAK AU = 2,03 %
Na wynik wptywajg inne metody obliczen oraz uproszczenia obliczeniowe.

* Spadek napiecia na kablu W9 — kabel zasilajgcy podgrzewacz
- Wynik uzyskany z obliczen projektowych AU = 0,48 %
- Wynik otrzymany z programu PAJAK AU = 0,62 %
W tym przypadku réznica w wynikach jest tak niewielka, iz moze wynikac ze skonczonej repre-
zentadji liczby przy recznych obliczeniach oraz zaokraglenia ostatecznego wyniku.
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2.2 XPD jest programem stuzacym do kofigurowania aparatéw w szafach rozdzielczych.
Jest to darmowy i niezalezny program ktérego interfejs przypomina znane aplikacje typu Cad.

Gtéwne funkje programu XPD:

- rysowanie schematéw jednokreskowych

- prosty dobér aparatury do tworzonego projektu
- dobdr szafy rozdzielczej

- rysowanie widokéw elewacji

- przygotowywanie zestawien materiatowych

[ %0d CAD - CDOCUME -1huser 4:MOJCD0-~143PDADOPOR & + 1\ schemakMOL E =& x|
Plk Eihtia Rvsui Marezlda wick Taung Sthena Puna.

DllE|S] 48 el | clalalelaial oz el 28l aw sk ERREREEEERE 2
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Rys. 3/2/12 Rysowanie schematdw jednokreskowych

Archivurn symboli ﬂ
B 0 D X B|WEHaA
S pmbole dehbycans |\.-v"||]uki chI:.UWI Sehelely wb x:lllaleI

@ ZvProcram FiesPOASIME DL
0 01 - Wbtk 2 vapealaica T

o : 5 Scaazeni
~{ZE) L - "Widamcz 1 ki z caboeem ;s i
R e T Program umozliwia takze stworzenie wtasnej
- {0 E - Neegeanis. bezpizsznk | ; .
"BC Ssembipckanc prg [ TeFwk e azomam bazy blokéw rysunkowych (symboli elektrycz-
i {[E) 07 - Praskzariki impulscue . . . , , . H
{0 0 P ackedribivecsme ) nych jak i widokow aparatow) i wykorzystanie
Lg - I"Eekez'nkl ponisrons it @E—\L Srabanenk 2 aenadem sdabyn - . . . .. .
e ety I jej nastepnie przy projektowaniu. Istnieje moz-
PRl tahae | _ liwos¢ eksportu/importu do formatu DXF
. Id-P';emie'\'ikic:of:stalt_u \ Fd qzenb, & e sdlauzen napiz v .
{Z0 1T - Ouivny siniki i DWG
H [0 1€ Powdatne syrkcle
LG 14 - Mecuky subsr stk 52 5 A e . , ,
H] bk Program umozliwia w prosty sposob dobra¢
o elementy rozdzielni oraz aparature do elewacji.
4 I I »
|UUUUUUU!:IU.-’Vr - Haztacanik, 3

Rys. 3/2/13 Dobdr aparatury do tworzonego projektu
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XPD jest dostepny na stronie s
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i R [ e

Rys. 3/2/14 Widok elewadji

Przygotowanie projektu w programie XPD

Tworzymy nowy plik rysunkowy ktéry pozwoli nam narysowac schemat.
1. Nowy plik Schemat.MOE
2. Wykorzystujac istniejacg baze symboli elektrycznych tworzymy schemat elektryczny
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Rys. 3/2/15 Przyktadowy schemat elektryczny

96



3. Przy tworzeniu schematu, kazdemu symbolowi mozemy przypisac¢ konkretny aparat
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Rys. 3/2/16 Przypisanie aparatéw do symboli elektrycznych

4. Po narysowaniu schematu i dobraniu aparatéw z bazy, wybieramy obudowe rozdzielni
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Rys. 3/2/17 Gotowy widok elewadji
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CZESC IV
PROJEKT INSTALACJI W SYSTEMIE XCOMFORT

Rys. 4/1/1 Zasada dziatania systemu sterownia bezprzewodowego Xcomfort

1. Wstep
Moeller wprowadzit do swojej oferty rozwigzania ,inteligentnego budynku”, gdzie komunikacja
pomiedzy nadajnikiem i urzagdzeniem odbiorczym odbywa sie drogg radiowa. Taki system nadaje sie
idealnie do naszych doméw np. do sterowania oswietleniem, roletami, ogrzewaniem, itp. Mozna go
réwniez wykorzysta¢ w biurach oraz innych obiektach uzytecznosci publicznej.
System oferowany przez firme Moeller daje nam, uzytkownikom, szerokie pole manewru jezeli chodzi
o dziatanie instalacji.
Podstawowg zaletg systemu jest prostota sterowania - mozemy z dowolnego miejsca w naszym
domu uruchamia¢ urzadzenia za pomoca pilota lub innego urzadzenia sterujgcego.
Druga rzeczg jest elastycznos¢ - mozemy zmieni¢ sposéb dziatania poszczegdlnych urzadzen, bez
koniecznosci przeprowadzania kolejnego remontu.
Trzecim czynnikiem s3 niskie koszty adaptacji w poréwnaniu do innych systemoéw. Uzytkownik moze
rozpocza¢ budowe swojej instalacji od kilku urzadzen i z czasem dodawac kolejne, rozbudowujac ja.
Sterowanie odbywa sie w sposob radiowy, czyli nie potrzebne jest poprowadzenie przewodu
pomiedzy urzadzeniem sterujagcym i wykonawczym, tak jak to ma miejsce w systemie EIB. Nadajniki
w systemie sterowania bezprzewodowego firmy Moeller sg zasilane z wbudowanej w przycisk baterii
(trwatos¢ do 10 lat). Nie ma potrzeby doprowadzania do nich przewodoéw zasilajacych (230 V), tak
jak to ma miejsce w tradycyjnej instalacji. Dzigeki temu nadajniki takie jak przyciski mozemy umiesz-
cza¢ w dowolnym miejscu budynku, np. na scianie lub na szafce obok tézka.
Ponadto charakteryzujg sie one unikalnym wygladem i kolorami oraz matymi gabarytami (co wida¢
na zdjeciu). Od spodu sg zupetnie ptaskie.

Rys. 4/1/2 Bezprzewodowy przycisk z nadajnikiem

98



Montazu urzadzen wykonawczych dokonuje sie bardzo prosto i szybko — nie robigc przy tym zbed-
nego bataganu. Nie ma koniecznosci skuwania scian, a instalacja aparatéw odbywa sie poprzez
wtozenie urzadzen wykonawczych do puszek podtynkowych lub obudéw sterowanych urzadzen
i podtaczenia do nich zasilania.

Rys. 4/1/3 Sposéb montazu odbiornikéw sterujgcych w puszkach podtynkowych

Urzadzenia sterujgce umieszczamy w dowolnym miejscu, tam gdzie bedzie to najwygodniejsze dla
uzytkownika. Ich montazu dokonuje sie przez przyklejenie na tasme dwustronng lub tak jak trady-
cyjny osprzet na wkrety.

W ofercie oprécz systemu sterowania bezprzewodowego znajduje sie osprzet elektryczny z serii
C100, w tym samym, eleganckim wygladzie, w postaci: gniazd nasciennych, przyciskdw, czujek alar-
mowych oraz innych elementéw.

. Programowanie

Programowanie urzadzen, z zakresu sterowania bezprzewodowego, jest proste i mozna je wykonac
na dwa sposoby:

Pierwszy z nich — programujemy urzgdzenia za pomoca srubokreta (pokazujg to ilustracje ponizej).
Mamy wtedy dostepne podstawowe funkcje aparatéw — tzw. tryb BASIC.

Wtéz odbiornik sterujacy Srubokretem krétko Nacisnij klawisz, ktory Ponownie, nacisnij krétko

do puszki podtynkowej (<0,5sek.) nacisnij przycisk ma sterowac urzadzeniem srubokretem na odbiorniku
w Scianie i podfgcz PROG ON/OFF. Zapali sie i od razu zapali sie dwa razy  (<0,5sek.), zeby zapamietac
wiasciwie przewody, czerwona dioda czerwona dioda ustawienia, zgasnie
zgodnie ze schematem obok przycisku na odbiorniku czerwona dioda
na aparacie

Rys. 4/2/1 Programowanie urzadzeri bezprzewodowych za pomocg srubokreta - tryb BASIC

Drugi z nich odbywa sie przy uzyciu komputera klasy PC ze ztgczem szeregowym (RS-232), podtaczo-
nym modufem do programowania przez komputer i zainstalowanym darmowym oprogramowaniem
MRF (program bedzie miat rowniez polskg wersje jezykowg). Przy tym sposobie programowania
mamy dostepne wszystkie funkcje systemu sterowania bezprzewodowego — tzw. tryb COMFORT.
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Rys. 4/2/2 Programowanie urzadzeri bezprzewodowych przez komputer - tryb COMFORT
Program jest intuicyjny w obstudze, wszystkie aparaty sa pokazane za pomocg symboli graficznych,

co utatwia ich programowanie. Urzadzenia tagczymy ze sobg liniami (tak jak wida¢ to na rysunku),
nastepnie z rozwijanego menu wybieramy funkcje, ktéra ma by¢ realizowana.
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Rys. 4/2/3 Przyktad wykonywania potaczen urzadzert nadawczych i odbiorczych w programie MRF

Zaprogramowana instalacja w programie wyglada bardzo przejrzyscie (wida¢ to na zdjeciu)
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3. Opis dziatania
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Rys. 4/3/1 Rozmieszczenie urzadzen systemu Xcomfort do sterowania roletami i gniazdami elektrycznymi

Sterowanie rolet i gniazd elektrycznych w systemie Xcomfort

Przy pomocy systemu sterowania radiowego w wygodny i prosty sposéb mozna sterowad zaluzjami
w naszym domu. Dzieki zainstalowanemu panelowi sterujgcemu Room-Manager mozemy w sposéb
niezalezny sterowac trzema roletami okiennymi. Mamy mozliwos¢ ustawienia trzech trybdw pracy
w ciggu jednego dnia, np. noc — rolety zamkniete, poranek — rolety znajdujgce sie na wschodnigj
elewacji majg by¢ otwarte do potowy, popotudnie — rolety na wschodniej elewacji majg by¢ otwarte
catkowicie. Podobnie mozemy zaprogramowa¢ drugg centralke obstugujacg zachodnig elewacje.
Oczywiscie sterowanie roletami da sie réwniez wykonad przy uzyciu przyciskdw umieszczonych przy
oknach lub pilotem.

Mozliwe jest zabezpieczenie gniazd znajdujacych sie na zewnetrznej elewacji. Dzieki temu, wtedy
gdy nie uzywamy urzadzen zewnetrznych, np. kosiarki lub innego urzadzenia, mozliwe jest wyta-
czenie napiecia w gniazdku, za pomocg pilota lub przycisku, umieszczonego w jego bezposrednim
sgsiedztwie.

Podobnie mozemy postapi¢ z wytgczaniem napiecia w gniazdach w pokoju dzieciecym. Jest to
doskonate rozwigzanie przy matych dzieciach, bo mamy pewnos¢, ze nawet przy manipulowaniu
przez nasze pociechy w gniazdku, sg one bezpieczne.
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Rys. 4/3/2 Rozmieszczenie urzadzen systemu Xcomfort do sterowania oswietlenia

Sterowanie oswietleniem za pomoca systemu Xcomfort

Mozemy réwniez zainstalowac wytgcznik gtéwny — ktéry bedzie umieszczony przy drzwiach wyjscio-

wych, dzigki ktbremu mozemy wytgczy¢ wszystkie swiatta w domu.

W garazu mozemy zastosowad nadajnik z wejsciem binarnym, ktéry bedzie wiaczat swiatto wewnatrz,
kiedy otworzg sie drzwi. Ich zamkniecie moze powodowac zgaszenie swiatta, ale po ustawionym

przez nas czasie, np. 1 min.

Wszystkimi swiattami, w catym domu mozemy takze sterowac w sposéb mobilny dzieki pilotowi.

Mozna réwniez przerobic istniejacy instalacje (tradycyjny osprzet elektroinstalacyjny) na sterowanie
bezprzewodowe. Nalezy w takim wypadku podtaczy¢ tradycyjny tacznik do nadajnika z wejsciem

binarnym i nasz zwykty facznik stanie sie radiowym.
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Rys. 4/3/3 Rozmieszczenie urzadzen systemu Xcomfort do sterowania ogrzewania elektrycznego

Sterowanie ogrzewaniem elektrycznym za pomoca systemu Xcomfort.

Sterowanie ogrzewaniem elektrycznym mozemy dokonywac poprzez panel sterujgcy Room-Manager.
Réwniez tutaj dzielimy obiekt po trzy pokoje i sterujemy w nich ogrzewaniem. Istnieje mozliwos¢
ustawienia czterech trybéw pracy (komfort, normalny, noc i grzanie minimalne), dzieki czemu ogrze-
wanie bedzie optymalne. Mozemy sterowad parametrami w zaleznosci od dnia tygodnia, niezaleznie
dla kazdego pomieszczenia. Panel sterujagcy ma wbudowany czujnik temperatury i tam gdzie sie
znajduje nie trzeba montowac dodatkowego czujnika. Trzeba natomiast to uczyni¢ w pozostatych
dwdch pokojach. Nalezy zamontowac tam czujnik temperatury lub termostat pokojowy. Przy wszyst-
kich oknach mozna umiesci¢ nadajniki z wejsciami binarnymi i podtgczy¢ do nich styki (kontaktrony)
informujace je o otwarciu okna. Wtedy ogrzewanie bedzie wytaczane, dzieki czemu bedziemy mieli
oszczednosc¢ energii, poniewaz grzanie przy otwartych oknach jest bezcelowe.
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Wytaczniki réznicowoprgdowe

Wytaczniki ré6znicowopradowe CFI6

wytrzymatos¢ na udar pradowy 250 A, typ AC

I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
s 2-biegunowy
[ 25/0,03 CFl16-25/2/003 235753 1/60
i U RY 25/0,10 CFl6-25/2/01 235754 1/60
- 25/0,30 CFl16-25/2/03 235755 1/60
‘ pis 25/0,50 CF16-25/2/05 235756 1/60
|- ' 40/0,03 CFl6-40/2/003 235760 1/60
| - 40/0,10 CF16-40/2/01 235761 1/60
L X i 40/0,30 CFl16-40/2/03 235762 1/60
'.‘.. 40/0,50 CF16-40/2/05 235763 1/60
- 63/0,03 CFl16-63/2/003 235768 1/60
63/0,10 CF16-63/2/01 235769 1/60
63/0,30 CFl16-63/2/03 235770 1/60
63/0,50 CFl16-63/2/05 235771 1/60
5621202 4'biegun°Wy
e 25/0,03 CFl16-25/4/003 235776 1/30
@0 00 25/0,10 CFI6-25/4/01 235777 1/30
2 25/0,30 CFl16-25/4/03 235778 1/30
A [ ' 25/0,50 CFl6-25/4/05 235779 1/30
40/0,03 CFl16-40/4/003 235784 1/30
] { 40/0,10 CFl6-40/4/01 235785 1/30
X e 40/0,30 CF16-40/4/03 235786 1/30
'._.‘ - .'. 40/0,50 CF16-40/4/05 235787 1/30
‘ 63/0,03 CF16-63/4/003 235792 1/30
63/0,10 CF16-63/4/01 235793 1/30
63/0,30 CFl16-63/4/03 235794 1/30
63/0,50 CFl16-63/4/05 235795 1/30
Wytaczniki ré6znicowopradowe CFI6
wytrzymatos¢ na udar pradowy 250 A, czute na prad
sinusoidalny i wyprostowany pulsacyjny, typ A
I/, (A) Typ Nr artykutu  1los¢ szt. w opak.
5G21102 2-biegunowy
e 25/0,03 CFl6-25/2/003-A 235757 1/60
00 25/0,10 CFI6-25/2/01-A 235758 1/60
\ 25/0,30 CFI6-25/2/03-A 235759 1/60
A | ' 40/0,03 CFl6-40/2/003-A 235764 1/60
§ ; 40/0,10 CFI6-40/2/01-A 235765 1/60
! i 40/0,30 CFI6-40/2/03-A 235766 1/60
f o X 40/0,50 CFl6-40/2/05-A 235767 1/60
00 63/0,03 CFI6-63/2/003-A 235772 1/60
63/0,10 CFI6-63/2/01-A 235773 1/60
63/0,30 CFl16-63/2/03-A 235774 1/60
63/0,50 CFI6-63/2/05-A 235775 1/60
4-biegunowy
e 25/0,03 CFI6-25/4/003-A 235780 1/30
@0 @ o6 25/0,10 CFI6-25/4/01-A 235781 1/30
= 25/0,30 CFI6-25/4/03-A 235782 1/30
! — | ' 25/0,50 CFI6-25/4/05-A 235783 1/30
40/0,03 CFI6-40/4/003-A 235788 1/30
| i 40/0,10 CFI6-40/4/01-A 235789 1/30
X o 40/0,30 CFI6-40/4/03-A 235790 1/30
‘.‘.‘ .0. 40/0,50 CFI6-40/4/05-A 235791 1/30
e 63/0,03 CFI6-63/4/003-A 235796 1/30
63/0,10 CFI6-63/4/01-A 235797 1/30
63/0,30 CFI6-63/4/03-A 235798 1/30
63/0,50 CFI6-63/4/05-A 235799 1/30
Osprzet: Typ Nr artykutu
Styk pomocniczy
dobudowa z lewej strony Z-HK (1 zw.+1 roz.) 248432
Styk pom. do sygnalizacji zadziatania
dobudowa z prawej strony Z-NHK (2przem.) 248434
Aparaty do automatycznego ponownego zataczania Z-FW-..
Modut do zdalnego wyzwalania Z-FAM 248293
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Wytaczniki réznicowoprgdowe

Wytaczniki ré6znicowopradowe PFIM
wytrzymatos¢ na udar pradowy 250 A, typ AC

I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
2-biegunowy
$G5302
P g 100/0,03 PFIM-100/2/003 102821 1/60
@ 100/0,10 PFIM-100/2/01 102874 1/60
e 100/0,30 PFIM-100/2/03 102822 1/60
| 1 :
 ON
/ o
P ! X5 W
90
sosie i 4-biegunowy
0 89 100/0,03 PFIM-100/4/003 102823 1/30
. 100/0,10 PFIM-100/4/01 102824 1/30
> 1: ' 100/0,30 PFIM-100/4/03 102825 1/30
: 100/0,50 PFIM-100/4/05 102826 1/30
.b—.. . ” 07.,
Wytaczniki réznicowopradowe PFIM
wytrzymatos¢ na udar pradowy 250 A,
czute na prad sinusoidalny i wyprostowany pulsacyjny, typ A
I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
$G18902
——.—*.* 2-biegunowy
b
N 100/0,10 PFIM-100/2/01-A 102827 1/60
; 100/0,30 PFIM-100/2/03-A 102828 1/60
EON
- X
X Y
$G19102
e ;4.:.- 4-biegunowy
\ §e . 100/0,03 PFIM-100/4/003-A 102829 1/30
\ % ; 100/0,10 PFIM-100/4/01-A 102870 1/30
1> @ ' 100/0,30 PFIM-100/4/03-A 102871  1/30
i 100/0,50 PFIM-100/4/05-A 102872 1/30
" = =53
v (R T
‘."" . , . 0
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Wytaczniki réznicowoprgdowe

Wytaczniki ré6znicowopradowe PFIM
wytrzymato$¢ na udar pradowy 3 kA, typ G (OVE E 8601)

(]

I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
s 2-biegunowy
1 00 25/0,03 PFIM-25/2/003-G 235710 1/60
- 25/0,10 PFIM-25/2/01-G 235711 1/60
! 40/0,03 PFIM-40/2/003-G 235712 1/60
\ ' 40/0,10 PFIM-40/2/01-G 235713 1/60
] a1
\ oL
L { XEi 58
L
Swji S 4-biegunowy
# @0 0 v 40/0,03 PFIM-40/4/003-G 235714 1/30
40/0,10 PFIM-40/4/01-G 235716 1/30
' - ( 63/0,03 PFIM-63/4/003-G 235862 1/30
‘ ' 63/0,10 PFIM-63/4/01-G 235863 1/30
i { 80/0,03 PFIM-80/4/003-G 104385 1/30
[ | =8 100/0,03 PFIM-100/4/003-G 104383 1/30
‘.h..‘:"!f. | 100/0,3 PFIM-100/4/03-G 104384 1/30
Wytaczniki réznicowopradowe PFIM @
wytrzymatos¢ na udar pradowy 3 kA, typ G/A (OVE E 8601)
I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
e 4-biegunowy
T 910 0.0 40/0,03 PFIM-40/4/003-G/A 235715 1/30
63/0,03 PFIM-63/4/003-G/A 235718 1/30
100/0,03 PFIM-100/4/003-G/A 102875 1/30
100/0,3 PFIM-100/4/03-G/A 102873 1/30

" " ('
‘ ;

B

5 -
- - |
A .o.'!i!»‘

Wytaczniki réznicowopradowe PFIM
selektywne + wytrzymate na udar pradowy 5 kA, typ S/A

[s]

I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
e — 4-biegunowy
I o0 @ 0 100/0,30 PFIM-100/4/03-S/A 290220 1/30
|
ol
i 1 X n‘-:;._.d
‘0.0 0®
Osprzet: Typ Nr artykutu
Styk pomocniczy
dobudowa z lewej strony Z-HK (1zw.+1roz.) 248432
Styk pomocniczy do sygnalizacji zadziatania
dobudowa z prawej strony Z-NHK (2przem.) 248434
Aparaty do automatycznego
ponownego zatgczania Z-FW-..
Obudowy KLV-TC-2 276240
KLV-TC-4 276241
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Wytaczniki nadprgdowe

Wytaczniki nadpragdowe CLS6
Charakterystyka B Charakterystyka B, znamionowa zwarciowa zdolnos¢ faczeniowa 6 kA

Prad znamionowy | (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

1-biegunowy

$G15802

e 2 CLS6-B2 269605 12/120
ey O 4 CLS6-B4 269606 12/120
W o 6 CLS6-B6 269607 12/120
f 10 CLS6-B10 269608 12/120
é 13 CLS6-B13 269609 12/120
(‘ = 16 CLS6-B16 270340 12/120
] ) K 20 CLS6-B20 270341 12/120
0. 25 CLS6-B25 270342 12/120
- 32 CLS6-B32 270343 12/120
40 CLS6-B40 270344 12/120
50 CLS6-B50 270345 12/120
63 CLS6-B63 270346 12/120
i3z 1+N-biegunowy
g 2 CLS6-B2/1N 270437 6/60
. @ 4 CLS6-B4/1N 270438 6/60
! 6 CLS6-B6/1N 270439 6/60
“ 10 CLS6-B10/1N 270440 6/60
.. : 13 CLS6-B13/1N 270441 6/ 60
(' - x 16 CLS6-B16/1N 270442 6/ 60
i o XS 20 CLS6-B20/1N 270443 6/60
9. % 25 CLS6-B25/1N 270444 6/ 60
32 CLS6-B32/1N 270445 6/ 60
40 CLS6-B40/1N 270446 6/ 60
50 CLS6-B50/1N 270447 6/ 60
63 CLS6-B63/1N 270448 6/ 60

$G6202

e 2 CLS6-B2/2 270369  6/60
“ e e 4 CLS6-B4/2 270370 6/60
. 6 CLS6-B6/2 270371  6/60
- 10 CLS6-B10/2 270372 6/60
' ' 13 CLS6-B13/2 270373  6/60
. 16 CLS6-B16/2 270374  6/60
(, \ e 20 CLS6-B20/2 270375  6/60
0. 9. 25 CLS6-B25/2 270376  6/60
= 32 CLS6-B32/2 270377  6/60
40 CLS6-B40/2 270378  6/60
50 CLS6-B50/2 270379  6/60
63 CLS6-B63/2 270380  6/60
. 3-biegunowy

e 2 CLS6-B2/3 270403  4/40
. 000 4 CLS6-B4/3 270404 4740
.- 6 CLS6-B6/3 270405  4/40
: 10 CLS6-B10/3 270406 4/ 40
| T ' ' 13 CLS6-B13/3 270407  4/40
B o 16 CLS6-B16/3 270408 4/40
| 20 CLS6-B20/3 270409 4/40
. 0.9 25 CLS6-B25/3 270410  4/40
32 CLS6-B32/3 270411 4/40
40 CLS6-B40/3 270412 4/40
50 CLS6-B50/3 270413 4/40
63 CLS6-B63/3 270414  4/40

s6r002 3+N-biegunowy
e 2 CLS6-B2/3N 270471 3/30
e 000 4 CLS6-B4/3N 270472 3/30
.- =i 6 CLS6-B6/3N 270473 3/30
L= - 10 CLS6-B10/3N 270474  3/30
. ﬁﬁ 13 CLS6-B13/3N 270475 3/30
T L - 16 CLS6-B16/3N 270476  3/30
§ P - 20 CLS6-B20/3N 270477  3/30
‘0. 0.9 25 CLS6-B25/3N 270478  3/30
pm—— 32 CLS6-B32/3N 270479  3/30
40 CLS6-B40/3N 270480  3/30
50 CLS6-B50/3N 270481  3/30
63 CLS6-B63/3N 270482  3/30
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Wytaczniki nadprgdowe

$G17402

{ .';' o0

Prad znamionowy | (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
4-biegunowy

2 CLS6-B2/4 270505 3/30
4 CLS6-B4/4 270506 3/30
6 CLS6-B6/4 270507 3/30
10 CLS6-B10/4 270508 3/30
13 CLS6-B13/4 270509 3/30
16 CLS6-B16/4 270510 3/30
20 CLS6-B20/4 270511 3/30
25 CLS6-B25/4 270512 3/30
32 CLS6-B32/4 270513 3/30
40 CLS6-B40/4 270514 3/30
50 CLS6-B50/4 270515 3/30
63 CLS6-B63/4 270516 3/30

Charakterystyka C

Wytaczniki nadpragdowe CLS6

Charakterystyka C, znamionowa zwarciowa zdolnos¢ taczeniowa 6 kA

$G15802

5$G16302

$G6202

-

Prad znamionowy | (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
1-biegunowy

2 CLS6-C2 270347 12/120
4 CLS6-C4 270348 12/120
6 CLS6-C6 270349 12/120
10 CLS6-C10 270350 12/120
13 CLS6-C13 270351 12/120
16 CLS6-C16 270352 12/120
20 CLS6-C20 270353 12/120
25 CLS6-C25 270354 12/120
32 CLS6-C32 270355 12/120
40 CLS6-C40 270356 12/120
50 CLS6-C50 270357 12/120
63 CLS6-C63 270358 12/120
1+N-biegunowy

2 CLS6-C2/1N 270449 6/60

4 CLS6-C4/1N 270450 6/60

6 CLS6-C6/1N 270451 6/60
10 CLS6-C10/1N 270452 6/60
13 CLS6-C13/1N 270453 6/60
16 CLS6-C16/1N 270454 6/60
20 CLS6-C20/1N 270455 6/60
25 CLS6-C25/1N 270456 6/60
32 CLS6-C32/1N 270457 6/60
40 CLS6-C40/1N 270458 6/60
50 CLS6-C50/1N 270459 6/60
63 CLS6-C63/1N 270460 6/60
2-biegunowy

2 CLS6-C2/2 270381 6/60

4 CLS6-C4/2 270382 6/60

6 CLS6-C6/2 270383 6/60
10 CLS6-C10/2 270384 6/60
13 CLS6-C13/2 270385 6/60
16 CLS6-C16/2 270386 6/60
20 CLS6-C20/2 270387 6/60
25 CLS6-C25/2 270388 6/60
32 CLS6-C32/2 270389 6/60
40 CLS6-C40/2 270390 6/60
50 CLS6-C50/2 270391 6/60
63 CLS6-C63/2 270392 6/60
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Wytaczniki nadprgdowe

$G6602

$G7002

_r| { - -
-

\ Maiis = "
L) 9,4»».”»!”"

$G17502

Prad znamionowy | (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
3-biegunowy

2 CLS6-C2/3 270415 4/40
4 CLS6-C4/3 270416 4/40
6 CLS6-C6/3 270417 4/40
10 CLS6-C10/3 270418 4/40
13 CLS6-C13/3 270419 4/40
16 CLS6-C16/3 270420 4/40
20 CLS6-C20/3 270421 4/40
25 CLS6-C25/3 270422 4/40
32 CLS6-C32/3 270423 4/40
40 CLS6-C40/3 270424 4/40
50 CLS6-C50/3 270425 4/40
63 CLS6-C63/3 270426 4/40
3+N-biegunowy

2 CLS6-C2/3N 270483 3/30
4 CLS6-C4/3N 270484 3/30
6 CLS6-C6/3N 270485 3/30
10 CLS6-C10/3N 270486 3/30
13 CLS6-C13/3N 270487 3/30
16 CLS6-C16/3N 270488 3/30
20 CLS6-C20/3N 270489 3/30
25 CLS6-C25/3N 270490 3/30
32 CLS6-C32/3N 270491 3/30
40 CLS6-C40/3N 270492 3/30
50 CLS6-C50/3N 270493 3/30
63 CLS6-C63/3N 270494 3/30
4-biegunowy

2 CLS6-C2/4 270517 3/30
4 CLS6-C4/4 270518 3/30
6 CLS6-C6/4 270519 3/30
10 CLS6-C10/4 270520 3/30
13 CLS6-C13/4 270521 3/30
16 CLS6-C16/4 270522 3/30
20 CLS6-C20/4 270523 3/30
25 CLS6-C25/4 270524 3/30
32 CLS6-C32/4 270525 3/30
40 CLS6-C40/4 270526 3/30
50 CLS6-C50/4 270527 3/30
63 CLS6-C63/4 270528 3/30

Charakterystyka D

Wytaczniki nadpragdowe CLS6
Charakterystyka D, znamionowa zwarciowa zdolnos¢ faczeniowa 6 kA

$G15802

$G16302

Prad znamionowy |_(A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
1-biegunowy

2 CLS6-D2 270359 12/120
4 CLS6-D4 270360 12/120
6 CLS6-D6 270361 12/120
10 CLS6-D10 270362 12/120
13 CLS6-D13 270363 12/120
16 CLS6-D16 270364 12/120
20 CLS6-D20 270365 12/120
25 CLS6-D25 270366 12/120
32 CLS6-D32 270367 12/120
40 CLS6-D40 270368 12/120
1+N-biegunowy

2 CLS6-D2/1N 270461 6/60

4 CLS6-D4/1N 270462 6/60

6 CLS6-D6/1N 270463 6/60
10 CLS6-D10/1N 270464 6/60
13 CLS6-D13/1N 270465 6/60
16 CLS6-D16/1N 270466 6/60
20 CLS6-D20/1N 270467 6/60
25 CLS6-D25/1N 270468 6/60
32 CLS6-D32/1N 270469 6/60
40 CLS6-D40/1N 270470 6/60
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Wytaczniki nadprgdowe

$G6202

-

5G6602

-

5G7002

o0

-

$G17402

Prad znamionowy | (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
2-biegunowy

2 CLS6-D2/2 270393 6/60
4 CLS6-D4/2 270394 6/60
6 CLS6-D6/2 270395 6/60
10 CLS6-D10/2 270396 6/60
13 CLS6-D13/2 270397 6/60
16 CLS6-D16/2 270398 6/60
20 CLS6-D20/2 270399 6/60
25 CLS6-D25/2 270400 6/60
32 CLS6-D32/2 270401 6/60
40 CLS6-D40/2 270402 6/60
3-biegunowy

2 CLS6-D2/3 270427 4/40
4 CLS6-D4/3 270428 4/40
6 CLS6-D6/3 270429 4/40
10 CLS6-D10/3 270430 4/40
13 CLS6-D13/3 270431 4/40
16 CLS6-D16/3 270432 4/40
20 CLS6-D20/3 270433 4/40
25 CLS6-D25/3 270434 4/40
32 CLS6-D32/3 270435 4/40
40 CLS6-D40/3 270436 4/40
3+N-biegunowy

2 CLS6-D2/3N 270495 3/30
4 CLS6-D4/3N 270496 3/30
6 CLS6-D6/3N 270497 3/30
10 CLS6-D10/3N 270498 3/30
13 CLS6-D13/3N 270499 3/30
16 CLS6-D16/3N 270500 3/30
20 CLS6-D20/3N 270501 3/30
25 CLS6-D25/3N 270502 3/30
32 CLS6-D32/3N 270503 3/30
40 CLS6-D40/3N 270504 3/30
4-biegunowy

2 CLS6-D2/4 270529 3/30
4 CLS6-D4/4 270530 3/30
6 CLS6-D6/4 270531 3/30
10 CLS6-D10/4 270532 3/30
13 CLS6-D13/4 270533 3/30
16 CLS6-D16/4 270534 3/30
20 CLS6-D20/4 270535 3/30
25 CLS6-D25/4 270536 3/30
32 CLS6-D32/4 270537 3/30
40 CLS6-D40/4 270538 3/30
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Wytaczniki nadprgdowe

Charakterystyka C

Wytaczniki nadpragdowe CLS6-DC (na prad staty)
Charakterystyka C

(na pra)d stafy) Prad znamionowy | (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
rromn 1-biegunowy
—— 2 CLS6-C2-DC 247800 12/120
‘_' .0 3 CLS6-C3-DC 247801 12/120
4 " 4 CLS6-C4-DC 247802 12/120
v 6 CLS6-C6-DC 247803 12/120
I r 10 CLS6-C10-DC 247804 12/120
o ) 13 CLS6-C13-DC 247805  12/120
[k \ X0 16 CLS6-C16-DC 247806 12/120
T.: 20 CLS6-C20-DC 247807 12/120
25 CLS6-C25-DC 247808 12/120
32 CLS6-C32-DC 247809 12/120
40 CLS6-C40-DC 247810 12/120
50 CLS6-C50-DC 247811 12/120
$G17202 2-biegunowy
P 2 CLS6-C2/2-DC 247812 6/60
! - LA 3 CLS6-C3/2-DC 247813 6/60
1", 4 CLS6-C4/2-DC 247814 6/60
" 6 CLS6-C6/2-DC 247815 6/60
3 " ' 10 CLS6-C10/2-DC 247816 6/60
R =T - 13 CLS6-C13/2-DC 247817 6/60
o X 16 CLS6-C16/2-DC 247818 6/60
0.9 20 CLS6-C20/2-DC 247819  6/60
' 25 CLS6-C25/2-DC 247820 6/60
32 CLS6-C32/2-DC 247821 6/60
40 CLS6-C40/2-DC 247822 6/60
50 CLS6-C50/2-DC 247823 6/60
Osprzet: Typ Nr artykutu
Styki pomocnicze
dobudowa z boku Z-AHK (1zw.+1roz.) 248433
Styki pomocnicze do sygnalizacji zadziatania
dobudowa z boku Z-NHK (2przem.) 248434

Aparaty do aut. ponownego zataczania

Wyzwalacz wzrostowy

Wyzwalacz podnapigciowy

Obudowa

Dodatkowe zaciski przytaczeniowe 35mm?
Blokada dzwigni zataczajacej (na ktddke)

Z-FW-..

Z-ASA/24, Z-ASA/230
Z-USA/..

KLV-TC-2

KLV-TC-4

Z-HA-EK/35
IS/SPE-1TE

248286, 248287
248288-248291
276240
276241
263960
101911
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Wytaczniki nadprgdowe

Wytaczniki nadpragdowe z modutem réznicowopradowym CKN6
6 kA, 1+N-biegunowe wytrzymate na udar pradowy 250 A,

czute na prad sinusoidalny, typ AC

I/, (A) Typ Nr artykutu  1los¢ szt. w opak.
Charakterystyka B
LIS 6/0,01 CKN6-6/1N/B/001 241083  1/60
. 09 10/0,01 CKN6-10/1N/B/001 241093 1/60
' 13/0,01 CKN6-13/1N/B/001 241103 1/60
b i 16/0,01 CKN6-16/1N/B/001 241113 1/60
r' 6/0,03 CKN6-6/1N/B/003 241084 1/60
B il P 10/0,03 CKN6-10/1N/B/003 241094 1/60
" X ﬂ" gi 13/0,03 CKN6-13/1N/B/003 241104 1/60
‘. ) 16/0,03 CKN6-16/1N/B/003 241114 1/60
20/0,03 CKN6-20/1N/B/003 241429 1/60
25/0,03 CKN6-25/1N/B/003 241453 1/60
32/0,03 CKN6-32/1N/B/003 241477 1/60
40/0,03 CKN6-40/1N/B/003 241501 1/60
6/0,1 CKN6-6/1N/B/01 241081 1/60
10/0,1 CKN6-10/1N/B/01 241091 1/60
13/0,1 CKN6-13/1N/B/01 241101 1/60
16/0,1 CKN6-16/1N/B/01 241111 1/60
20/0,1 CKN6-20/1N/B/01 241430 1/60
25/0,1 CKN6-25/1N/B/01 241454 1/60
32/0,1 CKN6-32/1N/B/01 241478 1/60
40/0,1 CKN6-40/1N/B/01 241502 1/60
6/0,3 CKN6-6/1N/B/03 241082 1/60
10/0,3 CKN6-10/1N/B/03 241092 1/60
13/0,3 CKN6-13/1N/B/03 241102 1/60
16/0,3 CKN6-16/1N/B/03 241112 1/60
20/0,3 CKN6-20/1N/B/03 241431 1/60
25/0,3 CKN6-25/1N/B/03 241455 1/60
32/0,3 CKN6-32/1N/B/03 241479 1/60
40/0,3 CKN6-40/1N/B/03 241503 1/60
I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Charakterystyka C
sea2 6/0,01 CKN6-6/1N/C/001 241143 1/60
s P Q> 10/0,01 CKN6-10/1N/C/001 241153 1/60
o 13/0,01 CKN6-13/1N/C/001 241163 1/60
', ] 16/0,01 CKN6-16/1N/C/001 241173 1/60
r 6/0,03 CKN6-6/1N/C/003 241144 1/60
: Lo 10/0,03 CKN6-10/1N/C/003 241154 1/60
i 4 13/0,03 CKN6-13/1N/C/003 241164 1/60
I | X et 16/0,03 CKN6-16/1N/C/003 241174 1/60
o 20/0,03 CKN6-20/1N/C/003 241425  1/60
' 25/0,03 CKN6-25/1N/C/003 241449 1/60
32/0,03 CKN6-32/1N/C/003 241473 1/60
40/0,03 CKN6-40/1N/C/003 241497 1/60
6/0,1 CKN6-6/1N/C/01 241141 1/60
10/0,1 CKN6-10/1N/C/01 241151 1/60
13/0,1 CKN6-13/1N/C/01 241161 1/60
16/0,1 CKN6-16/1N/C/01 241171 1/60
20/0,1 CKN6-20/1N/C/01 241426 1/60
25/0,1 CKN6-25/1N/C/01 241450 1/60
32/0,1 CKN6-32/1N/C/01 241474 1/60
40/0,1 CKN6-40/1N/C/01 241498 1/60
6/0,3 CKN6-6/1N/C/03 241142 1/60
10/0,3 CKN6-10/1N/C/03 241152 1/60
13/0,3 CKN6-13/1N/C/03 241162 1/60
16/0,3 CKN6-16/1N/C/03 241172 1/60
20/0,3 CKN6-20/1N/C/03 241427 1/60
25/0,3 CKN6-25/1N/C/03 241451 1/60
32/0,3 CKN6-32/1N/C/03 241475 1/60
40/0,3 CKN6-40/1N/C/03 241499 1/60
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Wytaczniki nadprgdowe

Wytaczniki nadpragdowe z modutem réznicowopradowym CKN6
6 kA, 1+N-biegunowe, wytrzymate na udar pragdowy 250 A,
czute na prad sinusoidalny i wyprostowany pulsacyjny, typ A

I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Charakterystyka B
sea0 6/0,01 CKN6-6/1N/B/001-A 241263 1/60
. ® [ 10/0,01 CKN6-10/1N/B/001-A 241273 1/60
13/0,01 CKN6-13/1N/B/001-A 241283 1/60
' 16/0,01 CKN6-16/1N/B/001-A 241293 1/60
f-‘ 6/0,03 CKN6-6/1N/B/003-A 241264  1/60
1 st 1 ) 10/0,03 CKN6-10/1N/B/003-A 241274 1/60
! y gy ) 13/0,03 CKN6-13/1N/B/003-A 241284 1/60
. B . 16/0,03 CKN6-16/1N/B/003-A 241294  1/60
» 20/0,03 CKN6-20/1N/B/003-A 241525 1/60
25/0,03 CKN6-25/1N/B/003-A 241549 1/60
32/0,03 CKN6-32/1N/B/003-A 241573 1/60
40/0,03 CKN6-40/1N/B/003-A 241597 1/60
6/0,1 CKN6-6/1N/B/01-A 241261 1/60
10/0,1 CKN6-10/1N/B/01-A 241271 1/60
13/0,1 CKN6-13/1N/B/01-A 241281 1/60
16/0,1 CKN6-16/1N/B/01-A 241291 1/60
20/0,1 CKN6-20/1N/B/01-A 241526 1/60
25/0,1 CKN6-25/1N/B/01-A 241550 1/60
32/0,1 CKN6-32/1N/B/01-A 241574 1/60
40/0,1 CKN6-40/1N/B/01-A 241598 1/60
6/0,3 CKN6-6/1N/B/03-A 241262 1/60
10/0,3 CKN6-10/1N/B/03-A 241272 1/60
13/0.3 CKN6-13/1N/B/03-A 241282 1/60
16/0,3 CKN6-16/1N/B/03-A 241292 1/60
20/0,3 CKN6-20/1N/B/03-A 241527 1/60
25/0,3 CKN6-25/1N/B/03-A 241551 1/60
32/0,3 CKN6-32/1N/B/03-A 241575 1/60
40/0,3 CKN6-40/1N/B/03-A 241599 1/60
I/, (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Charakterystyka C
sea2 6/0,01 CKN6-6/1N/C/001-A 241323 1/60
" P Q> 10/0,01 CKN6-10/1N/C/001-A 241333 1/60
- 13/0,01 CKN6-13/1N/C/001-A 241343 1/60
', 1 16/0,01 CKN6-16/1N/C/001-A 241353 1/60
r 6/0,03 CKN6-6/1N/C/003-A 241324 1/60
E Lo 10/0,03 CKN6-10/1N/C/003-A 241334 1/60
i - 13/0,03 CKN6-13/1N/C/003-A 241344 1/60
3 L\ X e 16/0,03 CKN6-16/1N/C/003-A 241354 1/60
o 20/0,03 CKN6-20/1N/C/003-A 241521 1/60
' 25/0,03 CKN6-25/1N/C/003-A 241545 1/60
32/0,03 CKN6-32/1N/C/003-A 241569 1/60
40/0,03 CKN6-40/1N/C/003-A 241593 1/60
6/0,1 CKN6-6/1N/C/01-A 241321 1/60
10/0,1 CKN6-10/1N/C/01-A 241331 1/60
13/0,1 CKN6-13/1N/C/01-A 241341 1/60
16/0,1 CKN6-16/1N/C/01-A 241351 1/60
20/0,1 CKN6-20/1N/C/01-A 241522 1/60
25/0,1 CKN6-25/1N/C/01-A 241546 1/60
32/0,1 CKN6-32/1N/C/01-A 241570 1/60
40/0,1 CKN6-40/1N/C/01-A 241594 1/60
6/0,3 CKN6-6/1N/C/03-A 241322 1/60
10/0,3 CKN6-10/1N/C/03-A 241332 1/60
13/0,3 CKN6-13/1N/C/03-A 241342 1/60
16/0,3 CKN6-16/1N/C/03-A 241352 1/60
20/0,3 CKN6-20/1N/C/03-A 241523 1/60
25/0,3 CKN6-25/1N/C/03-A 241547 1/60
32/0,3 CKN6-32/1N/C/03-A 241571 1/60
40/0,3 CKN6-40/1N/C/03-A 241595 1/60
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Pozostate aparaty

Roztaczniki gtéwne (izolacyjne) IS
* Wykonanie na standartowe prady znamionowe do 125 A

* Prad zwarciowy ograniczany wytrzymywany 6 - 12,5 kA

* Przekroj zaciskéw przytaczeniowych 50 mm?

wa_sg01104_3

Prad znamionowy (A) Liczba bieg. Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
16 1 IS-16/1 276254 12/120
16 2 IS-16/2 276255 1/60
16 3 IS-16/3 276256 1/40
16 4 IS-16/4 276257 1/30
20 1 1S-20/1 276258 12/120
20 2 1S-20/2 276259 1/60
20 3 IS-20/3 276260 1/40
20 4 IS-20/4 276261 1/30
25 1 IS-25/1 276262 12/120
25 2 IS-25/2 276263 1/60
25 3 IS-25/3 276264 1/40
25 4 IS-25/4 276265 1/30
32 1 IS-32/1 276266 12/120
32 2 1S-32/2 276267 1/60
32 3 IS-32/3 276268 1/40
32 4 IS-32/4 276269 1/30
40 1 1S-40/1 276270 12/120
40 2 IS-40/2 276271 1/60
40 3 1S-40/3 276272 1/40
40 4 IS-40/4 276273 1/30
63 1 IS-63/1 276274 12/120
63 2 IS-63/2 276275 1/60
63 3 IS-63/3 276276 1/40
63 4 IS-63/4 276277 1/30
80 1 1S-80/1 276278 12/120
80 2 1S-80/2 276279 1/60
80 3 IS-80/3 276280 1/40
80 4 IS-80/4 276281 1/30
100 1 IS-100/1 276282 12/120
100 2 IS-100/2 276283 1/60
100 3 IS-100/3 276284 1/40
100 4 IS-100/4 276285 1/30
125 1 IS-125/1 276286 12/120
125 2 IS-125/2 276287 1/60
125 3 IS-125/3 276288 1/40
125 4 IS-125/4 276289 1/30
Osprzet:

Blokada na ktddke IS/SPE-1TE 101911 5/30
Ostona czotowa na sruby

zaciskowe Z-IS/AK-1TE 276290 10/ 600
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Pozostate aparaty

Lampki kontrolne

Napiecie znam. LED Kolor Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
. Lampki pojedyncze Z-EL
R *”; 24 V AC/DC pomaraficzowa Z-EL/OR24 275444 2/120
[ =y - 230 V AC/DC czerwona Z-EL/R230 284921 2/120
. e 230 V AC/DC zielona Z-EL/G230 284922 2/120
Rt 230 V AC/DC pomaraficzowa Z-EL/OR230 275865 2/120
Iu 230 V AC/DC niebieska  Z-EL/BL230 103131 2/120
e ”: Lampki podwdjne Z-DLD
| b
'%I . 2 x 24V AC/DC  czerw.+ziel. Z-DLD/2/24 284926 2/120
2.UDL 2 x 230 VAC/DC czerw.+ziel. Z-DLD/2/230 284925  2/120
Lampki pojedyncze dwukolorowe Z-UEL
24 V AC/DC czerw./ziel. Z-UEL24 284924 2/120
230 V AC/DC czerw./ziel. Z-UEL230 284923 2/120
Lampki podwojne dwukolorowe Z-UDL
2 x24V AC/DC  czerw./ziel. Z-UDL24 284928 2/120
2 x 230 V AC/DC czerw./ziel. Z-UDL230 284927 2/120
Lampki pojedyncze z funkcjg migania Z-BEL
24 V AC/DC czerwona Z-BEL/R24 284931 2/120
24 V AC/DC zielona Z-BEL/G24 284932 2/120
230 V AC/DC czerwona Z-BEL/R230 284929 2/120
230 V AC/DC zielona Z-BEL/G230 284930 2/120
Styczniki instalacyjne Z-SCH
* Prad znamionowy AC1 25, 40, 63 A
Nap. ster. / Prad znam AC1 / Funkcja Typ Nr artykutu  1los¢ szt. w opak.
$G0102 5G0602
J'-_:'T = 1 e = 230V 25A  4zw. Z-SCH230/25-40 248847 1/60
iy »a8o o s 230V 25A  4rozw. Z-SCH230/25-04 248848  1/60
"‘:"37 B 1 & 230V 25A  3zw.+1rozw. Z-SCH230/25-31 248846 1/60
! ‘ 230V 25A  2zw.+2rozw. Z-SCH230/25-22 248849 1/60
é\ Ii = 24V 25A  4zw. Z-SCH24/25-40 248851 1/60
g ‘ 24V 25A  2zw.+2rozw. Z-SCH24/25-22 248850 1/60
- " 230V 40A  4zw. Z-SCH230/40-40 248852 1/40
] ] 230V 40A  3zw.+1rozw. Z-SCH230/40-31 248854 1/40
i - ! 1 230V 40A  2zw.+2rozw. Z-SCH230/40-22 248853 1/40
7 SCHE3B 5540 7.5C 230V 40A  2zw. Z-SCH230/40-20 248855 1/40
) /25 230V 63A  4zw. Z-SCH230/63-40 248856 1/40
saos0z_ 230V 63A  3zw.+Trozw. Z-SCH230/63-31 248858 1/40
B 230V 63A  2zw.+2rozw. Z-SCH230/63-22 248857 1/40
5= 2 230V 63A  2zw. Z-SCH230/63-20 248859 1/40
B Osprzet
: e Styk pomocniczy (1zw.+1rozw.) Z-SC 248862 3
i .’9‘5!»,?3, B Osfona do plombowania Z-SCHAK-2TE 248860 10
= o Ostona do plombowania Z-SCHAK-3TE 248861 10
Z-SCH230/63-40 ZsC Dystans 0,5 mod. Z-DST 248949 10
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Pozostate aparaty

Wytacznik zmierzchowy Z.-LMS

5G2402

1 !

g e

Z-LMS

Typ

Nr artykulu

llos¢ szt. w opak.

Wytacznik zmierzchowy na

szyne (wraz z czujnikiem)

Z-LMS

248218

1

Osprzet
Czujnik do Z-LMS

Z7-LMS/SENSOR

850000754 1/6

Zegary sterownicze Z-SGS, SU-G., Z-SDM

Naped / Program / Liczba kanatéw Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Zegary mechaniczne
$G02903
N Synchroniczny Dobowy 1 Z-SGS/TA 248254 2/120
TS Synchroniczny Dobowy 1 SU-GS/TW-TA 268626 2/40
Synchroniczny Tygodniowy 1  SU-GS/1W-WO 268627 2/40
Kwarcowy Dobowy 1 SU-GQ-TA 268628 2/120
Kwarcowy Dobowy 1 SU-GQ/TW-TA 268629 2/40
Kwarcowy Tygodniowy 1  SU-GQ/1W-WO 268630 2/40
X Kwarcowy Dob.+Tyg. 2  SU-GQ/2W-TW 268631 1/20
SU-GS/TW-TA
562305 [
Er F vl Zegary cyfrowe
‘ : & Kwarcowy Dobowy 1 Z-SDM/1K-TA 248210 1/60
: = Kwarcowy Tygodniowy 1  Z-SDM/1K-WO 248211 1/60
| “-”!T Kwarcowy Tygodniowy 2  Z-SDM/2K-WO 248212 1/60
r |
O e
"
H | L .!i‘.ﬁ”"-m
= «'
Z-SDM/1K-WO
Roztacznik bezpiecznikowy LTS, podstawa 3-bieg. dla wkt. NH
¢ LTS-...-F do montazu na ptycie
¢ LTS-...-R z uchwytami do montazu na szyny, odstep 60 mm
- Wielko$¢  Prad znamionowy |, Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
W s j‘ﬁ Montaz na plycie
- E 00 160 A 3 LTS-160/00/3-F 284692 1
| 00 160 A 1 LTS-160/00/1 263120 1/14
‘ 00 160 A 3 LTS-160/00/3 263121 1/6
It 1 250 A 3 1TS-250/1/3 269140  1/42
i _ 2 400 A 3 LTS-400/2/3 284647 1/25
: Ll " 3 630 A 3 LTS-630/3/3 284691 1/20
LTS-160/00/3-5 Montaz na moscie szynowym
wa 5909203 * Wielkos¢ C00, 00: odstep 60 mm
Tl » * Wielkos¢ 1, 2: odstep 60 mm i 40 mm
it - C00 100 A 3 LTS-100/C00/3-R 284690 1
¥ 00 160 A 3 LTS-160/00/3-R 263122 1/3
' 1 250 A 3 LTS-250/1/3-R 269348 1/32
" 2 400 A 3 LTS-400/2/3-R 284648 1/20
u
! It
4 &

LTS-160/00/1




Roztaczniki bezpiecznikowe

Roztaczniki bezpiecznikowe

5$G3102

WA_5G02602

AN

$G3302

) » D 9

\1 ; -
y, N p 2 L]

5G3402 I
! -ﬂ B 8 L

$G9197

46383A

Z7-SLZ/KL

llos¢ bieg. Prad znam. (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

Roztacznik bezpiecznikowy Z-SLS/CB” z funkcjg sygnalizacji przepalenia wktadki

(podstawa + 3 wtyki bezpiecznikowe, bez wktadek bezp.)

1 maks. 63 A Z-SLS/CB/1 248247 12/120
2 maks. 63 A Z-SLS/CB/2 248248 6/60
3 maks. 63 A Z-SLS/CB/3 248249 4/40

* przystosowane dla wkifadek DO2,
dla wktadek DO1 nalezy zastosowas element dopasowujgcy Z-SLS/CB-HF
i pierscienie Z-D02-D01/PE-..

Osprzet do Z-SLS/CB

Element dopasowujacy Z-SLS/CB-HF
Pierscienie DO1 Z-D02-DO01/PE-..

Podstawa roztgcznika Z-SLS/NEOZ (TYTAN®)
(podstawy bez wtykéw bezpiecznikowych)

1 maks. 63 A Z-SLS/NEOZ/1 248235 12/120
1+N maks. 63 A Z-SLS/NEOZ/1+N 248237 6/60
2 maks. 63 A Z-SLS/NEOZ/2 248233 6/60
3 maks. 63 A Z-SLS/NEOZ/3 248234 4/40
3+N maks. 63 A Z-SLS/NEOZ/3+N 248236 3/30

Podstawa roztgcznika z kontrolg zabezpieczen Z-SLK/NEOZ
(podstawy bez wtykéw bezpiecznikowych)

14+HS  maks. 63 A Z-SLK/NEOZ/1 248238 6/60
2+HS maks. 63 A Z-SLK/NEOZ/2 248239 4/40
3+HS  maks. 63 A Z-SLK/NEOZ/3 248240 3/30
3+N+HS maks. 63 A Z-SLK/NEOZ/3+N 248241 2/20
Komplet Z-SLS/CEK (TYTAN®)

(podstawa + 3 wtyki bezpiecznikowe + 3 wktadki bezpiecznikowe DO)

1bieg. 16 A Z-SLS/CEK16/1 263135 12/120
1bieg. 25A Z-SLS/CEK25/1 263136 12/120
3bieg. 16 A Z-SLS/CEK16/3 248243 4/40
3bieg. 25A Z-SLS/CEK25/3 248244 4/40
3bieg. 35A Z-SLS/CEK35/3 248245 4/40
3bieg. 50A Z-SLS/CEK50/3 248246 4/40
3bieg. 63 A Z-SLS/CEK63/3 263160 4/40
Osprzet dla Z-SLS/NEOZ, Z-SLS/CEK, Z-SLK/NEOZ

Blokada z zamkiem metal-

owym dla 1 bieg. Z-517/SC 268980 1/12/120
Blokada z zamkiem plas-

tikowym dla 1 bieg. Z-SLZ/SP 268981 1/12/120
Osprzet dla Z-SLS

Szyna zasilajaca 3 faz./63A Z-SV-16/3P 271072 20
Szyna zasilajgca 3 faz/110A  Z-SV-35/3P 264938 4

Szyna zasilajaca 3 faz.+N/110A Z-SV-35/3P+N-6TE 263110 4
Ostona do Z-SV-16/3P Z-AK-16/2+3P 271070 10
Ostona do Z-SV-35/3P Z-V-35/AK/3P 264932 10/ 600
Zaciski 2 x 3 x 35mm? Z-SLZ/KL 268982 15/150
Zaciski zasilajace

1x 6-50mm? Z-EK/50 264934 3/180
Zaciski zasilajace

1x 25-95mm? Z-EK/95 264933 3/90
Zaciski zasilajace

1x 25-95mm? Z-EK/95-3N 264911 4/120
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Roztaczniki bezpiecznikowe

Wtyki bezpiecznikowe - pojedyncze
* Dla Z-SLS/NEOZ, Z-SLK/NEOZ, Z-SLS/CEK
* 1 wtyk bezpiecznikowy sktada sie z bezpiecznika tacznie z wktadka DO
i wstawka kalibrujaca
* Napiecie znamionowe: Z-SLS/E 400 V AC, 220 V DC,
Z-SLS/B 60-400 V AC

Prad znamionowy (A) Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

$G15002

Bez sygnalizacji przepalenia wktadki Z-SLS/E
6

Z-SLS/E-6A 269005 1/12/120
10 Z-SLS/E-10A 269006 1/12/120
16 Z-SLS/E-16A 269007 1/12/120
20 Z-SLS/E-20A 269008 1/12/120
25 Z-SLS/E-25A 269009 1/12/120
32 Z-SLS/E-32A 289979 1/12/120
35 Z-SLS/E-35A 269010 1/12/120
40 Z-SLS/E-40A 289990 1/12/120
50 Z-SLS/E-50A 269011 1/12/120
63 Z-SLS/E-63A 269012 1/12/120

Z sygnalizacjg przepalenia wktadki Z-SLS/B
2

Z-SLS/B-2A 268984 1/12/120
4 Z-SLS/B-4A 268985 1/12/120
6 Z-SLS/B-6A 268986 1/12/120
10 Z-SLS/B-10A 268987 1/12/120
16 Z-SLS/B-16A 268988 1/12/120
20 Z-SLS/B-20A 268989 1/12/120
25 Z-SLS/B-25A 268990 1/12/120
32 Z-SLS/B-32A 289973 1/12/120
35 Z-SLS/B-35A 268991 1/12/120
40 Z-SLS/B-40A 289974 1/12/120
50 Z-SLS/B-50A 268992 1/12/120
63 Z-SLS/B-63A 268993 1/12/120

Element dopasowujacy
* Element dopasowujacy bezpieczniki D01 do wtykdw roztgcznika Z-SLS/CB

Wielkos¢

WA-SG02602 Typ Nr artykutu  1lo$é szt. w opak.

Z-SLS/CB-HF DO1 Z-SLS/CB-HF 263154 12 /288

3

Pierscienie dopasowujace Z-D02-D01/PE
* Pierscienie dopasowujgce wraz z elementem Z-SLS/CB-HF bezpiecznik DO1 do wtyku
roztgcznika Z-SLS/CB

Wielkos¢ Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
$G03005

D02-D012A Z-D02-D01/PE-2 263112 12 /288

D02-D014A Z-D02-DO1/PE-4 263113 12 /288

D02-D016A Z-D02-D01/PE-6 263150 12 /288

D02-D0110A Z-D02-D01/PE-10 263151 12 /288

D02-D0116A Z-D02-DO1/PE-16 263152 12 /288
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Ochrona przeciwprzepieciowa B, C, D

Ograniczniki przepiec - klasa B

Prad udarowy I, (10/350)us Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Ur‘z’jg - w2z Odgromniki SPB
. &
10 ® @0 25kA L - (PE)N SPB-25/440 248142 6
[ 2 ‘ | 35kA (szczelny) L - (PE)N SPB-35/440 248141 6
J ‘ 60kA L - (PE)N SPB-60/400 248143 3
‘ ( 100kA  (szczelny) N - PE SPB-100/260 248144 1
& el :\
& X2 Knw
L 10 L
SPB-35/440 SPB-100/260
Odgromniki SPI
i e 35kA  (szczelny) L - (PE)N  SPI-35/440 263137 6/120
‘ e i 50kA (szczelny) N - PE SPI-50/NPE 263138 2/120
s L 100kA  (szczelny) N - PE SPI-100/NPE 263139 1/60
b : J{

] Elektroniczny zapton wbudowany w odgromnik umozliwia bezposrednie réwnolegte dotgczenie
| . A do niego ogranicznika przepiec klasy C na napiecie pracy 460 V. Nie jest potrzebne instalowanie
“‘ - e i -n elementéw indukcyjnych SPL przy odlegfosci miedzy ogranicznikami klasy B i C mniejszej niz 10 m.

@
L{‘_R\I __g, i
SPI-35/440 SPI-100/NPE
Przepust faczeniowy do odgromnikéw
U0302
e SPB-D-125 248145 2/120
o
er -
|
, |
"i
“ L . XmiS
“ he
il
Mostki fgczeniowe Z-GV-U/ dla SPI, SP-B+C
Liczba bieg. Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
A MMM 2 Z-GV-Uy2 272588  20/1200
Z-GV-U/9 3 Z-GV-U/3 272589 20/ 1200
4 Z-GV-U/4 274080 20/ 1200
5 Z-GV-U/5 274081 20/ 1200
6 Z-GV-U/6 274082 20/ 400
8 Z-GV-U/8 274083 20/ 200
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Ochrona przeciwprzepieciowa B, C, D

Ograniczniki przepie¢ B+C - zestawy
* Ograniczniki przepiec klasy B+C w zestawach dla sieci TN-S i TT potaczone sg w ukfadzie 3+1
z jednym ogranicznikiem sumujgcym SPI-100/NPE.

Dla sieci Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

Ograniczniki przepiec klasy B+C w zestawach

TN-C SP-B+C/3 267489 1
TN-S/TT SP-B+C/3+1 267510 1
Zawartos¢
SP-B+C/3 (TN-C)
woroz - 3 szt. SPI-35/440 ogranicznik przepie¢ klasy B
- 1 szt. SPC-S-20/460/3 ogranicznik przepie¢ klasy C
- + mostki faczeniowe
oo @ ] @ o o 20
e SP-B+C/3+1 (TN-S/TT)
6E ! ' ; - 3 szt. SPI-35/440 ogranicznik przepie¢ klasy B
- T | M M M | M o o oy
x. S ——— ] ° - 1 szt. SPI-100/NPE ogranicznik przepiec klasy B
[ Macl M W B - 1 szt. SPB-D-125 przepust faczeniowy
SP-B+C/3+1 - 1 szt. SPC-S-20/460/3 ogranicznik przepiec klasy C

+ mostki faczeniowe

Ograniczniki przepie¢ klasy B+C

(10/350)us Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

imp

5601704 Prad udarowy |

Ogranicznik przepiec¢ SPB

12,5kA  L-(PE)N SPB-12/280 284698 12/120
100 kKA N-PE SPB-100/NPE 105194 1/60
l‘_ 9 Osprzet
SPB-12/280 Oszynowanie ZV-KSBL...
Dla sieci Typ Nr artykutu  1los¢ szt. w opak.

Ograniczniki przepie¢ SPB

$G01804

- TN-S 2bieg. SPB-12/280/2 285081 1/60
\ l TN-C 3bieg. SPB-12/280/3 284699 1/40
; TN-S 4bieg. SPB-12/280/4 285082 1/30

TN-S/TT-Set 3+ 1bieg. SPB-12/280/3+1-50 293303 1/30
s :
o @
SPB-12/280/3
Osprzet
Styk pomocniczy dla SPB-12/280 SPB-HK-W (1zw.+1roz.) 105197 4/120
Styk pomocniczy dla SPB-12/280 SPB-HK (1zw.) 285085 4/120
Oszynowanie ZV-KSBI...
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Ochrona przeciwprzepieciowa B, C, D

Ograniczniki przepiec - klasa C

Ogranicznik przepie¢ z wymiennym wkfadem - komplet
Wykonania 2, 3, 4-bieg. z oszynowaniem

Maks. dopuszczalne napiecie pracy U_- 280 VAC, | (8/20)us - 20 kA
Inne napiecia pracy na zapytanie

v Zastosowanie Ilos¢ bieg. Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
P o P b odbiorniki  1-bieg. SPC-S-20/280/1 248172 12/120
R 1-fazowe  2-bieg. SPC-5-20/280/2 248173  1/60
| - - i tlbieg. SPCSA+1 aaslen | gev
! system
J og Vg pE NC . 3-bieg. ___ SPC5-2012803 25 [ SN T
5 et vw“’ system TN-S,
9 g»»’,. TT, TN-C-S  4-bieg. SPC-S-20/280/4 248175 1/30
3+1bieg. SPC-S-3+1 248193  1/30

SPC-S-20/280/3

Ograniczniki przepie¢ - klasa D

Wykonanie Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

Ogranicznik przepie¢ SPD-S

o 7,‘6 Komplet SPD-S-1+1 248202 1/60
Eydndi Whktad N-PE SPD-S-N/PE 248199  4/120
- Wkiad L-N SPD-S-L/N 248200  4/120
- Podstawa 1+1 2bieg. SPC-5-52-1+1 248201 6/60
T Styk pomocniczy SPC-S-HK 248203  8/80
‘\ " ; e
L
SPD-S-1+1

Ogranicznik przepie¢ SPD-STC - gniazdko
Bez elementu indukcyjnego  SPD-STC 105949 1/20

5G00305

‘9

Montowany w puszkach podtynkowych oraz kanatach kablowych, VDK 280

uo797

Komplet VDK 280 ES 215893 1
Podstawa VDK 280 S 215891 1
Wktadka VDK 280 E 215892 1

VDK 280 ES
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Ochrona przeciwprzepieciowa B, C, D

Ogranicznik przepiec¢ klasy D - do gniazdka elektrycznego i ISDN
* Dostarczany bez kabla taczacego
* Dwa gniazda RJ45

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

Ogranicznik przepig¢ SPD-STC/ISDN

$G00305 $G00106

AP Gniazdko elektryczne SPD-STC/ISDN 294124 1/20

{ : ==a’ + ISDN-S0
- I

Akcesoria - Kable krosowe

Kolor Dtugos¢ Typ Nr artykutu llos¢ szt. w opak.

Kabel krosowy kat. 5e, nieekranowany - UTP, powtoka PVC,
DNW-PC/.../RJ45/RI45/5E/UTP/../PV

N1502

szary 0,5m DNW-PC/0050/RI45/RIA5/SE/UTP/GRIPV 237044 1
szary 1,0m DNW-PC/0100/R)45/RJ45/5E/UTP/GR/PV 237045 1
szary 1,5m DNW-PC/0150/R)45/RJ45/5E/UTP/GRIPV 237046 1

Ogranicznik przepiec klasy D - do gniazdka elektrycznego i TV/SAT-TV
* Dostarczany bez kabla antenowego
* Dwa gniazda antenowe

=)ild

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Ogranicznik przepig¢ SPD-STC/TV-SAT
$G00305 $G00206
P Gniazdko elektryczne SPD-STC/TV-SAT 294126 1/20
,( &f + TV / SAT
-
@
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Przekazniki EASY i wyswietlacze MFD-Titan

Przekazniki programowalne EASY

ia_0401

00000040, 66

ia_0402

ia_0403

i ...‘._._!.....O‘.
Mo, g
OQ oo

Wejscia Wyjscia

Typ Nr artykutu

llos¢ szt. w opak.

EASY 500

e Zawiera m. in. wyswietlacz, 16 czaséwek, 16 licznikéw, 16 komunikatow tekstowych,

wersje DC dodatkowo zawieraja 16 komparatoréw oraz 2 wejscia analogowe

8 x 230 V AC 4 x przekaznikowe
8 x 230 V AC 4 x przekaznikowe
8 x 230 V AC 4 x przekaznikowe
8 x24V DC 4 x przekaznikowe
8x 24V DC 4 x przekaznikowe

* - bez zegara czasu rzeczywistego
** _ pez klawiatury i wyswietlacza

EASY512-AC-R* 274103
EASY512-AC-RC 274104
EASY512-AC-RCX** 274105
EASY512-DC-R* 274108
EASY512-DC-RC 274109

PN N Gy

EASY 700

e Zawiera m. in. wyswietlacz, 16 czasowek, 16 licznikéw, 16 komunikatéw tekstowych, 8 zegaréw
tygodniowych i 8 zegaréw rocznych, wersje DC i DA dodatkowo zawierajg 16 komparatoréw

oraz 4 wejscia analogowe
12 x 230 V AC 6 x przekaznikowe
12 x 12 V DC 6 x przekaznikowe
12 x 24 V DC 6 x przekaznikowe
12 x 24 V DC 8 x tranzystorowe

EASY719-AC-RC 274115
EASY719-DA-RC 274117
EASY719-DC-RC 274119
EASY721-DC-TC 274121

_a

EASY 800

* Zawiera m. in. wyswietlacz, 32 czaséwki, 32 liczniki, 32 komunikaty tekstowe, 32 zegary tygodniowe

oraz 32 zegary roczne, regulator PID i PWM, wersje DC dodatkowo zawieraja 32 komparatory

oraz 4 wejscia analogowe
12 x 230 V AC 6 x przekaznikowe
12 x 24 V DC 6 x przekaznikowe
12 x 24 V DC 6 x przek. + 1 analog.
12 x 24 V DC 8 x tranzystorowe
12 x 24 V DC 8 x tranz. + 1 analog.

EASY819-AC-RC 256267
EASY819-DC-RC 256269
EASY820-DC-RC 256271
EASY821-DC-TC 256273
EASY822-DC-TC 256275

PN N gy

Wyswietlacz wielofunkcyjny MFD-Titan

ia_0404

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
bez klawiatury MFD-80 265250 1
z klawiatura MFD-80-B 265251 1

Moduty procesora do MFD-Titan

ia_0405

S50 ST
Ea

Opis

Typ Nr artykutu

llos¢ szt. w opak.

z siecig, 24 V DC
bez sieci, 24 V DC

MFD-CP8-NT 265253
MFD-CP8-ME 267164
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Szafki Global Line

Szafki podtynkowe Global Line KLV-U

WA_VT10702

1
]
|
}
|

V11499

1
-

WA_VT10402

/

Liczba rzedéw Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
Szafka z drzwiami stalowymi ptaskimi F

1 KLV-U-1/14-F 275512 1
2 KLV-U-2/28-F 275513 1
3 KLV-U-3/42-F 275514 1
4 KLV-U-4/56-F 275515 1
Szafka z drzwiami stalowymi super pfaskimi SF

1 KLV-U-1/14-SF 275524 1
2 KLV-U-2/28-SF 275525 1
3 KLV-U-3/42-SF 275526 1
4 KLV-U-4/56-SF 275527 1
Szafka z drzwiami biatymi z tworzywa D

1 KLV-U-1/14-D 275536 1
2 KLV-U-2/28-D 275537 1
3 KLV-U-3/42-D 275538 1
4 KLV-U-4/56-D 275539 1
Szafka z drzwiami przezroczystymi z tworzywa DT

1 KLV-U-1/14-DT 275548 1
2 KLV-U-2/28-DT 275549 1
3 KLV-U-3/42-DT 275550 1
4 KLV-U-4/56-DT 275551 1
Drzwi z ramg

1/biate z tworzywa KLV-U-T-1/14-D 275624 1
2/biate z tworzywa KLV-U-T-2/28-D 275625 1
3/biate z tworzywa KLV-U-T-3/42-D 275626 1
4/biate z tworzywa KLV-U-T-4/56-D 275627 1
1/przezroczyste z tworzywa  KLV-U-T-1/14-DT 275640 1
2/przezroczyste z tworzywa  KLV-U-T-2/28-DT 275641 1
3/przezroczyste z tworzywa  KLV-U-T-3/42-DT 275642 1
4/przezroczyste z tworzywa  KLV-U-T-4/56-DT 275643 1
1/stalowe ptaskie KLV-U-TD-1/14-F 275588 1
2/stalowe ptaskie KLV-U-TD-2/28-F 275589 1
3/stalowe ptaskie KLV-U-TD-3/42-F 275590 1
4/stalowe ptaskie KLV-U-TD-4/56-F 275591 1
1/stalowe super ptaskie KLV-U-TD-1/14-SF 275604 1
2/stalowe super ptaskie KLV-U-TD-2/28-SF 275605 1
3/stalowe super ptaskie KLV-U-TD-3/42-SF 275606 1
4/stalowe super ptaskie KLV-U-TD-4/56-SF 275607 1
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Szafki Global Line

WA_VT10202

LV-U-SS
5
VT_SKIZZE
KLV-BSB

10194

.

s KLV-AP-45-W
VT1800
 consansebEoii KLV-KL
VT5200

e B
M"‘ i
| KLV-U-KLT

KLV-U-TRBS

V11900

y- KLV-U-DV

A

‘ :‘ KLV-U-DE
- e
‘
< A
W

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.

Czesci zamienne i osprzet

Zamek z kluczykiem

do drzwi stalowych KLV-U-SS-F/SF 275647 1

Zamek z kluczykiem

do drzwi plastikowych KLV-U-SS-D/DT 275648 1

Naklejki opisowe KLV-BSB 279268 1

Ostona zaslepiajaca biata KLV-AP-45-W 279267 1

Wspornik do listew

zaciskowych, pusty KLV-U-KLT 275649 1

Wspornik do listew zaciskowych

z szyng 11x16mm? KLV-U-KLT-111 275653 1

Wspornik do listew zaciskowych

z szyna 15x16mm? KLV-U-KLT-115 275654 1

Wspornik do listew zaciskowych

z szyng 25x16mm? KLV-U-KLT-125 275655 1

Zaciski 4x16mm? KLV-KL-4 236841 1

Zaciski 7x16mm? KLV-KL-7 236842 1

Zaciski 11x16mm? KLV-KL-11 236843 1

Zaciski 15x16mm? KLV-KL-15 236844 1

Zaciski 25x16mm? KLV-KL-25 236845 1

Sruby mocujace rame z drzwiami

stalowymi do obudowy KLV-U-TRBS-F/SF 275651 1

Sruby mocujace rame z drzwiami

plastikowymi do obudowy KLV-U-TRBS-D/DT 275652 1

Sruby mocujace obudowe

do sciany KLV-U-HWBFS 275650 1

Zamek obrotowy do drzwi

metalowych (F, SF) KLV-U-DV 264838 1

Barwne elementy do drzwi
- komplet KLV-U-DE-KPL 236884 1
- niebieski KLV-U-DE-BL 236885 1
- z6tty KLV-U-DE-GB 236886 1
- zielony KLV-U-DE-GN 236887 1
- czerwony KLV-U-DE-RT 236888 1
- biaty KLV-U-DE-WS 236889 1
- przezroczysty KLV-U-DE-TR 236890 1
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Rozdzielnice ptytkie BF

Rozdzielnice natynkowe BF-O-./..-P

* Rozdzielnica kompletna zawiera: drzwi, szyny nosne, ostony, zaciski N i PE
* 24 moduty w rzedzie

* Rozdzielnice 2-rzedowe na zapytanie

vt04904

Liczba rzedéw / mod. Typ Nr artykutu

llos¢ szt. w opak.

Rozdzielnice natynkowe z drzwiami metalowymi, petne

f o 3/72 BF-O-3/72-P 285345 1
3 = 4/96 BF-0-4/96-P 285346 1
— 5/120 BF-0-5/120-P 285347 1
[rr— 6/144 BF-0-6/144-P 285348 1
_ Rozdzielnice natynkowe z drzwiami transparentnymi
et 3/72 BF-OT-3/72-P 289099 1
= 4/96 BF-OT-4/96-P 289130 1
5/120 BF-OT-5/120-P 289131 1
6/ 144 BF-OT-6/144-P 289132 1
Rozdzielnice podtynkowe BF-U-./..-P
* Rozdzielnica kompletna zawiera: drzwi, szyny nosne, ostony, zaciski N i PE
* 24 moduty w rzedzie
* Rozdzielnice 2-rzedowe na zapytanie
Liczba rzedéw / mod. Typ Nr artykutu  llos¢ szt. w opak.
oasa Rozdzielnice podtynkowe z drzwiami metalowymi, petne
R 3/72 BF-U-3/72-P 285349 1
4/96 BF-U-4/96-P 285350 1
— 5/120 BF-U-5/120-P 285351 1
— 6/ 144 BF-U-6/144-P 285352 1
- Rozdzielnice podtynkowe z drzwiami transparentnymi
3/72 BF-UT-3/72-P 289133 1
4/96 BF-UT-4/96-P 289134 1
5/120 BF-UT-5/120-P 289135 1
6/144 BF-UT-6/144-P 289136 1
Wymiary (mm)
llos¢ llo$¢ ™) | Kolor | A B C D E H
rzedéw | mod. (wym. zewnetrzne) | (wym. wewnetrzne)
E BF-O-3/72-P 3 72 biaty 605 545 140 | - = =
BF-0-4/96-P 4 96 biaty 755 545 140 | - = =
BF-0-5/120-P 5 120 biaty 905 545 140 | - - -
[P BF-0-6/144-P 6 144 biaty 1055 545 140 | - = =
BF-U-3/72-P 3 72 biaty 620 590 134 | 580 500 127
Y BF-U-4/96-P 4 96 biaty 770 590 134| 730 500 127
I BF-U-5/120P |5 120 |bialy |920 590 134| 880 500 127
BF-U-6/144-P 6 144 biaty 1070 590 134 | 1030 500 127
I:l *) 1mod. = 17,5 mm
A [® D
L 1
L] I
4
B SN
llos¢ ) | llos¢
mod. |rzedéw
72 3 BF-O-3/72-P
96 4 BF-O-4/96-P
120 5 BF-O-5/120-P
144 6 BF-O-6/144-P
72 3 BF-U-3/72-P
96 4 BF-U-4/96-P
120 5 BF-U-5/120-P
144 6 BF-U-6/144-P
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System sterowania bezprzewodowego

Zestawy

e @8 T
C€0408
Nemedo o 8

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt.

Zestaw do bezprzewodowego
wiaczania oswietlenia CPAD-00/54 106100 1

Zestaw zawiera:

‘7 Bezprzewodowy przycisk pojedynczy z nadajnikiem (CTAA-01/02)
| kolor biaty

@ Odbiornik sterujacy (podtynkowy) (CSAU-01/01)

Zestaw do bezprzewodowego
sciemniania oswietlenia CPAD-00/55 106101 1

Zestaw zawiera:

‘7 Bezprzewodowy przycisk pojedynczy z nadajnikiem (CTAA-01/02)
N | kolor biaty

F odbiornik sciemniajacy (podtynkowy) (CDAU-01/01)

2
Lttt

Zestaw do bezprzewodowego
sterowania roletami CPAD-00/56 106102 1

Zestaw zawiera:

‘7 Bezprzewodowy przycisk pojedynczy z nadajnikiem (CTAA-01/02)
N~ | kolor biaty

ﬁ Odbiornik sterujacy roletami (podtynkowy) (CJAU-01/02)
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System sterowania bezprzewodowego

Zestawy

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt.

Zestaw do bezprzewodowego
wilaczania i sciemniania oswietlenia ~ CPAD-00/57 106103 1

Zestaw zawiera:

Hfl”j Bezprzewodowy przycisk podwdjny z nadajnikiem (CTAA-02/02)
V[V kolor biaty

@ Odbiornik sterujacy (podtynkowy) (CSAU-01/01)

——

@ Odbiornik sciemniajacy (podtynkowy) (CDAU-01/01)

Sterowany pilotem zestaw
e do wtaczania i sciemniania
lamp podtaczanych do gniazd CPAD-00/63 106109 1

Zestaw zawiera:

i Programowalny pilot sterujagcy (CHSZ-00/01) z bateriami

Odbiornik sterujacy (CSAP-01/02)

o

Odbiornik sciemniajacy (CDAP-01/02)
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System sterowania bezprzewodowego

Bezprzewodowe urzgdzenia podtynkowe

RF1203

a

v

wa_rf00306

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt.
odbiorniki

@ Odbiornik sterujacy

% (roztacza L), 8A/230VAC CSAU-01/01 265623 1

@ Odbiornik sterujacy
i (bezpotencjafowy) 8A/230VAC CSAU-01/02 240694 1

@ Odbiornik sterujacy
——  (roztacza L i N), 6A/230VAC  CSAU-01/03 240695 1

ﬁ Odbiornik sterujacy roletami
6A/230VAC CJAU-01/02 240696 1

@ Odbiornik sciemniajacy
antll] uniwersalny 250VA/230VAC CDAU-01/01 265625 1

Nie mozna wykorzystywa¢ tego odbiornika do $ciemniania lamp halogenowych
bez elektronicznego transformatora, zaréwek energooszczednych oraz lamp swietldwkowych.

GROZI TO USZKODZENIEM ODBIORNIKA SCIEMNIAJACEGO

nadajniki
‘ I Nadajnik z wejsciem binarnym
A 2x230v CBEU-02/01 265626 1

.1 Nadajnik z wejsciem binarnym
‘ ) )  2xstyki sygnatowe CBEU-02/02 265627 1
‘ll Nadajnik z wejsciem czujnika

temperatury CTEU-02/01 265628 1

‘ <1 Caujnik ruchu CBMA-02/01 104921 1

Panel sterujacy:

‘[:1 Home-Manager
el

(rozbudowane funkcje) CHMU-00/02 106290 1

‘% Room-Manager
(biaty) CRMA-00/01 104919 1
(srebrny) CRMA-00/02 104920 1

Przenos$ne odbiorniki do gniazdek

wa_rf00405

Opis Typ Nr artykutu  llo$¢ szt.

@ Odbiornik sterujacy
= 8A/230VAC CSAP-01/02 240700 1

G  Odbiornik sciemniajacy
.l 250VA/230VAC CDAP-01/02 240703 1

Nie mozna wykorzystywas tego odbiornika do sciemniania lamp halogenowych
bez elektronicznego transformatora, zaréwek energooszczednych oraz lamp swietléwkowych.

GROZI TO USZKODZENIEM ODBIORNIKA SCIEMNIAJACEGO

Bezprzewodowe urzadzenia do zabudowy

RF00104

i

'
L

L ———

e

Opis Typ Nr artykutu  llo$¢ szt.

0-10v  Aktor analogowy 0-10VDC
outl 8A/230VAC, 20mA/0-10VDC CAAE-01/01 240697 1

1-10v Aktor analogowy 1-10VDC
o0l 8A/230VAC, 20mA/1-10VDC  CAAE-01/02 240698 1
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System sterowania bezprzewodowego

Bezprzewodowe urzadzenia natynkowe

Opis Typ Nr artykutu  llos¢ szt.

Tz Bezpr_zewogiowy
‘ v | przycisk pojedynczy
z nadajnikiem
- komplet (C100) CTAA-01/02 290271 1

Komplet zawiera:
Klawisz pojedynczy z nadajnikiem, tacznik ozdobny,
ramka pojedyncza - kolor biaty

klawisz
tacznik z nadajnikiem
ramka  ozdobny

_ Bezprzewodowy
@@ przycis_k pc_)dwéjny
z nadajnikiem
- komplet (C100) CTAA-02/02 290272 1

Komplet zawiera:
Klawisz podwdjny z nadajnikiem, tagcznik ozdobny,
ramka pojedyncza - kolor biaty

klawisz
z nadajnikiem
tacznik
ramka ozdobny
RF1903
« | Bezprzewodowy
@ termostat pokojowy
o zakresie 0-40°C CRCA-00/01 265640 1

Aparaty dodatkowe do sterowania bezprzewodowego

Opis Typ Nr artykutu  llo$¢ szt.
RF1703 RF1803

~— Programowalny
pilot sterujacy

(do 12 urzadzen) CHSZ-00/01 265644 1
Modut
do programowania
przez komputer (tryb COMFORT) CRSZ-00/01 265645 1
Element RC CMMZ-00/07 292260 1

ﬂ Dostepne réwniez inne aparaty: czujniki wiatru, temperatury, moduty GSM,
modut do komunikacji przez port USB, itd.
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Informacje o aparacie

Dokumentacja pzygotowana w:

Typ aparatu:
Wersja urzadzenia:

EASY-SOFT 6.11 Pro, Build 2500

EASY 719-DC-RC
0 T -XXXXXXXXXXXX

Nazwa programu: >><<

Eliminacja odbi¢ stykéw na wejsciach: WYL

Przyciski P: WYL

Uruchomianie z karty pamieci: WYL

Remanencja: M9-M12: WYL M13-M16: WYt
N9-N16: WYL C5-C7: WYt
C8: WYL C13-C16: WYL
D1-D8: WYL T7: WYL
T8: WYL T13-T16: WYL

Czas letni: WYt

Hasto: WYt

Data: 2006-03-30 Klient: Nr zamoéwienia:

Opracowujacy Znak klienta: Nr zakfadu:

Sprawdzone Nr rysunku:

Producent:

Strona: 1 do 6

NET-ID:-
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Linia A C D E F G
Praca automa Czasy pracy Znacznik pracy
tyczna/reczna automatycznej automatycznej

001 — 101 HO1 [M01 —
. Znacznik pracy
Zataczenie 4 Numer
nr. policyjnego automatycznej policyjny
002 L—A01 MO1 SQ01—
: Numer
. Znacznik prac A
Przycisk automatyr.c’zne)Jf policyjny
nr. policyjnego
003 L — 02 MO’ Jrom —
. Znacznik pracy Nur_ne_r
Wytaczenie automatycznej policyjny
nr. policyjnego
004 }— p02 MO1 RQO 1 =t
Impuls
wytaczjacy
Znacznik pracy
Praca automa Czas pracy automatycznej
tyczna/reczna automatycznej r
006 — 101 HO2 LMOZ -
Zat. oswietlenia Znacznik pracy
zewnetrznego automatycznej Oswietlenie
zewnetrzne
007 — AO03 M02 SQ02 =
Zﬁgin.a Znacznik pracy Oswietlenie
zewnetrznego automatycznej zewnetrzne
008 L— 103 02 rQOZ —
d
Wytaczenie .
oswietlenia iz?;?:t(ygig Oswietlenie
zewnetrznego zewnetrzne
009 A04 MO02 RQ0O2—
Impuls
wytaczajacy
010 702
Praca automa Czas pracy Czas pracy Znacznik pracy
tyczna/reczna automatycznej nadawania automatycznej
011 |}— 104 Y01 HO3 [M03 —
Zataczanie nadawania Znacznik pracy Nadawanie
automatycznej
012 — AQ5 MO03 SQO3 =
Data: 2006-03-30 Klient: Nr zamoéwienia:
Opracowujacy Znak klienta: Nr zaktadu:
Sprawdzone Nr rysunku:

Producent:

Strona: 2 do 6

NET-ID:-
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Linia A @ F G
Przycisk zat. Znacznik pracy Nadawanie
nadawania automatycznej

013 |— 05 MO3 JrMO3 —

Znacznik pracy Nadawanie
automatycznej

014 L AO6 MO03 RQO3—|
Impuls
wytaczajacy

015 1 —03
Czas pracy Pomiar temperatury Znacznik pracy
ogrzewania zewnetrznej automatycznej

— Y02 HO4 M04 —

016 L

Zataczanie Znacznik pracy Ogrzewanie
ogrzewania automatycznej
— A07 Mo04 $QO4—
017
Wytaczanie Znacznik pracy ]
ogrzewania automatycznej Ogrzewanie
— A08 M4 RQO4—

018
Impuls Wytaczanie
wytaczajacy ogrzewania

— T04 A06
019
Znacznik pracy Impuls )
automatycznej wytaczajacy
— MO1 TT01 =
020
Znacznik pracy Impuls )
automatycznej wytaczajacy
— MO02 TT02 —
021
Znacznik pracy Impuls .
automatycznej wytaczajacy
— MO03 TTO03 —
022
Znacznik prac Impuls
automatygzne)j wylaczajacy
— M04 TT04 —
023
czujnik dymu dym- X
sygnat sms
L 106 [vos —
024
Data: 2006-03-30 Nr zamoéwienia:
Opracowujacy Znak klienta: Nr zaktadu:
Sprawdzone Nr rysunku:

Producent:

Strona: 3 do 6

NET-ID:-
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Parametr

Al

Wyswietlenie parametru = Zat.

Rodzaj pracy: 11 <= 12

1 wartos¢ poréwnywana: 17

F1 - Wspdtczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt.
2 wartos¢ prownywana: 0205

F2 - Wspotczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt.

OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.

HY - histereza przetgczania wartosci 12: Wyt.

A2

Wyswietlenie parametru = Zat.

Rodzaj pracy: 11 > 12

1 wartos¢ poréwnywana: |7

F1 - Wspotczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt.
2 wartos¢ prownywana: 0205

F2 - Wspotczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt.

OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.

HY - histereza przetgczania wartosci 12: Wyt.

A3

Wyswietlenie parametru = Zat.

Rodzaj pracy: 11 <= 12

1 wartos¢ porownywana: 17

F1 - Wspodtczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt.
2 wartos¢ préwnywana: 0205

F2 - Wspodtczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt.

OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.

HY - histereza przetgczania wartosci 12: Wyt.

A4

Wyswietlenie parametru = Zat.

Rodzaj pracy: 11 > 12

1 wartos¢ poréwnywana: 17

F1 - Wspdtczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt.

2 wartos$¢ préwnywana: 0205

F2 - Wspodtczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt.
OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.

HY - histereza przetaczania wartosci 12: Wyt.

A5

Wyswietlenie parametru = Zat.

Rodzaj pracy: 11 <= 12

1 wartos¢ poréwnywana: 18

F1 - Wspotczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt.

2 wartos¢ prownywana: 0300

F2 - Wspotczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt.
OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.

HY - histereza przetgczania wartosci 12: Wyt.

A6

Wyswietlenie parametru = Zat.

Rodzaj pracy: 11 > 12

1 wartos¢ poréwnywana: |18

F1 - Wspdtczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt.

2 wartos¢ préwnywana: 0300

F2 - Wspdtczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt.
OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.

HY - histereza przetaczania wartosci 12: Wyt.

Data: 2006-03-30 Klient: Nr zaméwienia:
Opracowujacy Znak klienta: Nr zaktadu:
Sprawdzone Nr rysunku:
Producent:
Strona: 4 do 6
NET-ID:-
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Parametr

A1 H2:
Wyswietlenie parametru = Zat. Kanat A: Wyswietlenie parametru = Zaf.
Rodzaj pracy: 11 <= 12 Pn- N 00:00 - 08:53
iy . . Kanat B: Wyswietlenie parametru=Zat.
1 wartos¢ poréwnywana: 111 . 0
F1 - Wspotczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt. Kanat C: Wyswietlenie parametru=Zat.
2 wartos¢ prownywana: 0500 Tt T
i o Kanat D: Wyswietlenie parametru==Zat:
F2 - Wsp6tczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt. L
OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.
HY - histerezaa przetgczania wartosci 12: Wyt.
A2 H3:
Wyswietlenie parametru = Zat. Kanat A: Wyswietlenie parametru = Zat.
Rodzaj pracy: 11 > 12 Pn - N 06:00 - 08:00
1 L . . Kanat B: Wyswietlenie parametru=Zat.
wartos¢ porownywana: 111
_ o Pn-N-18:00-07:00
F1 - Wspdiczynnik wzmocnienia dla 11: Wyt. Kanat C: Wyswietlenie parametru=2Zat.
2 wartos¢ préwnywana: 0500 Tt T
) ) o Kanat D: Wyswietlenie parametru==Zat:
F2 - Wspétczynnik wzmocnienia dla 12: Wyt. .
OS - Przesuniecie (Offset) dla wartosci 12: Wyt.
HY - histereza przetgczania wartosci 12: Wyt.
H1: H14:
Kanat A: Wyswietlenie parametru = Zat. Kanat A: Wyswietlenie parametru = Zat.
Pn-N16:00 - --:-- Pn-N 19:00 - 19:01
Kanat B: Wyswietlenie parametru=Zat. Kanat B: Wyswietlenie parametru==Zat.
N - --:--  -07:00 R
Kanat C: Wyswietlenie parametru=Zat. Kanat C: Wyswietlenie parametru==Zat.
Kanat D: Wyswietlenie parametru=Zat: Kanat D: Wyswietlenie parametru==Zat:
Data: 2006-03-30 Klient: Nr zamoéwienia:
Opracowujacy Znak klienta: Nr zaktadu:
Sprawdzone Nr rysunku:
Producent:
Strona: 5do 6
NET-ID:-
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Parametr

T1 (Formowanie impulsu)

Wyswietlenie parametru = Zat.

T4 (Formowanie impulsu)

Wyswietlenie parametru = Zaf.

11: 0s. 100 ms 11: 0s. 100 ms
T2 (Formowanie impulsu) Y1:
Wyswietlenie parametru = Zat. Kanat A: Wyswietlenie parametru = Wyt.
11: 0s. 100 ms 01.03.---- - --.—-.----
Kanat B: Wyswietlenie parametru=Wyt.
-.—-.-----31.10.----
Kanat C: Wyswietlenie parametru=Wyt.
Kanat D: Wyswietlenie parametru=Wyt.
T3 (Formowanie impulsu) Y2:
Wyswietlenie parametru = Zat. Kanat A: Wyswietlenie parametru = Zat.
11: 0s. 100 ms 01.10.---- - - .-
Kanat B: Wyswietlenie parametru=2Zat.
--.-—-.---- - 30.04.----
Kanat C: Wyswietlenie parametru=Zat.
Kanat D: Wyswietlenie parametru==Zat:
Data: 2006-03-30 Klient: Nr zamoéwienia:
Opracowujacy Znak klienta: Nr zaktadu:
Sprawdzone Nr rysunku:
Producent:
Strona: 6 do 6
NET-ID:-
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Normy

Norma PN-IEC 60364
- PN-IEC 60364-1:2000

- PN-IEC 60364-3:2000

- PN-IEC 60364-4-41:2000

- PN-IEC 60364-4-42:1999

- PN-IEC 60364-4-43:1999

- PN-IEC 60364-4-443:1999

- PN-IEC 60364-4-444:2001

- PN-IEC 60364-4-45:1999

- PN-IEC 60364-4-473:1999

- PN-IEC 364-4-481:1994

- PN-IEC 60364-5-52:2002

- PN-IEC 60364-5-523:2001

- PN-IEC 60364-5-53:2000

- PN-IEC 60364-5-534:2003

- PN-IEC 60364-5-54:1999

- PN-IEC 60364-6-61:2000
- PN-IEC 60364-7-701:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogélnych charakterystyk.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed skutkami oddziatywania cieplnego.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed pradem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub faczeniowymi.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiek-
tow budowlanych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed obnizeniem napiecia.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczeistwo. Srodki ochrony przed pradem
przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobér
srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych. Wybér srodkéw ochrony przeciwporaze-
niowej w zaleznosci od wptywow zewnetrznych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Oprzewodowanie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Obcigzalno$¢ pradowa dfugotrwata przewodow.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Uziemienia i przewody ochronne.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy.
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Normy pozostate

- N SEP-E-004

- PN-EN 50146:2002 (V)
- PN-EN 50368:2004 (U)
- PN-EN 61537:2003 (U)

- PN-EN 50086-1:2001

- PN-EN 50086-2-1:2001

- PN-EN 50086-2-2:2001

PN-EN 50086-2-3:2001

- PN-EN 50086-2-4:2001

- PN-EN 61386-1:2005

- PN-EN 61386-21:2005

- PN-EN 61386-22:2005

- PN-EN 61386-23:2005

- PN-EN 50085-1:2005

- N SEP-E-001
- N SEP-E-002

- EIA/TIA 568A
- EN 50173

- PN-ISO/IEC 2382-25:1996

- PN-EN 50083-5:2002

- PN-EN 50098-1:2001/A1:2004

- PN-EN 50098-1:2001/A1:2004

- PN-EN 50098-2:2001

- PN-EN 81714-3:2002 (U)

- PN-ETS 300 007:1997
- PN-ETS 300 104:1999

Norma SEP. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
Wyposazenie do mocowania kabli w instalacjach elektrycznych.

Wsporniki kablowe do instalacji elektrycznych.

Systemy korytek i drabinek instalacyjnych do prowadzenia przewodéw.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw.
Czes¢ 1 Wymagania ogolne.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw.
Czes¢ 2-1: Wymagania szczegdfowe dla systeméw rur instalacyjnych sztywnych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw.
Czes¢ 2-2: Wymagania szczegétowe dla systemow rur instalacyjnych gietkich.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czes¢ 2-3: Wymagania szczeg6towe dla systemow rur instalacyjnych elastycznych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czes¢ 2-4: Wymagania szczeg6towe dla systemow rur instalacyjnych ukfadanych w ziemi

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czes¢ 1: Wymagania ogdline.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czes¢ 21: Wymagania szczego6towe. Systemy rur instalacyjnych sztywnych.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czesc 22: Wymagania szczegdfowe. Systemy rur instalacyjnych gietkich.

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czes¢ 23: Wymagania szczegdfowe. Systemy rur instalacyjnych elastycznych.

Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew instalacyjnych zamknietych
do instalacji elektrycznych. Czes¢ 1: Wymagania ogélne.

Norma SEP. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

Norma SEP. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elektryczne
w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania.

Building Telecommunications Wiring Standards
Information technology - Generic cabling systems
Technika informatyczna. Terminologia. Lokalne sieci komputerowe

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatéw: telewizyjnych, radiofonicznych
i ustug interaktywnych. Czes¢ 5: Urzadzenia stacji gtownej

Okablowanie informatyczne na terenie uzytkownika.
Czesc 1: Podstawowy dostep do sieci ISDN

Okablowanie informatyczne na terenie uzytkownika.
Czes¢ 1: Podstawowy dostep do sieci ISDN (Zmiana Al)

Okablowanie informatyczne na terenie uzytkownika.
Cze$¢ 2: Dostep pierwotny do sieci ISDN 2048 kbit/s i interfejs sieciowy facza dzierzawionego

Projektowanie symboli graficznych stosowanych w dokumentacji technicznej wyrobéw.
Czesc 3: Klasyfikacja weztéw faczacych, sieci oraz ich oznaczenia

Sie¢ cyfrowa z integracja ustug (ISDN). Obstuga terminala pakietowego w sieci ISDN

Sie¢ cyfrowa z integracja ustug (ISDN). Wymagania dotyczace dotaczenia urzadzen
koncowych do sieci ISDN poprzez dostep podstawowy. Zagadnienia warstwy 3
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Ustawy i rozporzadzenia

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity - Dz. U. nr 207 z 2003r., poz. 2016; Dz. U. nr 6 z 2004r.,
poz. 41; Dz. U. nr 92 z 2004r., poz. 881; Dz. U. nr 93 z 2004r., poz. 888; Dz. U. nr 96 z 2004r., poz. 959; Dz. U. nr 113 z 2005r.,
poz. 954; Dz. U. nr 153 z 2005r., poz. 1362; Dz. U. nr 163 z 2005r., poz. 1364).

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (tekst jednolity - Dz. U. nr 153 z 2003r., poz. 1504; Dz. U. nr 203 z 2003r.,
poz. 1966; Dz. U. nr 29 z 2004r., poz. 257; Dz. U. nr 34 z 2004r., poz.293; Dz. U. nr 91 z 2004r., poz. 875; Dz. U. nr 96 z 2004r.,
poz. 959; Dz. U. nr 173 z 2004r., poz. 1808; Dz. U. nr 62 z 2005r., poz. 552; Dz. U. nr 163 z 2005r., poz. 1362; Dz. U. nr 175 z 2005r.,
poz. 1462).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002r., poz. 690; Dz. U. nr 33 z 2003r., poz. 270; Dz. U. nr 109 z 2004r., poz. 1156).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r., w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach
i instalacjach energetycznych (Dz. U. nr 80 z 1999r., poz. 912).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r., w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy podczas wykonywania
robét budowlanych (Dz. U. nr 47 z 2003r., poz. 401).

Inne

- Katalog ,Kable i przewody energetyczne”, Tele-Fonika Kable S.A. edycja 2004

- Katalog ,Kable i przewody telekomunikacyjne”, Tele-Fonika Kable S.A. edycja 2004
- Katalog ,Aparaty i osprzet elektryczny niskiego napiecia”, Moeller 2005

- Katalog ,Ochrona przeciwprzepieciowa"”, Moeller 2005

- Katalog ,System okablowania strukturalnego i szaf sieciowych 19 cali”, Moeller 2005
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Ksiegarnia internetowa

WwWw. cosiw. pl sklep.cosiw.pl
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Elektroenergetyka
przemyslowego

(§1D)

Alojzy Rogon

Ochrona od porazen 7

—

7

w instalacjach h
elektrycznych |
obiektow budowlanych

(Poradnik) Y

-
Administrator sklepu: tel. /fax: (O 22) 336 14 25; e-mail:handlowy@cosiw.pl
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